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Introduccion

Es muy conocido que el sector de las telecomunicaciones se encuentra bajo
cambios sustanciales, motivados por las demandas de usuarios residenciales,
empresariales y corporativos por nuevos y mejores servicios derivados de los rapidos

avances en la tecnologia digital y por las crecientes necesidades de una comunicacion
global.

Hoy en dia las telecomunicaciones son consideradas como parte integral del
desarrollo socioeconémico de un pais que tiene como objeto aumentar la productividad
industrial de un pais y mejorar el nivel de vida de la poblacion.

Los operadores de las empresas de telecomunicaciones tienen la
responsabilidad de planear implementar y operar nuevas infraestructuras de red y de
asegurarse que los servicios ofrecidos se mantengan en concordancia con las
necesidades de rapido cambio que exige el mundo actual.

Conocida Ia historia de la comunicacion humana y analizados sus aspectos
actuales, llega el momento de resumir su importancia econémica, cultural y social. Al
ampliar nuestros horizontes personales, los medios de comunicacién han introducido
nuevos factores y estimuladas nuevas aspiraciones. Toda clase de noticias, tendencias
e ideas se entrecruzan con ritmo acelerado, debilitando los moldes de las sociedades
estaticas. A este primer efecto se agrega otro, de orden econdmico. Al reducir las
distancias entre los centros mercantiles, las comunicaciones aumentan la velocidad y

eficacia de las transacciones, acentuando la interdependencia de las economias
nacionales.

Asi nacio-la necesidad de crear un concepto de redes para los diferentes
servicios como Voz, Videos y Datos y sus diferentes aplicaciones. Esto como
consecuencia légica ha cambiado el concepto de la red publica conmutada (RTPC) a
uno nuevo llamado red de telecomunicaciones.

Esta red de telecomunicaciones aun en la actualidad tiene caracteristicas que no
han evolucionado tan rapidamente, esto es, su red de cableado externo de las

centrales a los usuarios y que equivalen a un 50% de las inversiones de un operador
local.

Los proveedores de equipos de telecomunicaciones estan desarrollando una
nueva arquitectura de redes que permitan una facil evolucién de las actuales redes las
cuales garanticen la calidad de servicio. Ademas de incluir otras ventajas como el uso
eficiente de los dispositivos instalados, escalabilidad y la habilidad de implementar
nuevas tecnologias y protocolos de sefalizaciéon paras llamadas y servicios distintos.

La justificacion que sustenta este trabajo parte de las inquietudes personales
surgidas en el proceso de formacion, en las practicas profesionales y servicio social
realizado, creando una serie de iriterrogantes que al realizar la presente tesis dard
respuestas a ellas, incrementando los conocimientos del Area.
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1.1 Definicién de comunicacién
La palabra comunicacién se deriva del latin “comunicare” que significa impartir, transmitir. La
comunicacién es generalmente entendida como la " Actividad asociada con la distribucién o el

intercambio de informacidn®. La comunicacién puede ser en un sentido como el caso de un anuncio o en
dos sentidos como en una conversacion.

Definicién de Telecomunicaciones

Telecomunicaciones es el término utilizado para referirse a la tecnologia de comunicacién a
distancia. Es la tecnologia de Transporte que transfiere mensajes entre usuarios de informacién, es ia
tecnologia de Acceso que conecta islas de usuarios con la red de Transporte y es la tecnologia

Inteligente que hace posible que la informacién creada por cualquiera, pueda ser usada donde sea sin
retardo.

Un sistema de telecomunicaciones est4 compuesto por 3 elementos basicos que son:

e Transmisor
¢ El medio de transmision
e Receptor

Sobre estos elementos, la informacién que puede ser voz, datos o video puede ser transportada de un
lugar a otro. :
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Modelo de red

Con el objeto de facilitar el estudio de las redes de Telecomunicaciones, analizaremos el modelo
de red planteado en el esquema de la RED DE TELECOMUNICACIONES DE TELMEX que se muestra a
continuacién, que nos permite visualizar de una manera sencilla, a las diferentes tecnologias y equipos
que conforman a una moderna red de Telecomunicaciones, dicho modelo divide ala red en las siguientes

estructuras.

Blogque de red Descripcidon
Equipos . Es el equipo situado en las instalaciones del cliente. por
Terminales de medio del cual wtiliza algun senvicio de la red de
Usuano telecomumcaciaones  por  ejemplo (Teléfono., FAX.

MODEM s, PADS routers, PBX. etw.)

Red de Acceso

Es la estructura encargada de proveer la conexion fisica
entre una empresa operadora de Telecomunicaciones v
sus chentes, es 1a parte de la red de Telecomumecaciones
von la que el chente tiene comtacto duecto. En la red de
acceso  se encuentran tecnologias wles como XDSL
{Lincas digitales de abomado) PDH (Jerarquia digial
Plesiocroma), acceso por fibra aptica (Modem ophlicaod.
accesos por radio { Kbtel, mimitinks, ete. ). nodos de red de
conmutacion de paquetes ( X_. 285, Frame Relay. ete.). redes
celulares o sistemas POCS (GPS: GSM. ete.)

Red de
Conmutacian

La red de conmutacion es la encargada de establecer v
conmular los cucuitos fisicos para pader transportar voz
o conmutar paquetes para datos | 1os equipos en la red de
conmutacion de circuitos estan basados en la tecmca SPC
(Stored Control Program) tales como AXE, §-12. SESS,
los equipos de conmutacidn de pagquetes de datos pueden
ser switches X, 25, Frame Relay v ATM.

Red de
transparte

La red de transporte es la encargada de interconectar a los
nodos de la red de conmutacian v a los nados de la red de
acceso. por medio de enlaces de alta cabidad y wran
vapacidad. dentro de la red de transponte se encuentran
las tecnclogias SDH (Jerarquia digital Sincrona, PDI
(Jerarquia Digital Plesiocrana)y y WDM (Muluplexion por
Longitud de onda) i

Red Inteligente

La llamada red inteligente se encuentra asciaada con la
red de conmutacion, la red intelipente es la encargada de
proporcionar las servicios de No. BN Freephone). No.
900, cllo se consiguce por medio Jde enlaces que utilizan
un sistema de sefalizacian por canal comun 887




Red de Telecomunicaciﬁnes TELMEX
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La demanda de transmisién de 1a informacién se incrementa afio con afio por esto se han

desarrollado diferentes sistemas de transmision de informacion. A continuacion se presenta una breve
cronologia de estos sistemas.

o 1875 Seitales de telegrafia

» 1900 Sefiales de Telefonia

o 1925 Seriales de Radio

o 1950 Seftales de Television y Facsimil

o 1975 Satélites, Telex, Conmutacién en paquetes, Voz digital, Datos y TV por cable

» 1980 Info-hogar, Redes privadas, Video conferencia, Telemetria Procesadores de
palabras, Banca-Hogar, Telecorreo, Video Fijo y Teletexto

e 1990 Color F AX, Internet Campus -Enseftanza ISDN 4.

La comunicacién de datos se ha convertido en la parte fundamental de la computacion. Las redes
globales rednen diversos temas, como las condiciones atmosféricas, la produccién industrial y agricola, el
trafico aéreo, informacién cientifica de todo tipo. El intercambio de informacién entre redes de datos juega
el papel principal para el desarrollo de las Telecomunicaciones. Intemet hoy en dia es una plataforma
importante de comunicacién e intercambio de informacién. TELMEX esta comercializando el servicio de
Prodigy Intemet, Prodigy Turbo con acceso RDSI| e Intemet plus, donde se proporciona el equipo de
cémputo.

Se requieren verdaderas carreteras para transportar estas informaciones, estamos viviendo la era
de las Supercarreteras de la Informacion. En este tema describiremos las principales caracteristicas de
las seflales de voz, datos y video.

1.2 Tipos de informacion.

La informacién que se entrega a un sistema de comunicacioén puede ser:

e \oz.
e Datos.
e video.

Cada una de ellas proviene de su propia fuente, por ejemplo del teléfono proporciona sefiales eléctricas
de voz, la computadora proporciona seflales eléctricas de datos y la cdmara de video proporciona
sefales eléctricas de video. Estos dispositivos pueden convertir la informacién en una sefial eléctrica de
tipo analégico o de tipo digital.
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recomendaciones. En este tema se revisaran las caracteristicas de estas sefiales.

1.3 Ancho de banda.

Es el rango de frecuencias eléctricas que un dispositivo puede manejar .La cantidad de ancho de
banda que un canal es capaz de conducir le indica las clases de comunicaciones que pueden ser
transportadas por el mismo, por ejemplo: El ancho de banda de las sefales audibles es de 20 a 20,000
Hz, el oido humano es capaz de percibir este ancho de banda pero, los dispositivos que manejan sefales
de audio no todos alcanzan este ancho de banda, un canal telefénico maneja entre 300 y 3400 Hz, (se
consideran 4 Khz), pero un sistema de alta fidelidad maneja frecuencias cercanas a las del oido humano.

El ancho de banda se representa en los ejes de coordenadas. Sobre el eje de la abscisa se
coloca la frecuencia y en las ordenadas la respuesta de la sefial. A continuacion se presenta el ancho de

banda del oido humano.

JdHAN ?

Raage du trevuan i g el vrhe cwicia sdecusluanty

fravoevio de cone Segwrner I

Lrevuvon i de o wihtier

2ulis

>

n
AL R PR R )

Represeniaciin det ancho e banda

Figura1.3




La gréafica indica que la respuesta o el nivel de salida es bueno en el rango de 20 a 20,000 Hz,
pero fuera de este rango la seiial de salida se pierde rapidamente. La salida puede estar dada en

Decibeles, Volts o Amperes. Las sefiales de audio o voz son sefiales acusticas producidas por las
cuerdas vocales y son percibidas por el oido humano.

1.4 Ancho de banda del canal telefénico

El teléfono es un dispositivo capaz de convertir la sefial acustica en sefal eléctrica. Un canal
telefonico (inciuye: audifono, micréfono y conductor), tiene un ancho de banda de 300-3400Hz (se
considera como 4 Khz (4000 Hz).

Caracteristicas de {a banda de frecuencias del canal de voz
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1.5 Conversién de la sefial de voz analégica a digital.

Los micréfonos y los audifonos en los aparatos telefénicos manejan sefiales de audio analdgica,
por lo que para transportarse en una red digital tienen que llevarse a cabo un proceso de conversion
analogica a digital, la conversién de la sefial se realiza por medio de la técnica de modulacién de pulsos
codificados (PCM). Esto es la sefial analdgica se modula en forma digital. La modulacién o conversién se
realiza en 4 etapas: Filtrado, Muestreo, Cuantificacién y Codificacién.,

2 048 KBITY/SEG.

: Figura 1.5
Filtrado . : _
Un filtro es un dispositivo capaz de dejar pasar un determinado rango de frecuencias. Para

nuestro caso se debe permiiir pasar frecuencias de voz de entre 300 y 3400 Hz. El ancho de banda de un
canal telefénico es considerado de 0 a 4 000 Hz.

Muestreo
Consiste en tomar muestras de la sefial anal6gica. Para lo cual, existe un teorema (Nyquist) que
establece que para realizar un muestreo y no perder caracteristicas de la sefial, las muestras tomadas,

deben ser al menos 2 veces el valor de 1a frecuencia filtrada. Por lo tanto la frecuencia de muestreo es de
8 Khz.

Cuantificador
Cuantificar es medir: En nuestros sistemas; es el valor representativo en volts para cada una de
las muestras. La cuantificacién que se realiza no es lineal, sino escalonada, se pueden tener hasta 28 =

256 posibles valores de cuantificacion (entre valores positivos y negativos) el nimero 8 es el numero de
bits con que se codifica una muestra.

Codificador

Codificar: Circuito utilizado para convertir muestras analégicas de voitaje en un cédigo de datos
digitales binarios, (una muestra = 8 bits) en base a la ley A en el estandar europeo.

10



Canal

CH = Chanel = Canal. Tipicamente lo podriamos definir como lo que el cliente renta a la
compaiiia de Teléfonos, para el caso de una linea telefénica analdgica se renta un canal telefénico con

ancho de banda de 300 a 3400 Hz, para el caso de una linea digital se renta un canal digital de 64 Kbit/s
que es el resultado de multiplicar.

8 bits X 8000 Hz(1/seg) = 64000 bit/s = 64 Kbit/s
que es la velocidad de transmision requerida para transmitir un canal telefénico en forma digital.

64 Kbit/s es el valor jerarquico minimo dentro de las tecnologias de multipiexion digital por lo cual se le
asigna el valor jerarquico de nivel 0.

Comercialmente hoy en dia en TELMEX a este canal de 64 Kbit/s se conoce como Lada eniace
de 64 Kbit/s, anteriormente se conocia como DSO

Multiplexor

Multiplexar o multicanalizar: Es el procedimiento en el que se juntan y transmiten X cantidad de
senales por un mismo medio de transmision. Para nuestro caso, el multipiexor digital de primer orden,
agrupa 32 canales digitales, 30 para informacion (voz y datos), uno para sincronia (canal 0) y el otro para
sefalizacion (canal 16). Al unir estos 32 canales son enviados en 125 microsegundos *. Debido a que
cada uno entra al multiplexor con una velocidad de 64 Kbits/seg. ala salida se obtiene:

64 Kbit/s X 32 canales = 2048 Kbit/s

64 Kbits/seg. multiplicados por 32 canales nos proporciona una velocidad de 2048 Kbits/seg, a ésto se le
conoce como sistema E1 (primer orden).

Comercialmente este acceso a esta velocidad de transmision se conoce como Lada enlace E1
* El tiempo que se ocupa en muestrear los 32 canales resulta de:

T = 1/8000 Hz. = 125 useq.; donde:
T = tiempo

1 = Un muestreo de 32 canales y
8000 = Frecuencia de muestreo

Nota: Es importante saber que como el multiplexado ocupa un tiempo (125 nseg.) para enviar a los 32

canales, este multiplexado es llamado T.D.M. ( Time Divisién Multiplex) Multiplexado por Division de
Tiempos.

1.6 Seflales de datos

Los datos se almacenan en medios magnéticos o electronicos conocidos como memoria. Estos
datos son procesados por las computadoras y los convierten en informacién para toma de decisiones 0
para determinados calculos. La transferencia de estos datos entre computadoras distantes se ha vuelto
una necesidad constante. Los datos pueden estar almacenados en archivos estos archivos pueden
entonces contener textos, programas ( software) datos numéricos, entre otros.

Los Faxes son dispositivos que convierten informacion escrita en sefiales digitales los transmiten
por la linea telefénica y el fax receptor convierte los datos en texto escrito.

Podemos definir a los datos como la unidad minima de expresion o de informacion sin_ orden ni
sentido ya la informacién como el conjunto de datos organizados que expresan una idea o un
concepto.
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Un ejemplo de una transferencia de datos entre computadoras, puede ser textos tecleados desde
computadora y transferidos a otra, esto es, las personas se pueden comunicar por medio de sus teclados
y pantallas. El teclado convierte los caracteres en un c6digo ASCIl (American Standard Code for
Information Interchange) y los transmite a otra computadora. La computadora receptora recibe el cédigo y
lo convierte en un c6digo de 8 segmentos, y lo presenta en pantalla o en cédigo para la impresora si los

caracteres van a ella.
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Figura 1.6

La conversion de los datos puede ser desde el teclado o estar almacenados en forma magnética
en discos duros, o flexibles o en discos compactos. El intercambio de informacién puede ser de una
computadora central, terminales PC o estaciones de trabajo.

Bit es una contraccion de Blnary digiT. Es la unidad de datos(o de informacién) que una
computadora puede procesar, representando ya sea alto o bajo, si o no, 0 1 6 0. Es la unidad basica en
comunicaciones de datos. La sefal digital solo puede tomar dos valores. Un "1 " que en una sefal
eléctrica puede representar un voitaje alto ( 5 Volts) o un "0" que en una seifial eléctrica representa un
voltaje bajo (0 Volts por ejemplo) ( en caso de l6gica positiva y viceversa para iogica negativa).

I'sta 3oy do trahage
Figura 1.7
Bit

Bit rate

Velocidad de bit

El bit rate o velocidad de bit es el nimero de bits de datos transmitidos en un segundo a tra\_/és de un
medio de transmision. Asi por ejemplo, el bit rate de una linea privada analégica es de 9600 bit/s, El bit
rate de un Lada enlace de 64Kbit/s, (conocido anteriormente como DS0) es de 64000 bits/s.

El bit rate de un Lada enlace E1 es de 2048000 bits/s .

12
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Los fax son dispositivos capaces de cambiar informacién almacenada en hojas de Papel a datos
binarios, esto lo hace explorando la hoja de papel con un haz de luz.

FAX yun nouibe

EAN gt s

B

Claater awxplotar

L-Femdo de un waater pora o AX

Ten - !
2o ax o un has oG lus Moenor resofucnon Mayur resoliion
sy o puatos dvade ol
At et i ede Lokl i e clvantbio de Tos anes
que teea b Bgira paot cenes
a e v S .
A | raansing Jdel Canseter
Figura 1.9

Existen otras informaciones que son discretas, pero que no llevan informacién alfanumérica,
puede ser alarma contra incendio o0 de robo. Un dispositivo de alarmas discretas genera un pulso de CD y

lo envia por una linea, a una central de alarmas, est4 es detectada por medio de una [4mpara o de una
computadora. -

Calidad en transmision de datos

La calidad en un enlace de datos estad en funcion de recibir fielmente y en secuencia los bits
transmitidos, para que la informacién sea reproducida sin deformaciones en la forma y en el contenido y

esto depende de que se tengan el minimo de errores de bits recibidos respecto al total del nimero de bits
transmitidos.

Bit error (Error de bit)

El valor de un bit codificado puede cambiar debido a un problema de transmisién (por ejempio
ruido en la linea) y entonces ser incorrectamente interpretado por el receptor.
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Bit Error Rate (BER) Tasa de errores de bits.

Es la relacion de bits recibidos con errores comparado con el nimero total de bits recibidos,
usualmente expresado como un nimero a la potencia de 10. Por ejemplo si tenemos un BER de:

1X 10° tendremos un bit erréneo por cada 1000 bits transmitidos.

1X 10 tendremos un bit erréneo por cada 100 000 bits transmitidos.

1X 10 tendremos un bit erréneo por cada 10 000 000 de bits transmitidos.
1 X 10”° tendremos un bit erroneo por cada 1 000 000 000 bits transmitidos.

Como obsewamos en transmisi6n digital tener un BER de 1X10” es de mas calidad que tener un BER de
1X10°.

Problemas con un BER alto:

En la transmisién de datos una tasa de errores alta en el medio de transmision (por ejemplo algan
ruido) podria no tener muchos problemas en la transmision final. El problema que se tiene es que habrd
muchas retransmisiones hasta que esté correcta. Estas retransmisiones reducen la cantidad de datos en

una unidad de tiempo y, por lo tanto aumentan el tiempo necesario para enviar la informacién, y esto es
mala calidad para el cliente.

1.7 Seiales de video.
En una seilal de video se tienen que considerar dos parametros que el 0jo humano puede distinguir:
1. La persistencia del ojo humano: Es la capacidad de retencidn de una imagen; Por ejemplo una

pelicula es una secuencia de 24 fotografias transmitidas a cierta velocidad, si baja esta velocidad
el ojo humano detecta parpadeos en la imagen.

2. La resolucién de una imagen: el ojo humano es capaz de distinguir frecuencias de entre . 30 Hz
hasta 4MHz.

A continuacion se presenta el diagrama basico de un sistema de video.

Generador de b sedal de video Critem vt

Esphufdine

Ioapeat Lhganad :::5

!' Y ke | ‘
Al i Afaeos

Receptores de la sedal de viden

Figura 1.10

El sistema consiste de una cdmara que convierte la imagen en una seiial eléctrica y un
cinescopio como receptor, para convertir la sefial eléctrica en imagen. En esta figura se puede observar
que en un sistema de video se tiene que transmitir la sefial de video, seiial de audio y en los sistemas
actuales se requiere transmitir datos en los dos sentidos. (los datos se refieren a los textos que se
presentan en la televisién o que el usuario puede enviar).
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En Ia siguiente figura se presenta el sistema de video. La camara a través de un lente toma la
imagen y es llevada aun material fotosensible, hace variar la resistencia del material produciéndose con
esto que la amplitud de la seflal cambie con relacion al color de la imagen.
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Figura 1.11

La seflal de video llega al receptor, el receptor explora la pantalla con un haz de electrones una
superficie de la pantalla. La intensidad del haz es controlada por la sefal de video. El explorador de la
imagen de la camara y el explorador del receptor deben estar sincronizados, es decir, los dos deben
empezar a explorar la imagen en el mismo lugar y en el mismo sentido (De izquierda a derecha y de

arriba hacia abajo ). a esto se le conoce como sistemas isincronos, el maximo retardo pemmitido es de
150 milisequndos.
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Figura 1.12

Seilal compuesta de video. La camara de video explora la imagen -en un material fotosensible
produciéndose con esto las variaciones de voltaje. La sefial de video varia del negro al nivel blanco
pasando por todas las tonalidades de gris. Después de explorar cada linea se genera un puiso de
sincronia, Hamado pulso de sincronia horizontal, con este pulso le permite al receptor saber que la linea
ha terminado y tiene que cambiar a la siguiente linea. Después de un determinado namero de lineas se
genera otro pulso llamado pulso de sincronia vertical que es igual de horizontal solo que mas grande,
cuando llega este pulso al receptor le indica que tiene que volver a empezar la exploracién del siguiente
cuadro. Las normas americanas establecen que se deben explorar 30 cuadros por segundo’

Cada cuadro esta formado por 525 lineas de exploracién ( El cuadro estd foormado por dos
campos, en un campo se exploran las lineas horizontales y en otro las lineas pares). La exploracion

empieza en |a parte izquierda superior de la pantalla y continua de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo.
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Ancho de banda de la seiial de Video.
Ya se habia mencionado que un sistema de video consta de 3 partes:

1. Sedal de video que son frecuencias de 30 Hz hasta 4 MHz.

2, Seiales de sincronia. En un segundo se deben presentar 30 cuadros y cada cuadro esta
compuesto por 525 lineas por lo tanto se deben enviar 15,750 pulsos de barrido horizontal

3. Seiial de audio para frecuencias menores a 15 KHz.

En la figura siguiente se presenta un canal de televisién estandar y el ancho de banda es 6 MHz,
porque se consideran las portadoras de video y de audio (esto-hace que las frecuencias aumenten).

, Portadora de color
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* ‘ Portadora dr andio
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Figura 1.14
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Capitulo 2
Red de Acceso y
Transporte.




2.1 Arquitectura de la red de Acceso

Descripcién

La Red de Acceso (RA) es la parte de la Red de Telecomunicaciones (RTT), con la que el cliente

tiene contacto directo, adem4s de que esta parte contiene gran diversidad de equipos y soluciones
tecnoldgicas posibles.

La finalidad principal de la RA es enlazar al cliente con el resto de la red de Telecomunicaciones
de una manera confiable para satisfacer sus necesidades de comunicacion; por lo cual, es de vital
importancia que los medios y sistemas de transmisiéon empleados para conectar a los clientes sean lo
mas adecuado para cada cliente, desde un punto de vista técnico - econémico.

ALK A
AR
SCRMALENCFAC

RY D DF
TELECOML NHCAL FONES
DE TELMEX

MU
U

PRI VLA

Ljemplos de aplicaciones de cliente.

Figura 2.1
Normas

La subdireccion de normatividad de planta intema ha elaborado una serie de documentos
normativos referentes a la red de acceso, los cuales pueden ser solicitados ala subdireccion. Entre los
documentos que ha elaborado, podemos citar algunos:

Referencia Norma

TMX N IT:-96:007 Norma de Ingenieria ¥y Arquitectura de la red de acceso

TMX NAAT 96: 006 Norma de arquitectura de red para servicios privados menores o
iguales a 2 \Mbps.

TMXPXLE95:002 Plan fundamemal de transmision.

TMX-NAT 95003 Norma de parametros de transmision para los servicios privados
menores a 2 Mbps. .

TMX C'T94-003 Criterios de ingenieria ¥ arquitectura de red para servicios privados
menores a 2 Mbps

TMX-CT 93002 Criterios de ingenieria para la instalacion de las tineas de par de
cobre utilizadas en los servicios privados.
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Ingenieria y Arquitectura de la red de acceso

En términos generales la RA comprende el acceso tanto de servicios conmutados como de
servicios privados y esta definida como el conjunto de elementos y medios de transmisién que permiten
interconectar el equipo terminal de un cliente con el Nodo de Acceso a la Red (NAR) que le corresponde.
La funcién primaria de la Red de Acceso es la de concentrar los diferentes requerimientos de servicio,
provenientes de los clientes, en el NAR. Esta red esta definida esenciaimente por tres elementos basicos:

¢ El Punto Teminai de Red (PTR)
e Los medios y/o sistemas de transmisién y
e El punto Temminal del Nodo (PTN)

La Red de Acceso puede presentar diferentes topologias de red, que variaran dependiendo de la
ubicacion del cliente y de las caracteristicas propias del servicio, siendo las principaies:

e Punto apunto
e Bus
e Arbol
e Anillo
Elementos basicos de 1a Red de Acceso
NAR
SEOR DEL CLENTE
L PLR ME-DIOCm O SINTENAN DE TRANSMIN[ON B PIN
I, ¢ i
1l \ ]
AR
AL \ LRI
l-. RED DE ACCESO ..l

[ Faqmpae {cemiaal Jde U suaras
et Ret lage ana b L aaame

LR bemo leanimad e Red

(I Fauion de Avcese de 1 wanas
PAK yaipe e Aceewo a Lo Kot
PIN S fume b emeasd et Nosta
SAaR o Sedo ke Acceno ala Red
LIRE o quapo e redd [otracas

Elementos de la red de acceso

Figura 2.2
Punto terminal de red

El Punto Terminal de Red (PTR) es la frontera, en la localidad del cliente, que delimita el inicio 6
final de la Red de Telecomunicaciones con la Red Intema de Usuario (RIU). Generalmente esta
implementado fisicamente por un Dispositivo de Interconexién Temminat (DIT), una Unidad Terminal de
Red (UTR) o un pequeiio distribuidor o repartidor de un equipo de transmision de la Red de Acceso.

Este punto se utiliza como auxiliar en las pruebas para deslindar responsabilidades entre el
cliente y la empresa el punto terminal de responsabilidad es la interfaz que se entrega al cliente para que
en el conecte su equipo (pueden ser rosetas o conectores de interfaz estandarizadas).
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Punto terminal del nodo

El Punto de Temminal de Nodo (PTN), es la frontera, en el Nodo de Acceso a !a Red, que delimita
fa Red de Acceso con el resto de la Red Conmutada o Privada de voz y/o datos (red intemodat). Su

implementacion fisica se realiza normalmente por un elemento distribuidor que depende del tipo de
servicio (conmutado, privado, de voz de datos, etc.).

Medios y sistemas de transmision

Es el medio fisico y sus sistemas de transmision asociados que se utilizan para transportar los
servicios, depende tanto del tipo y capacidad de éstos, como de la ubicacion geografica del cliente.
Pueden emplearse sistemas de transmision que utilicen medios como la fibra Optica, par metalico, radios
punto a punto, enlaces via satélite 6 la combinacion de algunos de ellos.

Nodo de Acceso a la Red (NAR)

Nodo de Acceso a la Red (NAR), es el local técnico donde se encuentra el equipo perteneciente a
la red que ofrecera los servicios requeridos y que a través de éste representa la puerta de entrada a esta
red. Fisicamente, en €l caso de servicios conmutados de telefonia, el NAR es el CCA/CCE de la zona de
atencién que le corresponde ai cliente. En el caso de fos servicios privados, el NAR esta representado
por el Punto de Acceso Digital ( PAD) donde se encuentra el Multiplexor Multiservicios (MMS) o su equipo
equivalente. En algunos casos el NAR puede estar ubicado en la localidad del cliente (como es el caso

de los PAD's privados), sin embargo, el local o instalacion que conecta al cliente no necesariamente es
un NAR.

CCA: Central con capacidad de abonado.
CCE: Central con capacidad de enrutamiento.

Arquitectura de la RA

La RA puede estar configurada con diferentes tipos de arquitecturas fisicas, ya que la gran
variedad de servicios y equipos permiten utilizar la conﬁguracu()n mas 6ptima. Las arquitecturas fisicas

de red que se utilizan en la RA, son las siguientes:
Punto apunto

Bus

Arbol

Anillo
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Punto a Punto

1

Esta arquitectura es la mas cominmente utilizada y la mas simple. Consiste en enlazar un sélo
cliente con el nodo de Telmex (NAR) y puede utilizar cualquier medio y/o sistema de transmisién. En esta
arquitectura pueden encontrarse enlaces de radio-sistemas con tecnologia HDSL (High Speed Digital
Suscriber Line ), médems digitales a través de cobre, el servicio basico de telefonia por cobre, etc.

ARQUITECTURA FISKCA PUNTO A PUNTO

NAK pura
L leDhsP

MEN L

PIN "R R I_|
o &
& &
METHOITH T RANSMEISHON I_I

NAR pura
_]_ b RIC

210 puma

. N LRI

INS 1AL ACION D 1] MEX _ _
- TR

MEIDRODE FRANSMIN KON

1IN LALACK N I L MEX

Arquitectura fisica punto a punto

Figura 2.3
Bus
Esta arquitectura consiste en conectar a un mismo NAR dos 0 mas clientes que se encuentran en
sitios diferentes por medio de un solo medio de transmisién que enlaza los diversos clientes. Sin embargo
éstos comparten el equipo del lado central y el sistema y/o medio de transmisién que los enlaza al NAR.
Un ejemplo de tecnologias que usan esta arquitectura es el Multiplexor de abonados.

2000

Arquitectura fisica de bus.

Figura 2.4
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Arbol
Esta arquitectura consiste en enlazar clientes distribuidos en diferentes zonas geogréficas,
mediante nodos de concentracion de diferentes niveles y ramificaciones que parten de éstos, de tal forma

que se van concentrando los servicios hasta llegar al NAR a través de un sélo medio y/o sistema de

transmision. Tecnologias que utilizan esta arquitectura son: la Red Optica Pasiva (en inglés PON), el
Radio de Acceso Multiple (RAM), etc.

]
Arquitectura fisica de arbol.

Figura 2.5
Anillo

Esta arquitectura consiste en una serie de conexiones punto a punto entre localidades del cliente

consecutivas, hasta que la trayectoria forme un bucle cerrado en un NAR. Un posible ejemplo de RA
utilizada en forma de anillo es la Red Optica Flexible (ROF).

ARQUITECTURA FISICA ANILLO

' NAR para
NAR para :
In RNSP la RNSP
ETL [\ ETU
ROF N

MMS MMS

/ A
‘/r h,
\,
,‘/ \
! ~.\
PTN para PTN pura
In RNSP ia RNSP

Arquitectura fisica de anillo.

Figura 2.6
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Red de acceso y el Gltimo kildmetro.

A diferencia de la Red de Acceso, el término Gitimo kilémetro (ditima milla), es un concepto
utilizado para definir el enlace establecido entre el cliente y el equipo de transmisién de la instalacion
(local) mas cercana de la Red de Telecomunicaciones.

La Red de Acceso puede incluir al ultimo kilémetro y ambos en algunas redes, pueden ser uno
misma; sin embargo, en otras pueden diferenciarse claramente.

En el aitimo kilémetro también pueden utilizarse diferentes tecnologias de transmisién que utilicen
medios tales como las anteriormente mencionados.

Relacion entre Red de Acceso y altimo km en la
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Relacion entre la red de acceso y el ultimo kilémetro en la RTPC.
Figura 2.7

Relacion entre Red de Acceso y Ultimo km en las ROF’s
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Relacion entre la red de acceso v el altimo kildmetro en las ROF's.

Figura 2.8
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Relacion de la Red de Acceso y Ultimo km en la RNSP
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Relacion entre la red de acceso y el iltimo kiloémetro en la RNSP.

Figura 2.9
2.2 Arquitectura de la RNSP

Teléfonos de México impiementé la Red Nacional de Servicios Privados (RNSP). Esta red
permite manejar voz datos y video con un ancho de banda mayor que en la red conmutada, y sobretodo
con una mayor calidad que en las lineas conmutadas, esta implementada por la red de SAID's operando
como nodos de crossconexion debajo de estos elementos se encuentran los nodos de concentracion que
lo conforman los multipiexores multiservicios MMS y finalmente en el domicilio del cliente las unidades
terminales de red UTR, las cuales serdn descritas con mas detalie a continuacién. En la siguiente figura
se muestra los elementos que constituyen la RNSP

RNSP Red Nacional de servicios Privados

/ >< RED DE RALD s

INSTAL AUN WS
DE i MEX

ISsUAalAacios
L1 < LIENT

R mi»
Figura 2.10
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UTR

domicilio del cliente en una linea dedicada. Por nomma se clasifican las UTR en tres tipos.

- Tipo de Aplicacién Ventajas
. UTR

1 UTvV Enlazan dos aparatos telefonicos| 1. Mejoran la
{Unidad (Hot-line). un aparato y su transmisién debido a
Terminal |conmutador (lL:xtension remota) las deficiencias del
de Voz) o bien dos conmutadores cobre.

(Enlaces E&M). 2. Provee de funciones
remotas de prueba.

2 LUTA Transportan datos a velocidades | 1. Mejoran la
{Unidad de 1.2 hasta 28 8 Kbps Junto transmisién debido a
Terminal |con sus respectivos moédems. las deficiencias del
de datos cobre.

Analégicos 2. Provee de funciones
) remotas de prueba.

3 UTD Se utilizan para transmision| . Cuentan con
{(Unidad digital de datos. sincrona o funciones de
Terminal |asincrona. a velocidades de 4.8 configuracion.
de datos|Kbps a 128 Kbps. realizacion de
Digital) bucles.

2. Permite la
transmision a través
de 2 hilos.

PAD

La UNIDAD TERMINAL DE RED (UTR). Es un equipo que se conecta en cada punto del

Todas las UTR 's dentro de la RNSP, son conectados a un PAD (Punto de Acceso digital), que es
el lugar fisico donde son concentrados los servicios privados en los equipos MMS (Muitiplexores

MultiServicios) 6 nodos basicos en la red Martis y es considerado como sitio de acceso ala RNSP.

Domicilio del cliente

RNSP
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£1 punto de acceso digital y la RNSP.

Figura 2.11
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El PAD tiene como funcién agrupar los canales de los clientes y agruparlos en tramas tipo E1 de
32 canales (TS time Slots) a una velocidad de 2.048 Mbit/s. Debido a que las UTR 's pueden enviar
sefiales digitales o anal6gicas dependiendo de la aplicacién, el PAD convierte las sefiales analégicas a
digitales. Los PAD pueden ser privados o Publicos, son privados cuando estan ubicados en el domicilio
del cliente y plblicos cuando estan ubicado en las instalaciones de Telmex.

SAID

Una vez que los enlaces E1 agruparon las sefiales, son llevados a dispositivos que interconectan
estos canales a los lugares correspondientes, asi por ejemplo un enlace va a Monterrey otro a San Luis
Potosi, esto no es conmutacién, dado que los enlaces estan fijos solo se debe realizar las conexiones, el
nombre genérico es el de SAID (Sistema de acceso de Interconexion Digital), se conocen en el campo
como los DACS (por sus siglas en inglés, Digital Access and Cross-connect System). Existe una red de
estos SAID's, pero su trabajo lo podemos resumir de la siguiente forma:

1. EL PAD (MMS) agrupa las sefiales de los UTR 's en tramas de 2.048 Mbps

2. EIl SAID (DACS) recibe estas tramas y separa los canales de 64 kbps los "cross” conecta (como
en un Distribuidor General, cada cliente va a un cable diferente) a el SAID de la ciudad distante.

El SAID (DACS ) local agrupa tramas de 32 canales de acuerdo al MMS correspondiente (de la zona).

El MMS de la otra Ciudad entrega la sefial anal6gica o digital dependiendo de la aplicacién def cliente.

Sadlr
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Sistema de Acceso de Interconexion Digital,

Figura 2.12

26



Topologia para voz

Los servicios privados de Tel-Mex estan evolucionando hacia la RNSP. La topologia para voz;

Equipo de Usuario

Equipo de Usuario
L L
| T PAD PAD T
El — v MMS SAID MMS v Ll
RIU LPA cp LPB RIU
el — el
Red interna ‘ Li Circuito Pnvado Linea
del clente {nea Privad; Red mnterna
Privada “ﬂ; iel chiente
Lado del cllen
Lado A Ep
o— £
Enlace Pnvado
Topologia para voz.
Figura 2.13
Sigias Significado Definicién
RIU Red Interna  del|Es la parte del enlace de transmision
usuario utilizado que permite la comunicacion

directa desde el PTR hasta el equipo
: del usuario.

[.P-A LP-B [Llinea Privada [s la parte del enlace de transmision
utilizado para conectar desde el punto
terminal de red. PTR hasta el PAD,
generalmente par metdlico.

ce Circuito Privado Cs la parte del enlace de transmisién o
canal que permite la comunicacion
directa de PAD a PAD sin utilizar
oreanos de conmutacion.

EP Enlace Privado Es la totalidad de los equipos ¥y medios
de  transmisién  utilizados  para
proporcionar un servicio privado desde
un punto terminal de red PTR origen
hasta un punto terminal de red destino.

PTR Punto Terminal de la|Dentro de la arquitectura de red.
Red particularmente dentro de la red de
usuario, s¢ ha considerado el punto
terminal de red. el cual delimia las
fronteras de la responsabilidad de Tel-
Mex para con el servicio ¥
. mantenimiento de la red. La ubicacion
exacta del PTR en el local del cliente
esta influenciada por las caracteristicas
particulares de la red de usuario.




Topologia para Enlaces de datos analdgicos
La topologia para enlaces de datos analégicos es:

Equipo Je Usuagw

PAD PAD
MMS SAll MMS
}‘ RIC o ’ ‘ vn
Rt imemna ! ines v Pacada {1
del chicae Poy Pravada Rl usierne
tabs & Lado B Aet o

(B

- alae Prvado

Topologia para enlaces de datos analdgicos.
Figura 2.14

Enlaces digitales

La topologia para enlaces digitales puede ser de dos tipos:

o Para servicios digitales hacia un PAD privado
o Para servicios digitales hacia un PAD publico

La topologia del PAD privado entonces debe ser:

(E] PAD se encuentra en ¢l domicilio del cliente)

Equipo de Usiano Equnpo de Usuana

PAD PAD
EU Q SAID MMS |

RIU P RIL
I -
EP

Topologia para enfaces digitales con PAD privado.
Figura 2.15

Fquapo de Uspaane
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Enlace digital con PAD publico
Topologia para el enlace privado digital con PAD pablico

Equipu de Usana

T e e
" MMS AL MMS

o

Topologia para enlaces digitales con PAD publico
Figura 2.16

Lquigre de Lswina

2.3 Elementos de la red de acceso

Actualmente existe una diversidad de tecnologias que pueden ser empleadas en la red de
acceso, cada una de ellas tiene caracteristicas particulares que determinan su aplicabilidad en la red, sin
embargo, es importante determinar especificamente que tecnologia es la mas adecuada, en comparacién
con otras, para prestar los diferentes servicios que ofrece TELMEX. Para determinar estas soluciones se

debe considerar un anlisis técnico - econémico involucrando principaimente los siguientes aspectos:
Costo, Capacidad, Cobertura y Demanda.

En la siguiente figura se muestra de forma esquemética los principales elementos en la red de
acceso y su interconexién con la red de transporte de Teléfonos de México

NELASE S

Clender
Mariis

b oo Red de Acceso

Figura 2.17
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Unidades Terminales de Red

Estos equipos permiten prestar servicios privados de voz, de datos anal6gicos, y de datos
digitales. Existen tres tipos de UTR 's 0 NTU's de las siglas en inglés.

1. unidad terminal de voz (U TV).
2. unidad terminal de datos analégicos (UT A).
3. unidad terminal de datos digitales (UTD).

Las UTV 's se deben utilizar en los servicios de voz para enlazar dos aparatos telefénicos (hot
line), un aparato telefonico y su conmutador (Extensién Remota) o bien dos conmutadores (Enlace E&M).

Las UTA's se utilizan para prestar los servicios privados de transporte de datos con velocidades
de 1.2 hasta 28.8 Kbps junto con sus respectivos modems proporcionados por el cliente, para disminuir
las deficiencias de transmision debidas a los pares de cobre. Ambos tipos de UTR sirve para
acondicionar los pares de cobre y proveer facilidades de prueba remota.

Las UTD's mejor conocidas entre el personal TELMEX como NTU's se deben utilizar para la
transmision digital de datos sincrona o asincrona , a velocidades de 4.8 a 128 Kbps.

Las UTR se instalan en cada extremo del enlace. Su interconexién se realiza utilizando
solamente LP's cuando ambos extremos del enlace pertenecen a una misma zona local., o bien LP's

enlazadas a un MMS, cuando los extremos pertenecen a diferentes zonas locales, por el tipo de
cliente o la cantidad de servicios solicitados.

En la siguiente tabla se muestran el tipo de UTR mas comanmente utilizadas:

Proveedor UTvV UTA UTop
NTU
Tellabs 6123A 4420A STL-160

6124A 4420B
6125R 4420H
G048 A 4420HT

RT Comun. Adtran
Lricsson Ascom
Alcatel VAM
Phillips o DTt

Las UTA's y'UTV's son elementos de prueba y estén asociadas al equipo SPAR -
Los UTD's fisicamente son modems de banda base y estan asociados a los equipos MMS para servicios
de 84Kbps 2X84 Kbps y 128 Kbps (depende de 1a NTU).

Multiplexores Multiservicios.

Los MMS son equipos que se utilizan para proporcionar servicios privados de voz vy
principalmente de datos y cuya funcion principal es la de concentrar los diversos servicios privados
(principalmente menores a 2 Mbps) de un 4rea con cobertura especifica y transportarios en un flujo de
2048 kbps hasta un sistema de acceso e interconexion digital (SAID) para su administracién y
distribucién. El MMS se debe asociar con las UTR's de acuerdo al servicio que se requiera de la
siguiente forma:

e Servicios privados de voz, como la conexion con dos aparatos telefonicos (hot line) extgnsién
remota de conmutador o el enlace entre dos conmutadores analégicos, el MMS se asocia alas
UTV's.

Nota: También las L.P. son asociadas a los PCM como equipos de concentracion.
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e El MMS para servicios privados de datos analdgicos lineas privadas a 9600 bit/s se asocia con
las UTA's '

o Para servicios privados de transmision digital de datos el MMS se asocia con las UTD's
conocidas entre el personal del TELMEX como NTU.

En el caso de que el MMS se utilice con UTA's, o UTV's la conexiéon entre ambos se debe realizar

con uno o con dos pares de cobre. En el caso de que el MMS se utilice con UTD's (NTU) la conexion
entre ambos se debe realizar con un par de cobre.

El nombre de multiplexor multiservicios se da por que es concentrador de multiples servicios que
puede proporcionar varias interfaces de acceso.

En la siguiente tabla se muestran los modelos y proveedores de MMS disponibles actualmente,
asociados con su UTD mas comun.

Preveedor Equipe UTD(NTU)
Asocisda |
TR Communications | CP-600 Adtran
Ericsson U-MUX Ascom
Alcatel SPCM (PCM da. Generacion | VAM
Phillips 8TR-691 DTU

La funcion del Multlplexor multiservicios se muestra en la siguiente figura, estos equipos cumplen
con las recomendaciones:

e G.703de UIT-T
e G.704 de UIT-T

G.732 de UIT-T
RNSP .
Demicilio dct clicntc /l'l'll'! PAD
-
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Figura 2.18

Sistemas de acceso e interconexion digital SAID's

Los sistemas de acceso e interconexion digital SAID's mejor conocidos como DACS son
sistemas que permiten administrar y realizar conexiones permanentes o semipermanentes de canales o
bloques digitales, su acceso 6 interconexiéon son completamente digitales.
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La palabra 'DACS' se deriva de las iniciales en inglés de "Digital Access and Cross connect
System” que significa "Sistema de Acceso e Interconexion Digital®, es un nombre genérico de la empresa
LUCENT, que se refiere a sistemas electrnicos de interconexion.

Los SAID utilizados en la red de acceso son equipos de acceso de interconexién 1/0 donde el (1)

representa la velocidad de acceso 2.048 Mbps y el (0) representa el nivel o velocidad en la matriz de
interconexi6n (64 Kb/s).

La funcién principal de los SAID’s es establecer conexiones electrénicas semipermanentes a nivel
de canal de 64 Kbps entre diferentes puertos de 2.048 Mbps.

Las conexiones a través de DACS se realizan electronicamente mediante comandos de software
que determinan el sistema y canal de origen asi como el sistema y canal destino de la conexi6n. Este
proceso no requiere de conversién Digital / Analégica alguna ni cables fisicos para realizar la conexién
entre los canales puesto que todo el proceso se realiza electrénicamente y de manera digital.
Resumiendo, para hacer la conexién por DACS se tiene lo siguiente:

1. La sefial de 2.048 Mbps origen llega directamente al DACS. El operador define por software
qué canal de 64 Kbps de esa trama es el que quiere conectar .

2. El operador ejecuta el comando para hacer la conexién con un canal de otra seilal de 2.048
Mbps que salga del DACS.

3. Sies necesario cambiar la conexién, basta que el operador envie el comando para hacer la
desconexién y luego envie el comando para realizar la conexién nueva.

La ventaja obvia de usar DACS es que no se tendra una maraila de cables para hacer las
conexiones ya que no sé requieren alambres para hacer las interconexiones a nivel 84 Kbps. Ademas, el
DACS proporciona un acceso directo para pruebas sobre la conexién electrénica.

En la siguiente figura se muestra la funcién que realiza el DACS dentro de la red de acceso.

Fusiels

[ skl
i1 1
|

— =1
r—4| =—1= _‘
=E . h
{133 q9"
Proveedor
LUCENT DACSII en las siguientes presentaciones:
DACS il de 1. 2 y 3 Bastidores.
DACS CLEF
DACS ISX
TELLABS ManisDXX
Figura 2.19
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Sistema martis DXX

La red martis DXX es una familia de productos de Tellabs que proporcionan otra mas de las
soluciones para red de Acceso. Consiste de elementos denominados nodos de crossconexién
intelige’ntes y modems de acceso para transportar sefiales digitales.

Transportando la red Martis al concepto de estructura de 1a red de acceso establecida por
Normas TELMEX, los nodos bésicos martis se establecen en los PADS con funciones de acceso y
ademdas de gran capacidad en matriz de crossconexion, comparandolo con lo visto anteniormente
contempian las funciones de los MMS y DACS. Los nodos closter se establecen como SAID (sistemas de
acceso de interconexién digital) con funciones de gran capacidad de crossconexién. La potencialidad de
la red Martis la da la versatilidad del sistema de gestion de red, que permite monitorear el estado de la
red y los circuitos que cursan por ella. Ademas de realizar pruebas tanto a la red como a los circuitos
construidos. La red martis DXX est4d compuesta de nodos inteligentes con funciones de crossconexion
instalados en los edificios de central en las salas de RDA, y modems de acceso instalados en el sitio del
cliente. En paralelo a la red de transporte Martis se tiene la red de gestion de Martis que permite
monitorear el estado de los elementos de la red y de los circuitos construidos que pasan por la red y
realizar diversas pruebas que permiten mantener la continuidad y la calidad de los servicios.

En la figura siguiente se muestra la distribucién de los elementos en la red Martis.

Figura 2.20

Un nodo martis se puede definir como un equipo con funciones de multiplexor digital con vanas
interfaces de troncal, y con funciones de crossconexion digital equipada con varias interfaces de canal.
Se pueden realizar las interconexiones entre cualquiera de los tipos de interfaces; troncal a troncal,
troncal a canal y canal a canal.
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Las conexiones de canal son semipermanentes y se pueden reconfigurar de manera flexible con

el sistema de gestion de red (NMS Network management system), soporta todos los servicios
actualmente ofrecidos por TELMEX.

Existen cuatro tipos de nodos dentro de la red

No Tipo de Nodo Simbolo Descripcion
1 Nodo cluster. El nodo cluster representa el nodo mas
TN grande del sistema martis. Estd constituido
por una Arquitectura maestro - esclavo. Se
] requiere un nodo cluster si se requiere

mucha capacidad de crossconexion. Esta
compuesto por un subrack maestro y 1 a 8
subracks esclavos.

2 | Nodo El nodo Bdsico/Midi esta compuesto por una

Bisico/Midi Y — repisa con funciones de multiplexién y
“]II‘ funciones de crossconexién de capacidad
media. Se requiere si el acceso del cliente a
Bésico. la red requiere de mucha capacidad de
@ puertos tributarios. Se considera nodo Midi
si el nodo esta configurado con una repisa de
Midi. 8 ranuras.

3 | Nodo Mini. no Los nodos mini se utilizan como
usado en @ multiplexores de acceso o como equipo de
TELMEX cross conexion de baja capacidad.

4 Nodo Micro, no Se utiliza como equipo de cross conexion de
usado en ! pequefia capacidad especialmente en redes
TELMEX moviles.

Los nodos implementados en la red de acceso de TELMEX son los nodos Cluster y los nodos
Basicos / Midi. Los simbolos mostrados, son como se identifican los nodos en el sistema de gestion.

La capacidad de crossconexion de un nodo closter es de aproximadamente 256 puertos de 2.048 Mbps.

La capacidad de crossconexioén de un nodo basico es de aproximadamente 32 puertos de 2.048 Mbps.

Sistemas HDSL.

HDSL significa High Speed Digital Suscriber Line (Linea de abonado digital de aita
velocidad). Esta tecnologia permite transportar seilales digitales con velocidades de NX84 kbps hasta
2.048 Mbps, para servicios de Troncales Digitales, enlaces NX84 y E1.

Los equipos HDSL se deben usar con pares de cobre no pupinizados, ademas de cuidar que en
el enlace se realicen el minimo de empalmes posibles. Dependiendo de la aplicacién y del tipo de equipo
a emplear (por proveedor), se usan de 1 a 3 pares de cobre (para NX64 kbps) usandose 2 6 3 pares para
los servicios a 2 Mbps.

Si la solucién tecnolégica 6ptima para un servicio indica el uso de HDSL, se debe realizar una
medicién previa para determinar la factibilidad de su aplicacién. La medicién a realizar consiste en medir
la atenuaci6n del enlace hasta el domicilio del cliente (o al sitio mas cercano posible) a una frecuencia de
150 Khz y una impedancia de acoplamiento (ajustada en el medidor de nivel )de 135 ohms. La
atenuacién medida no debe exceder de 27 dB por par, cuando se usen equipos para 2 pares y 31 dB
para cuando se usen equipos para 3 pares.
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En la siguiente figura se muestra los elementos que intervienen en un enlace HDSL.

[Lado Contral
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204K Khns

PBX

4

| Juiper dei cliente

AL

Ruid de cubre NX6d Kbps

Figura 2.21

Proporciona un ancho de banda de 2.048 Mbps que puede configurarse entre los puertos en
incrementos de 64 Kbps.

El sistema HDSL esta compuesto por el enlace entre la LTU y NTU las cuales proporcionan una
transmision de datos full Duplex de NX64 Kbps sobre dos pares de cobre no condicionados.

HDSL permite a los LTU's y NTU's, transmitir y recibir datos digitales a una velocidad de 1168
Kbps en cada par trenzado de cobre para alcanzar en el agregado un rango de transmision bidireccional
de 2048 Kbps de carga (itil bajo el estandar ETSL.

Un enlace HDSL est4 conformado por una Unidad terminal de Linea (LTU) y una unidad terminal

de red (NTU).

_ Un ejemplo es el equipo HDSL de Par Gain modelo ETSI que proporciona un enlace HDSL entre
la LTU 801 y la NTU 801, esta unidad proporciona una interfaz G.703 Gnicamente.

TELMEX
Oticina Fermunal

Ropmaa I V48 ALY

~

Par de cobre

Figura 2.22

Los proveedores de este tipo de tecnologia se muestran en la siguiente tabla:

" Proveedor

Pair Gain (Coorporacién Garcival)

HDSL ETSI con unidades 801 con
interfaces G.703

Watson

Watson [I
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ADSL (Linea de abonado Digital Asimétrica)

ADSL (Asymetrical Digital Suscriber Line) es una tecnologia que se utiliza actualmente para

transmitir en forma asimétrica caudales de hasta 8 Mbps a través del mismo par de cobre de las lineas
telefonicas instaladas.

Con este equipo se proporcionaran los servicios de Intemnet alta velocidad y video sobre demanda
que se ofreceran a los clientes de Teléfonos de México.

El equipo de la familia ADSL utiliza el par de cobre de la misma linea telefénica para transmitir de

la central hasta el cliente caudales desde 1 a 8 Mbps (Download) y del cliente a la central desde 64 Kbps
al Mbps (Upload).

Un enlace esta constituido por una unidad de terminacion de linea (LTU), instalada en la sala de
transmision y una unidad de terminacién de red (NTU) mas un equipo Divisor instalados en el lugar del
cliente. Como se muestra en la siguiente figura:

CLIENTE é '

Red externa \ ADSL

CENTRAL LOCAL

STM-1
ATM
SALAPCM  aoa o
v H
0G
Figura 2.23

Actualmente se cuenta con el proveedor Alcatel para proporcionar el equipo ADSL. Su equipo
tiene 12 ranuras en la repisa para alojar unidades para enlaces ADSL, cada unidad cuenta con 4 puertos,
por lo que en total la repisa soporta 48 puertos ADSL. En la figura siguiente se muestra esta repisa.

Ranuras 3 a 14 para undades de
K POTS

%amras 3 a 14 para undades AOSH
(ADL-T)

Figura 2.24

Los equipos ADSL utilizan 1 par de cobre para enlazar a cada cliente. Sobre el mismo par de
cobre que se utiliza para trasmitir datos utilizando la tecnologia ADSL, se tiene la linea telefdnica
convencional, de manera que si existe algun problema con los equipos ADSL el servicio telefénico
continua sin problemas.

En el equipo ADSL instalado en lado central se deben realizar dos distintos cableados, uno hacia
la central telefonica local y otro hacia la planta extema, el cual finalmente llega alas instalaciones del
cliente. Cada cableado se debe rematar en el Distribuidor General en tablillas independientes.

Las repisas que se utilizan para los equipos APSL, tienen capacidades que van desde 30 hasta
120 enlaces. Para el caso del proveedor Alcatel esta capacidad es de 48 enlaces por repisa.

En la siguiente figura se ilustra un ejemplo de instalacién del equipo ADSL para proporcionar los
servicios de Intemet de alta velocidad y video sobre demanda.
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Modem 6ptico

Los m6dem opticos son equipos utilizados especificamente para servicios con velocidades de
2048 Mbps (enlace E1). Se utilizan con fibras monomodo de dispersién nomal, ya que los emisores
opticos evaluados por la subdirecciéon de normatividad operan en la ventana de 1300 nm.

Con el tipo de fibra a emplear y la ventana de operacion indicada se pueden alcanzar sin
dificultad las distancias méaximas en la red de acceso (hasta 12 Km). Para distancias mayores es posible
usar emisores con mayor potencia.

Los médem opticos usan interfaces G.703 a 2048 Kbps tanto para la conexién hacia la red de
transporte como para conectar el Equipo terminal de usuario.

Los modems épticos que utiliza Telmex son ADC 9202, del proveedor ADC Comunications.
En la siguiente figura se muestra en forma esquemdtica la foorma de un servicio con médem

optico.

- TELMEX \
. Ohcina Termiinal

Tk opiass st

I il rereds

T2 USH Mb
[ ador Centrad il I(‘ Xk} !
)

Figura 2.26

En la siguiente tabla se muestra los proveedores y equipos de esta tecnologia instaladas en TELMEX.

Proveedor Equipo-
ADC Comunications ADC 9202
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Sistemas por radio

Los radios digitales son usados para servicios con velocidades de 2 Mbps y actualmente para

enlaces a 64 kbps, (los radios para estas velocidades que utilizan la técnica de espectro disperso son
conocidos también como radio modems )

Existen radios con capacidades de 1XE1, 2XE1 y 4XE1 conocido como Minilinks se emplean
cuando se requieren varios enlaces.

Se pueden emplear también los radios de 8,34 y 140 Mbps asociados con multiplexores PDH de
alto orden para tener accesos a 2 Mbps.

Los radios pueden suministrar servicios dentro de la red de acceso sin problemas de distancia,

por lo que aumenta su aplicabilidad para aquellos clientes alejados de las instalaciones de TELMEX y/o
con accesos dificiles para un medio terrestre.

Normalmente los radios para servicios privados se emplean en enlaces punto a punto con linea

de vista, pero algunos radios con enlaces punto a muftipunto (radios de acceso muitiple) también pueden
ser usados para enlaces privados.

Ejemplos de estos radios tenemos:

Radios Minilink Erisccson 15
Ericsson version E
Alcatel
Radiomodems Kbtel:

Kb/Net

Kb/ss

Kb/E1

El radio de acceso miltiple ( RAM ) es un sistema de radio que pemmite proporcionar servicio de
comunicaciones, cubriendo una célula 0 mas eniazando un grupo de poblaciones rurales dentro de un
area determinada. '

Sistemas por radio KB/TEL

El equipo de radio a emplear depender4 de las caracteristicas requeridas de velocidad, cobertura,
frecuencia de operaci6n, demanda, etc., estos equipos son:
a) Kb/Net: Este es un sistema de transmisién de radio-paquetes Punto-Multipunto, gue permite a los
equipo Terminales de Datos, distribuidos geograficamente en un area aproximada de 40 Km de radio, la
comunicacion con sus computadoras centrales (Host). Las aplicaciones mas comunes para este sistema
son: Cajeros Automéaticos (ATM), Terminales Punto de Venta (POS), Loterias Electronicas, Sistemas de
Reservaciones (ALC), Consulta de Bases de Datos, Transferencia de Archivos y, en general, para la
transmision y recepcion de datos cuyos requerimientos sean menores o iguales a 19.2 Kbps.

La comunicacion entre la base y las estaciones remotas, se realiza utilizando un radio médem que trabaja
en las bandas de VHF/UHF, empleando un sélo canal de RF para atender a sus estaciones remotas.

b) Kb/SS: Este es un sistema de transmision de radio-paquetes Punto-Multipunto que emplea la técnica
de Espectro Disperso. Pemmite a los equipo Terminales de Datos, distribuidos geograficamente en un
area aproximada de 10 Km de radio, la comunicacién con sus computadoras centrales (Host). Las
aplicaciones m4s comunes para este sistema son: Acceso a Intemet, Cajeros Automaticos (ATM),
Temmninales Punto de Venta (POS), Micro Sucursales Bancarias, Loterias Electrénicas, Sistemas de
Reservaciones (ALC), Consulta de Bases de Datos, Transferencia de Archivos y, en general, para la
transmision y recepcion de datos cuyos requerimientos sean menores o iguales a 64 Kbps.

La comunicacion entre la base y las estaciones remotas, se realiza utilizando un radio médem
que trabaja en la banda de 2.4 GHz. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de configuracion en
estrella para el acceso de diferentes servicios con el sistema Kb/Tel. En esta configuracién la estacion
central o célula se localiza en el centro y ésta atiende a las estaciones remotas que se encuentran dentro
del rea de influencia definida para cada célula.

38



PTR. Punla Termimal de Red
ETR. Lauipo Terrninat de Red.
ETM. Cguipo Teerninal det Nado. SASOUINERIA I
PTM. Punlo Terminal del Modo
tost
s

NAR Noda de Accesa a al Red
MR E£TU. [Cuuipo Terrninul de Usuano

Router v
Lol de
Cumem

outer o = fou T Rets
onl de NMN N
Samm

AGENULA
. 4 318
R

VIAJES

LRS- d)
EUERERRAY RN NN

IR RELS

MONIORKEO 1400
Y SERMICLIO

Figura 2.27
Accesos RDSI

RDSI significa Red Digital de Servicios Integrados (0 ISDN por sus siglas en Inglés). Es un
término utilizado por la Unién Intemacional de Telefonia y Telegrafia ITU- T para describir basicamente la
forma en que ha evolucionado la red telef6nica existente, conocida como POTS (Plain Old Telephone
Services) hacia una réed complietamente digital de punta a punta, que se conoce como RDSI y que es

capaz de proveer servicios de comunicaciéon para voz y datos a afta velocxdad de forma integral sobre
una linea de abonado digital.

Se tienen dos tipos de acceso a la red RDSI:

1. El Acceso Basico BRA (Basic Rate Access) el cual usa una interfaz fisica con dos hilos por la cual
hay una comunicacién digital del usuario hacia una central RDS!, en el modelo de RDSI un acceso basico
es un 2B + D, es decir 144 kbit/s, pero en el caso particular de la netMod utilizada para el servicio
prodigy turbo se estan agregando 12 kbps para sincronizacion y 4 kbps para mantenimiento. Ademas
esta interfaz fisica también provee los puntos de conexién para los dispositivos RDSI. A este tipo de

interfaces se les conoce como Unidad Terminal Remota UTR o NTU (Network Terminal Unit) para lineas
RDSI.

Desglosando esta velocidad:
64 Kbps de dos canales B de datos
64 kbps
16 kbps de un canal D de datos
12 kbps de un canal de sincronizacién
4 kbps de un canal M de mantenimiento

160 kbps
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La central RDSI puede ser una central completamente RDSI o un mddulo RDSI anexo a las
centrales actuales AXE, S-12, SESS. Esta clase de acceso se utillza para proporcionar el servicio
prodigy turbo.

2. El Acceso Primario PRA (Primary Rate Access) el cual usa 30 canales de 84 kbps para datos y un
canal de 64 kbps para el canal D y se tiene un canal de 64 kbps de sincronizacion y alamas.

A pesar del surgimiento de muchas "nuevas" tecnologias que ofrecen el acceso a Intemet o la
transmisién de datos a alta velocidad, como la tecnologia ADSL (linea de Abonado Digital Asimétrica o
Asymetric Digital Suscriber Line) u otras de la misma familia XDSL(linea de abonado digital familia X-
Digital Suscriber Line X), la tecnologia de RDS| ain se mantiene como viable para la conexion a Intemnet

y ésta es la tecnologia que usa la unidad terminal de red (UTR) netMod de Intracom con base en el
acceso bésico.

La netMod de Intracom es un tipo de Unidad Terminal Remota (UTR o NTU por sus siglas en
Inglés) que esta dirigida hacia el creciente mercado de Intemet y aplicaciones de teleconmutacion.
Fisicamente la netMod es una caja que le permite al cliente el conectarse a Intemet por medio de una
computadora via el puerto serial RS-232 y al mismo tiempo conectar dos teléfonos comunes (0
dispositivos POTS Plain Old Telephone Services).

También tiene dos contactos para conectar opcionalmente lo que se conoce como Bus S o bus
RDSI, foomado por 4 hilos y que serviria para. conectar hasta 8 dispositivos RDS! en total (extensiones
telefénicas avanzadas o similares). La comunicacion por el bus S es a 192 kbps con cédigo AMI
(inversién de marcas altemadas). Esta facilidad no la comercializa TELMEX

Esta caja se enlaza a una central RDS| por medio de un par de hilos que se conoce como interfaz
U o simplemente linea U y por él pasa una transmision digital full duplex a 160 kbps con cddigo 2B1Q (2
binario 1 cuatemarno ), el cual es tipico de los enlaces béasicos.
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2.4 Soluciones Tecnolégicas de acceso
Lada enlaces a 64 y 128 Kb/s

Los Servicios Lada enlaces 64 y 128 permiten transportar Voz, Datos y Video hacia los diferentes
equipos para su proceso a una velocidad de 64 y 128 Kbps, por lo que se pueden ofrecer varios servicios

por medio de ellos. Este servicio proporciona la interfaz V.35 al cliente y se conectara ala RNSP por
medio de MMS(Mulitiplexor multiservicios).

MMS /\
/j N7t

MEDI DE TRANSMISION . .
COBRE. RADIV l as CLIENTE

Figura 2.30

El Servicio Lada enlace 64 y 128 utiliza la interfaz V.35 y las formas de conectarlas desde el lugar
del cliente hacia la central local son las siguientes:

e Utilizando como medio de transmisién el Cobre.
e Utilizando como medio de transmision Radio.

Acceso por cobre

En términos generales para los servicios de 64 y 128 Kbit/s, el acceso a la Red de Enlaces
Privados (REP) se lleva-a cabo mediante Lineas Privadas (LP's), pares de cobre de la Red de Acceso, en
cada caso la LP interconecta una Unidad de Terminal de datos Digital (UTD 6 NTU) instalada en el local
del cliente con su respectivo MMS asociado, el cual esta instalado en la central o nodo de acceso a la

Red de Telecomunicaciones de Teléfonos de México (RTT) (Red de Telecomunicaciones de Teléfonos
de México )

_Local del cliente
16 més. mistno

~ 40 dHien u 3 Khae

ar
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a Qrs
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Vs R4 2Mps
e RESPONSAEIUDAD TELMEX
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Figura 2.31

El propdsito de la NTU es permitir la transmision de una sefial digital por un medio de ,
transmisién analégico, lo cual se realiza de la siguiente forma: la UTD recibe a través de una interfase
V.35 con conector M34 tipo hembra la sefial digital de 64 Kbps generada por la aplicacion del cliente,
esta seffal es modificada y adaptada mediante un esquema de modulacién 2B1Q ( dos binario, 1
cuaternario) 6 bifdsica, para su transmisién via pares de cobre hasta su MMS (Multiplexor de
Multiservicios) asociado. EI MMS se encarga de insertar la sefial de 64 o 128 Kbit/s en un trama
multiplexada de 2.048 Mbps bajo las recomendaciones G.703, G.704 y G.732, la cual sera transportada a
través de las facilidades de la Red Local de la RTT (Red de Telecomunicaciones de TELMEX) hacia su
destino final, dicho destino puede ser una aplicacién Teimex o ajena.
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La distancia entre la UTD y la aplicacién del usuario no serd mayor a 15 Mts. y la distancia entre
UTD y el MMS estard comprendida entre 3 y 5 Kms., esta distancia dependera del calibre y las
condiciones fisicas de los pares de cobre utilizados.

Los equipos utilizados son:
Multiplexor Multiservicios NTU asociada
MMS Unidad
Cp-600 RT BRI ADTRAN
UMUX Ericsson Sulic ASCOM
SPCM Alcatel V6 VAM
Nodo Bésico Martis IUM STU-160

La alimentacién alas NTU's se realiza localmente, para lo cual se requiere que el cliente
proporcione una toma de 120 VCA, solo en el caso del UMUX la unidad Sulic telealimenta a la NTU.

Si el par de cobre tiene una atenuacion mayor de 42 dB @ 40 Khz, se podra utilizar como
primera altemativa el Repetidor de Linea Digital TOTAL REACH, siempre que la atenuacion no sea

mayor de 52 dB @ 20 Khz (aprox. 6 Km). Este equipo se instalara entre la NTU y el MMS de la central
del cliente de acuerdo al punto anterior .

TOr4L TOTAL REACH
MMS REACH Lado remsoto NTU:
Lado
ccotral ) NTU
¢ ! parde Cu m 1 parde Cu k.38
BRI U BR1
Figura 2.32

Utilizando radios Spread Spectrum (Espectro disperso)

Si la linea no es cubierta por las dos altemativas de largo alcance (6 Km), o no hay red de cobre,
se debera utilizar el equipo Radio Médem 64 y 128 Kbps (aprox. hasta 20 Km). Para este caso el MMS se
equipa con tarjeta que presenten interfase V.35.

Estos equipos se podran utilizar en configuracién punto apunto. Se cuenta con Radio Spread
Spectrum de 64 y 128 Kbps en la banda de 2.4 Ghz para distancias de hasta 50 Km.

,_,—a—fL Radicr
© Digired
Radie s 3.8

Figura 2.33

MMS

Spread Spectrum es una técnica de modulacién en la cual la informacién modulante se esparce 0 se
expande a través de un ancho de banda mas amplio que el contenido de frecuencia de informacién en
general.

Lada enlace NX64 Kb/s

Los Servicios Lada enlaces Nx64 permiten transportar Voz, Datos y Video hacia los diferentes
equipos para su proceso a una velocidad de Nx64 Kbps, donde N puede ser de 1 a 31, por lo que se
pueden ofrecer vares servicios por medio de ellos.

Las velocidades que se ofreceran son: 192, 256, 320, 384, 448, 512, 576, 640, 704, 768, 832,
896, 960, 1024 etc.-
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Este servicio proporciona la interfaz E1 G.703 y V.35 al cliente y se conectara ala RNSP por
medio de DACS o MMS crossconectores con el fin de optimizar los E1's de transporte. El Servicio Lada

enlace NX64 utiliza la interfaz E1 G.703 y V .35 y las formas de conectarias desde el lugar del cliente
hacia la central local son las siguientes:

e Utilizando como medio de transmision ei Cobre.

o Utilizando como medio de transmisién la Fibra 6ptica.
o Utilizando como medio de transmision Radio.

Utilizando par de cobre
Se tienen 3 altemativas para proporcionar este servicio por cobre:

1?2 alternativa.

Para distancias de hasta 3 Kms y por medio de un par de cobre se podréa utilizar el arreglo GMH-
STU 2304 del nodo basico de la red Martis de Tellabs En este caso la central no telealimentara ala STU.
La NTU se alimentaré locaimente con 120 VCA.

MMS

ST
1 par de Cu n b3

! H : clente

wMie 2R1Q

Lada enlace NX64 utiiizando nodo bisico de Martis Tellabs
Figura 2.34

Equipo utilizado unidad OMH en el nodo bésico lado central y NTU (STU 2304 ) en el iado cliente.

2° altermativa '

Para distancias de hasta 6 Kms y por medio de un par de cobre se podra utilizar el equipo
Multivelocidades HDSL. En este caso la central no telealimentara ala NTU. La NTU se alimentara
localmente con 120 VCA.

MUDSL
MMS Ludo

<emtral
NTC
L X3

— 1 cliente

1 pardeln

£l 4P

Lada enlace NX64 utilizando repetidor con cobre
Figura 2.35
3% altemativa . .
Utilizando los equipos HDSL, por medio de 2 pares de Cobre se tiene un alcance sin repetidor de

hasta 3 Km con una atenuacién méxima a 27 dB @ 150 Khz. En este caso la central telealimentara a la
NTU .

DACS & MMS
Crosconector

2 pures de Cu A .
p P s cliente

Lada enlace NX64 sin repetidor con cobre

Figura 2.36
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Si la linea tiene una atenuacion mayor de 27 dB y menor a 62 dB @ 150 Khz, se deber4 utilizar el
Repetidor HDSL, con lo que se podré tener alcances de hasta 6 Km. En este caso la central no
telealimentara ala NTU. La NTU se alimentar4 localmente con 120 VCA.

Utilizando fibra 6ptica

Utilizando equipos Médem’s 6pticos y Multiplexores de Linea optica MUX+LTO, por medio de
fibra dptica se tiene un alcance promedio de:

30 Km con una atenuacién a 16 dB para médem's Opticos de 2 Mbps con interfaz V.35.
28 Km con una atenuacién a 14 dB para MUX +L TO de 4x2 Mbps con interfaz V .35

Estos médem’s se utilizan en configuracién punto apunto.

DACS o
MMS
Modem optice Modem dpoc
Crossconector MINALTO MUN-L ;’:) ’
fbru k1l

P v cliense

E1

L.ada enlace NX64 utilizando fibra
Figura 2.37

La configuracién Punto a Punto se deberg utilizar cuando haya un solo cliente que requiera este
servicio en el trayecto de la fibra por la planta extema.

Se podran utilizar Médem 6pticos de 2 Mbps para cuando el cliente sélo requiera una interfaz E1
y no tenga mas servicios E1’s.

Si el cliente requiere de dos a cuatro servicios E1's se debera utilizar un MUX-LTO. Se pueden
tener servicios mezclados con interfaces E1 y V.35 en el mismo equipo 6ptico. Si el cliente tiene un
equipo PDH con E1's para otros servicios y solicita servicios Nx64 sin pasar de 4 servicios, se debera
cambiar el equipo existente por un MUX-LTO equipado con interfaces E1 y V.35.

Los quipos utilizados son: Mini-nodo de Tellabs y Tarjeta GMH equipados con tarjeta optica
OTE-LED-M, NTU y Tarjeta OPTO 4x2 para el MMS UMUX.
Utilizando radios de Spread Spectrum |

Utilizando equipos Radio de Spread Spectrum, por medio del espectro‘Radioeléctrico se tiene un
alcance de hasta 50 Km. Estos equipos se podran utilizar en configuracion punto a punto. Se cuenta

Radio Spread Spectrum de Nx64 hasta 512 Kbps en la banda de 5.7 Ghz para distancias de hasta 50
Km.

Configuracién punto a punto.

DACS o
MMS
Crossconector _,_,_Z_ Radio
Digital
Ry
Raudio K1

cliente

Lada enface Nx64 utilizando Radio.
Figura 2.38




La solucion por radio de SS se debe utilizar inicamente cuando no sea posible utilizar fibra 6ptica
0 cobre o si este se encuentra en muy malas condiciones.

Es necesario que haya linea de vista de la central al lugar del cliente.
El proveedor de estos equipos es Glenayre.

Lada enlace a 2 Mb/s (E1)

Descripcion

Los Servicios E1's son interfaces que permiten transportar Voz, Datos, Audio y Video hacia los

diferentes equipos para su proceso a una velocidad de 2048 Kbps, por lo que se pueden ofrecer varios
servicios por medio de ellos.

Servicios E1's que proporciona Telmex:
o Servicio E1 P-P (Punto a punto) transporta datos de un cliente hacia otro utilizando la Red
Transporte.

e Servicio E1 P-MP (Punto -multipunto) transporta datos desde varios clientes (30) hasta uno sélo
(E1) utilizando la Red de SAID's (DACS') y MMS's.

e Servicio Troncal Digital transporta circuitos de voz con sefalizaciéon desde un PBX de cliente
hacia una Central Local

e Servicio 10+n transporta circuitos de voz con sefializacion desde un PBX de cliente hacia una
Central Local

¢ Servicio PRI (Primar y rate interfase) RDSI transporta circuitos de voz y datos con sefializacion
RDSI desde un PBX RDSI de cliente hacia una Central Local RDS!I

CENTRAL, RDSI, DACS, transporte //\

£t IPO
I 11 PUR MEBNI DE DE IX ,
COBRE FIBR Y o R DIV - e CLIENTE

Figura 2.39

El Servicio Lada enlace E1 utiliza la interfaz E1 G.703 y las fonmas de conectarla desde el lugar
del cliente hacia la central local son las siguientes: '
o Utilizando como medio de transmisién el Cobre.
¢ Utilizando como medio de transmisién la Fibra 6ptica.
o Utilizando como medio de transmision Radio.

Utilizando el cobre

Para proporcionar el servicio por la red de cobre, se utilizan Ios'equipos HDSL, por medio de 2

pares de Cobre se tiene un alcance sin repetidor de hasta 3 Km con una atenuaciéon méaxima a 27 dB @
150 Khz.

En este caso la central telealimentara a la NTU .

Lada enlace E1 sin repetidor con cobre

CENTRAL

NI k1
2 parey de L i
- =7 cliente

Figura 2.40

Si la linea tiene una atenuacién mayor de 27 dB y menor a 62 dB @ 150 Khz, se debera utilizar el
Repetidor HDSL, con lo que se podra tener alcances de hasta 6 Km. En este caso la central no
telealimentara a la NTU. La NTU se alimentard localmente con 120 VCA.
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Lada enlace E1 utilizando repetidor con cobre

1IDSL 2 pases de Cw
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Figura 2.41
Los equipos utilizados son:

¢ HiGain del proveedor PairGain.
e Watson |l del proveedor de PSS-Schmid

e Estos equipos cuentan con Sistema de gestion Centralizado, por lo que no necesitan conectarse
al equipo supervisor SPAR de Hekimian Digital

Utilizando fibra 6ptica

A continuacion se presenta ofras aitermnativas para proporcionar el servicio E1 utilizando fibra
Optica y equipos de radio.

Cuando el medio de transmision es fibra dptica, se utilizan equipos equipos Médem's Opticos,

Multiplexores mas teminales de linea 6ptica (MUX+LTO) y uSDH 6pticos (sistemas de jerarquia digital
sincrona), por medio de fibra éptica se tiene un alcance promedio de:

e 30 Km con una atenuacion a 16 dB para médem's 6pticos de 2 Mbps.
e 28 Km con una atenuacién a 14 dB para MUX+LTO de 4x2 Mbps.
¢ 30 Km con una atenuacién a 16 dB para uSDH

Estos equipos se podran utilizar en configuracién punto a punto y en anillo y con proteccién 1 + 1.
En la siguiente figura se muestra la configuracion de un enlace E1 punto a punto utilizando cable de fibra
optica.

CENTRAL  Modem iptscw - Modem upoce
WiX-LTO HUX-A
wSDil usbi

fibva —y K1
L“

Figura 2.42

Los equipos utilizados son :

¢  MUX-LTO del proveedor ADC.
¢ Equipos de jerarquia digital plesiécrona.

Estos equipos no cuentan con sistema de gestién, por los cual para la supervision de estos
enlaces, se debe utilizar el sistema de pruebas remota digital SPAR digital.

CENTRAL
X Modem dptice
Modem dpuico ‘ Y
MUXLIO MUXLTO ‘1
ibre d
! - E—D* cliense
tTES
HEKIMIAN
Irigetal
Figura 2.43
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Otra configuracion que se puede emplear es la configuracién en anillo en la cual se tienen dos o
més clientes en el mismo trayecto de la fibra 6ptica por la planta extemna. En este caso se utilizan equipos
de jerarquia digital plesiécrona SDH. En la siguiente figura se muestra la configuracién en anillo.

ushH

CENTRAL

cliente

wSbil
Lada enlace E1 en configuraciones en anillo.
Figura 2.44

Los equipos utilizados son SDH de los proveedores Ericsson y de NEC, y cuentan con sistemas
de gestion Centralizado, por lo cual para la supervision de estos equipos no es necesario el equipo de
pruebas de acceso remoto digital SPAR digital.

Utilizando radio digitales y radios de Spread Spectrum

Utilizando equipos Radio Digitales y de Spread Spectrum, por medio del espectro Radioeléctrico
se tiene un alcance de hasta 50 Km. Estos equipos se podran utilizar en configuraciéon punto a punto.
Los Radios digitales se pueden utilizar con proteccién 1+1.

Se cuenta con Radio Digitales de 1 E1 y de 4 E1's en las bandas de 15 y 23 Ghz para distancias
de 5 a 10 Km. Se cuenta Radio Spread Spectrum de 1 E1 y de 4 E1's en la banda de 5.7 Ghz para
distancias de hasta 50 Km.

En la siguiente figura se muestra la forma de proporcionar el servicio E1 por radio utilizando una
configuracién Punto a Punto. '
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Figura 2.45

Los equipos utilizados son radios minilinks digitales de los proveedores Ericsson, Alcatel, DMC,
NEC Se utilizan radios de tecnologia Spread spectrum del proveedor Glenayre que cuentan con sistema
de gestion, por lo cual no requieren conectarse al equipo de Spar digital.

Los radios digitales minilinks que no cuentan con sistema de gestion centralizado, deben conectarse al
equipo del pruebas SPAR digital.
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Figura 2.46
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Accesos BéSicos RDSI.

Los accesos RDS! son canales de Telecomunicaciones que permiten integrar Voz, Datos, Audio y
Video, en forma conmutada, totalmente digital, utilizando la infraestructura telefénica existente. Los
accesos RDSI se componen de dos tipos de canales de comunicacién:

o Canal B: Transporta la voz o los datos generados por la terminal de usuario.
o Canal D: Transporta la sefializacién de la lamada.

Estos canales se pueden agrupar desde el punto de vista de la instalacion del cliente, en dos tipos de
acceso:

e Acceso Béasico BRI (Basic rate interfase):

Diseflado para ofrecer una versién digital mejorada de la linea del cliente.
Utiliza el mismo par de cobre para transmitir 2B+D en forma conmutada de aita velocidad.

e Acceso Primario PRI (Primar y rate interfase):

Acceso de mayor capacidad que utiliza un E1 para transmitir 30B+D sobre cobre. Tipicamente se conecta
aun PBX o Multiplexores.

2164 kb 30wkt Kips
Ix16 kbps Lxtd Kbgs

Figura 2.47

El esquema que estd introduciendo TELMEX como primera fase es el acceso basico BRI,
principailmente para la aplicacién PRODIGY TURBO. Acceso NT1 con interfaz S.

Instalacion de la unidad terminal de red NT1.
Las Unidades Terminales de Red se instalaran de dos formas:

e Para usuarios conectados directamente a la central RDSI.
e Para usuarios que pertenecen a otra central.

Instalaciéon de nt1’s para usuarios conectados directamente a la central.

Cuando la linea tenga una atenuacién menor o igual a 42 dB @ 40 Khz (aprox, 3 Km), la NT1 se
instalara directamente a la central RDSI, independientemente de la distancia. En este caso la central
telealimentara ala NT1.

CENTRAL

NTI

Lwca ded u/ 32 dBa JOKA:

Acceso Basico sin repetidor
Figura 2.48

Si las lineas tienen una relacion sefial a ruido menor de 6 dB, no se deberé instalar el enlace. Si
la linea tiene una atenuacién mayor de 42 dB @ 40 Khz, se debera utilizar el Repetidor de Linea Digital
TOTAL REACH, siempre que la atenuacién no sea mayor de 52 dB @ 20 Khz (aprox. 8 Km). En este
caso la central no telealimentara ala NT1
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Figura 2.49

Si las lineas tienen una relacion sefial a ruido menor de 6 dB, no se deber4 instalar el enlace.
Instalaciéon de NT1's para usuarios que pertenecen a otra central no RDSI

Cuando el usuario solicite un Acceso Basico RDSI y su central madre no tenga la facilidad RDSI,
se debera transportar utilizando los MMS's UMUX, DSC o Tellabs seg(n sea el caso.

El maximo nimero de Accesos Bésicos que se deben transportar por MMS's son 16. En el MMS
del usuario se utilizara una tarjeta de acceso basico BRI para Usuario NT1y en el MMS de la central
RDSI, se utilizara una tarjeta de acceso basico BRI para central RDSI.

Cada Acceso BRI utilizard como méximo 3 ranuras de 64 Kbps y se transportara por la Red de
DACS mezclado con otros servicios 6 si. el E1 transporta puros accesos basicos BRI (desde un MMS

crossconector, por ejemplo), se podra conectar directamente ala red de transporte sin utilizar los DACS,
llegando al MMS de la central RDSI.
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Acceso Bésico Transportado por e MMS.
Figura 2.50

2.5 Tecnologias de la red de transporte

La cantidad de equipos que utiliza actualmente TELMEX para satisfacer las crecientes
necesidades de servicios de telecomunicaciones de sus clientes en muy grande. Para satisfacer esto, se
hace necesario la instrumentacion de nuevos proyectos con las tecnologias de redes de transporte
actuales. Empezaremos en este capitulo por ver 1a tecnologia primero con los sistemas PCM y luego con
los sistemas de alto orden. Estas tecnologias en un principio se consideraban parte de la red de
transporte pero hoy estan evolucionando para formar parte de la red de acceso, dadas las necesidades
de los clientes de tener accesos a mayores velocidades, asi que no se puede decir que se han dejando
de aplicar sino s6lo que estan cambiando su campo de aplicacion. Por su parte, en la red de transporte
existe cada vez mas la necesidad de transportar mayores cantidades de informacién y con mayores

velocidades, por o que para ello hoy se estan implementando sistemas con tecnologias mas poderosas
como son los sistemas SDH y DWM.

2.6 Tecnologia_ PCM

PCM significa Modulacién por Pulsos Codificados y es una tecnologia basada en la modulacion
por Divisibn en Tiempo TDM y fue introducida en la década de los afios 60s. El PCM basicamente,
convierte una seflal analégica en digital y viceversa; para hacerlo utiliza el muestreo, la cuantificacion y
codificacion de una sefial anal6gica y en la otra punta del enlace, el extremo demuitipiexor realiza los
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procesos contrarios correspondientes para entregar la sefial analégica con las ventajas de haber sido
transportada en forma digital.

Modulacién

La modulaciéon por puisos codificados o PCM, por sus siglas en inglés, es un método de
conversién de la informacién de forma analégica a forma digital y viceversa, multiplexando varias seflales
de canal telefénico en tiempo compartido (TDM) a través de tres etapas principales, que son:

e muestreo.
e cuantificacion.
e codificacion.

Muestreo: El proceso de muestreo, consiste en tomar muestras de una seflal analégica, a intervalos
regulares de tiempo. El periodo o intervalo de repeticién de dichos pulsos esta regido por el teorema de

Nyquist, que dice que la frecuencia de muestreo (fs) debe ser mayor o igual al doble de la frecuencia
maéxima (fmax) de la seflal a muestrear.

|
Fransan ;e da miucemeo BHz
- Muestreo de una senal.

Figura 2.51

El ancho de banda de un canal telefénico es de 300 a 3400 Hz, sin embargo, es recomendable
tener un margen y considerar un ancho de banda B aproximado de 4000 Hz, asi, aplicando la fommula
anterior tenemos:

fs = 2(fmax) = 2 ( 4000) = 8000 Hz

Cuantificacion: La cuantificacién es un proceso donde se aproximan los valores de las sefiales PAM
originales aun namero finito de niveles discretos de amplitud definida previamente.

l Sehinl PAM

“4 . " I ..ﬁ;.'ﬁ.ﬁ”ﬁﬁ”'.ﬁ“'.'.”ﬁ :ﬁ.ﬁ .ﬁ.'. .l.ﬁ .: .ﬁﬁ”ﬂﬁ: .iﬁ:'.l”]

B 1 . | Sefal cuantiticada

| M Namcro dec niveles
N AT o oA tiEoacion

Cuantificacion de una seial

Figura 2.52
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Niveles de cuantificacién: El nimero de niveles de cuantificacion M est& estrechamente relacionado
con el nimero de bits n necesarios para codificar una sefial. En nuestro caso, se usan 8 bits para
codificar cada muestra. La relacion es la siguiente:

M=2n
por lo tanto:

M =2 8 = 256 niveles.

Codificacién: En nuestro caso, codificar es asignar un c6digo binario (en palabras de 8 bits) a cada una
de las muestras PAM cuantificadas, dependiendo de cuél de los 256 subsegmentos se haya aproximado
la muestra, los valores de codificacion se asignan en base a la ley de cuantificacion Ley A.

Estructura de trama de 2 Mb/s G.704.

Como ya se mencioné anteriormente, un sistema PCM utiliza la digitalizacion de sefiaies
analégicas; en un sistema PCM, tanto los bits de seflalizacién como los bits de sincronia ocupan
posiciones diferentes en la trama, de acuerdo con la norma que se utilice; existen dos normas jerarquicas
utilizadas en los sistemas PCM:

e Norma Americana
e Norma Europea

Norma Americana

= ‘2 '2 =
= P P =
c c :
: (Y] M| o
- o™
Utlliza 24 canaies telefénicos
Norma Eurcpea
- 1 =
T P2 =
. c— 1 ¢ :
. " M .
o LI

Utllica 30 canales wlc(Galcus
Sistemas de transnnsién PCM.

Figura 2.53
Trama

Como se coment6 la norma Europea utiliza 30 canales telefénicos en una linea, pero necesita
dos TS més, uno para la sincronizacion y otro para la sefalizacion, por lo que se transmiten 32 intervalos
de tiempo, entonces: En el TS, de las tramas pares, se encuentra la palabra de sincronia de trama y en

el TS, de las tramas impares se encuentra la palabra de no sincronia (también conocida como la palabra
de alarmas).
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El valor de... Secalcala T= e
) : ks
Periodo de cada trama T= ] — 125
8000Hz
i - 2
Periodo de un TS T= 125us = 39us
Periodq de un bit T= 3.‘;;15 = 0.48812¢ = 48875

Velocidad de transmisién
(Tomando en cuenta que la
velocidad de muestreo para cada
uno de los intervalos de tiempo
es de 8 KHz, y que cada intervalo
de tiempo esta formado por una
palabra de 8bits)

8KHz*32 intervalos de tiempo*8bits =

2048 Kbits/s _

Este resultado también se puede obtener

del inverso del periodo de un bit:

! = 2048Kbits: s
0.488us

Multitrama: Una multitrama es el conjunto de 16 tramas (Frames), numeradas del 0 al 15, y es el ciclo
completo en donde se insert6 toda la informacién ( alarmas, seftalizacion, voz, palabras de sincronia de

trama, etc.).

Muititrama 2 ms
AN

Multitrama.

Figura 2.56
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La sincronia de multitrama también conocida como palabra de alineamiento de multitrama,
deberé transmitirse de la siguiente manera:

0000YAYY
Donde:

0000 es la palabra de sincronia de multitrama.
A = Bit de alarma de multitrama.

Si A = 0 el sistema tiene estado normal.

Si A = 1 existe una falla remota de multitrama.
Y= Bits de servicio.

Esta palabra se transmite en el intervalo de tiempo 18 de la trama 0.

Ademas de voz, el sistema debe transmitir mas informacion (sefalizacién) para controlar y
supervisar los canales telefonicos. El intervalo de tiempo 16 (TS;e) de cada una de las tramas (1 a 15) se

usa para este propésito, excepto en la trama 0 que se utiliza para la palabra de sincronia de multitrama
(MFAS).

/ Multitrtama 2 ms
FAN

3 = ¥ T

C - - - - - - I"- F- S - E.- F— :— .— T'.-- I I’

Jm/ I‘JE J ree (hﬂ

Ts 16 de las
tramas b a 15
WA
Scﬁahznclgn Canal l v 16 [
IR
. alciy

Senalizacién Canal 15 v 30 PP

- Los TS 16 en la multtrama. .
Figura 2.56

Transporte de las sefiales PCM

Se llama medio de transmisién a todo lo que pueda usarse para transportar algin tipo de seiial,
entre 2 puntos. Los medios de transmision que se utilizan son fundamentalmente los siguientes:

e Parde cobre
e Cable Coaxial
e Fibra Optica
e Radio
Respecto al radio, la gente convencionalmente lo considera un medio, pero realmente son

sistemas de transmisién ya sean analdgicos o digitales los cuales, utilizan ondas electromagnéticas que
se transmiten en un medio que es el espacio (incluso el aire o la atmésfera).

2.7 Tecnologia PDH

PDH significa Jerarquia Digital Plesiocrona, que como su nombre lo especifica son sistemas casi
(del prefijo Plesio) sincronos, debido a que estos sistemas tienen una velocidad nominal, por ejemplo, los
sistemas de segundo orden de 8448 Kb/s + un rango de desviacion de 30 ppm (partes por milién). Esta
tecnologia tuvo su origen en la década de los 70' s donde las topologias de red eran punto a punto y el
anico fin era transportar la mayor cantidad de informacion. Estos sistemas por sus estructuras de trama
estdn muy limitados para efectos de supervision y gestion centralizada ya que contienen muy poca
informacién, solo unos cuantos bits para efectos de mantenimiento. Se tienen tres estandares de
sistemas de jerarquia digital plesiocrona los cuales se muestran a continuacién.
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Comparacidn entre sistemas Jerarquicos con distintas normas entre si.
Norma Japonesa Norma Amencana Norma Europea (CCITT)
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Figura 2.57

Jerarquia digital Plesiocrona estandar Europeo

Las sefales de los equipos PCM y de otras fuentes de sefiales digitales, pueden agruparse en
velocidades binarias mas elevadas. En la jerarquia de multiplexado de sefiales digitales, segin la norma
Europea, se agrupan 4 seiiales digitales, en una nueva sefial digital

1 orden 2" orden
/—l.ukLL
—  wk M 2/8
—_—iay 3
o a] Mb/s
b1

3" orden
k'l U8

—_—inh 5 tab |
oha | Mb/s S y
2 \"’ﬁ B/34

Lunl 78 l—"‘“—,..hd | Mtys

— abkal]l Mbys

—_ k] 28 4v orden
— b3
sl Mbys figh
AN ~—mb | 34/140
—_—h
—anbhd | Mb/s
5" orden
Ll /868
L1 40,
b | Mbis

Principios de los sistemas de alto orden.

Figura 2.58

Los sistemas considerados de 5° orden, son mejor conocidos como multiplexores de §65

Mb/s, en los cuales varia su estructura de trama dependiendo de cada fabricante. Para fines de
este manual nos referiremos a estos sistemas como §° orden.
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Enla siguiente tabla se observan las velocidades nominales de los diferentes ordenes jerarquicos
y sus tolerancias en partes por millén (ppm).

Ordem | Vel Kiw/s | ._3Bits | Expewencial | Range en bits
1 2048 50 102.4 5X10° 2047 897.6-2048 102.4
2] 8448 30 253.44 xios 8 447 746.56 - 8 448 253 .44
¥ 34368 20 687.36 2X10° 34 367 312.64 - 34 368 687.36
41 139264 15 2088.96 1.5x10™ 139 261 911 - 139 266 089
51 So4 992 1S 847488 1.5x10° S$64 983 525.1 - 5650004749

La figura nos muestra la forma como se puede transmitir 1a informacién en cada orden jerarquico.

[Nivel Jerdrquico | 2 3 4 s |
Scitales PCM 130+m) Muiltiplex Combinado Yoz v Datus
de datos ' T Mx Dato Mx. Datos Miltiplex Digital para datos
64 Kbis | Wl SHRDS PCM Multiphex PCM
domde n 112
e MUNXDEMUX  Mialtiplex para sefales digitales
O Etapas de distribucion de los nivekes jerdrquicos
Sciiales o
dBF ) 7] POM N . el AN i B ks
T ) - 3 = N O e ﬁ)
" e w11
Video
Central Central Central
digial digital dipital
Muluplex ¥ 2048 Kbis 8448 Kbi's 34 368|Kbs 130264 Kbrs 564 992 Kb
Centrales de conmutacion
Mediws de
Transmision | Cable Simétrco | )
I 3

| Cable Conxial |

! | !

[ Fibra Optica |

| Radioenlace ' |

Estructura ierarauica de los sistemas de transmision dieital
Figura 2.59

Justificacion

En el proceso de multiplexién de las tributarias, las sefiales provienen de relojes diferentes debido
a lo cual existen diferencias en las velocidades nominales dadas anteriormente, y por lo cual se hace
necesario utilizar el proceso de justificacion. La justificacién es un procedimiento que se utiliza para
compensar las diferencias de fase y velocidad que existen entre las tributarias, compensacién que es
necesario realizar antes de que dichas sefiales ( tributarias ) entren aun muitiplexor .
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Justificacion positiva

Es la méas usual y consiste en insertar varios pulsos carentes de informacién, llamados bits de
relleno o justificacion, a la sefial digital de orden superior, en los espacios de tiempo de justificacion
previstos para elfo. En caso de no ser necesaria la justificacion, se insertan en estos espacios de tiempo

bits procedentes de los tributarios con informacién. De los diferentes tipos de justificacién que
existen, el método mas utilizado es el de justificacién positiva.

Multiplexién bit a bit
Los multiplexores PDH utilizan el método de multiplexién por entrelazado ciclico de bits. A

continuacién se describe este método. El entrelazado de bits se efectia ciclicamente tomando 1 bit de
cada tributaria para la formacién de la trama del orden jerarquico siguiente:

2°= 3°= 4°=5° Orden

De tal foma, que se forman bloques, donde en el primer bloque se tiene informacién del primer
bit de cada tributaria, el segundo bloque contiene informacién de los segundos bits de cada tributaria y
asi sucesivamente como se muestra en la figura siguiente.

Tributaria a Ll entrelazado se hace bit x bit
L+« 1 s [ = [

Tributania b

o T T = T 7 \
Tributana ¢ . K 4 [ad ae Jar[sa [0 3 T30 v 2] S| 2o [a rat] 1 Jik] 14
|

L+ [« [ = [
Tributana

L« [ v [ = [ v |

1 bloque

Entrelazado ciclico de bits
Figura 2.60
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Transporte de lés sefales PDH.

Muln Lguipe
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Senales digitales
tributarias

U ERRY

Transvorte de la senal PDH por una Fibra dntica.
Figura 2.61

De la figura anterior, observamos como cuatro sefiales digitales de una determinada velocidad
son procesadas en el multiplexor PDH. Esta sefial que contiene {a informacién de las cuatro tributarias
entrantes, es llevada a un bastidor distribuidor de troncales digitales (BDTD), el cual sirve como medio de
enlace mecéanico, punto de prueba o punto de desviacion.

PDH como tributarias a SDH

Es importante mencionar que existen emisores Opticos, que pueden operar con sefiales PDH y
Emisores 6pticos para sefales SDH (jerarquia Digital Sincrona). En este Ultimo caso la sefial eléctrica
PDH sufre una serie de procesos hasta llegar al formato SDH, la cual igualmente ser4 convertida de
pulsos eléctricos a pulsos luminosos y éstos serdn transmitidos por fibra 6ptica.

—
Mult — i - —e
I ultt | Emusor
plexor m Equipo aptico
) digial SDH para
] o EY $DH
—
N
Fibra optica
140 Mb/s
' STM-!
34 Mbss | 155 Mb/s
Ejemplo de un medio de transporte por equipo SDH
Figura 2.62
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Transporte de sefiales PDH a través de radios digitales

Otra forma de transporte para nuestra seflal PDH es por Radio Digital. Esta forma de enlace tiene

similitudes con la transmisi6n por fibra 6ptica, solo que ahora el medio fisico de transmisién lo representa
el aire.

— ;-\I::‘:l:)r BDT fultiphexar BDTD R
i E N e 2 e
. o '

—

!

Sedal 8 Mb/

Seral 34 Mb/s

Seriales tributarias
de 2.Mb/s

Transporte de la senal PDH por radio digital
Figura 2.63

2.8 Tecnologia SDH (Jerarquia Digital Sincrona)

La demanda de nuevos servicios, los requerimientos de mayor calidad de las comunicaciones y el
incremento de la transmisién de voz, datos e iméagenes, nos llevan a tener nuevas demandas de sistemas
de transmision con mayores ventajas que satisfagan o que permitan implementar sistemas que cubran

estas necesidades de comunicacién. Como respuesta a esto, se definié un nuevo sistema conocido como
Jerarquia Digital Sincrona, SDH.

Esto ha permitido el optimizar los costos e incrementar la calidad de las telecomunicaciones
porque se utilizan sistemas que requieren menos mantenimiento, son mas confiables y tienen mas
capacidad para transportar canales. Pero ademas de estas ventajas, tiene la caracteristica de contar con
mas facilidades de administracién de red lo cual nos lleva hacia la tendencia a formar una red de redes.
La SDH serd la infraestructura que permita el transporte de grandes volimenes de datos a altas

velocidades, constituyendo lo que algunas revistas han dado por llamar la supercarretera de la
informacion.

Caracteristicas de los sistemas SDH.

.Es compatible con PDH

La SDH puede ser introducida conectandose con las redes ya existentes; como son los sistemas
PDH que tenemos actualmente y que se pueden conectar a los sistemas SDH y ser transportados a
través de los sistemas SDH en forma transparente. Los sistemas SDH permmiten el mezclar los sistemas
PDH con norma europea European Telecommunications Standarization Institute (ETSI) o con noma
americana American National Standards Institute (ANSI). De esta forma, en un mismo sistema podemos
llevar ambas sefales de sistemas PDH como lo es la seflal con norma americana de 1.544 Mbit/s y la
seftal con norma europea de 2.048 Mbit/s.

Tiene compatibilidad Horizontal

La SDH tiene una normalizacién en la linea, es decir, hacia el medio de transmisién, que permite
el mezclar equipos de diferentes proveedores en el mismo sistema de transmision.
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Esta preparado para futuras aplicaciones
Los sistemas SDH estan preparados para transportar las ya existentes seflales de sistemas PDH
y las futuras sefiales de modo de transferencia asincrono ATM, pero la tecnologia est4 abierta para incluir

otras aplicaciones tales como las de la television de alta definicion (HDTV) y las de redes de 4rea
metropolitana (MAN).

ATM es una técnica de multiplexacién y conmutacién de paquetes, de bajo retardo y gran ancho de banda.
Su capacidad esté segmentada en celdas de tamafo fijo que tienen un campo para encabezado y un campo
para informaci6n. Se destina para servicios bajo demanda.

Realiza una multiplexacién mas practica

Una seflal SDH est4 compuesta de sefiales de més bajo nivel, es decir, seitales de més bajas
velocidades enclavadas como en los actuales sistemas PDH . Sin embargo, los sistemas SDH de mas
bajo nivel pueden ser facilmente identificados de los sistemas de més alto nivel. Esto hace posible el
segregar y el agregar ( add and drop) a partir de los canales de trafico incrustados en los sistemas SDH

en forma mucho mas simple que en los sistemas PDH, lo cual también hace més versétiles y econémicos
estos sistemas.

.Tiene canales para la administracién de red

En la sefial misma del SDH estan incrustados canales de datos para la operacion y el
mantenimiento de la red SDH y por tanto, estdn disponibles en los elementos de la red SDH. La SDH
permite el control centralizado de la red. Esto se logra a través de los canales de administracion de la red

dentro de la seital de la SDH y por medio de sus recomendaciones, el ajuste de los elementos de la red
SDH.

Velocidades de SDH

El siguiente cuadro muestra las velocidades de la Jerarquia Digital Sincrona SDH Cabe
mencionar que el nivel STM-84 aiun cuando la mayoria de los fabricantes ya lo desamollé a nivel
experimental, todavia no se aplica a nivel comercial.

Nivel SDH Designacion de Ia sefial Velocidad Mbit/s
001 STM-1 ) 183.520
004 STM-4 622.080
016 STM-16 2438.320
64 STM-64 953.230

Estandar Americano

SONET es la Jerarquia Estandarizada de Transmision Optica. Su nombre proviene del Ingiés
Synchronous Optical NETwork y fue propuesto por BellCore y estandarizado por ANSI, por lo que se
considera la norma americana de SDH. La siguiente tabla muestra las velocidades de SONET:

Nivel Somet Velocidad Mbits/s Compatibilidad |

STS 1 S1.840

S1S 3 155.520 con STM-1

SIS0 166 560

SIS 12 622.080 con STM-4

SIS 18 933.120

STS 24 1244.160

SIS 36 - 1866.240

STS I8 7488 320 con STM-16
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Estructura Bésica de la Muitiplexacién

La estructura de multiplexacion del SDH le permite transportar distintos tipos de sefiales. En la

siguiente figura se muestra cémo se acomodan las cargas o seflales de informacién que transportan los
sistemas SDH

INTERCONEXION DE SISTEMAS PDH AL SDH
ESTRUCTURA BASICA DE MULTIPLEXION
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Figura 2.64

El método para multiplexar las sefiales de bajo orden a la sefial requerida de orden SDH se
ilustra en la siguientes figuras. A continuacion describiremos sus principales elementos.

Contenedor (C-n)

Es la estructura que forma la carga util de informacion. Es la “caja o recipiente” en el cual se
colocan las seflales de informacion de entrada. Para diferentes contenedores, se dan reglas para el
mapeo o adaptacion de las distintas velocidades de los flujos de entrada hacia la estructura SDH. En
particular los contenedores dan una justificacion para las sefiales PDH (similar a lo que se ha
implementado en PDH ). La justificacibn compensa las desviaciones en frecuencia entre la sefial PDH
entrante y el sistema SDH.

El digito n define el nivel del contenedor y se refiere al nivel de la velocidad de PDH que se
acomoda en el contenedor. El nivel mas bajo se subdivide en dos, el C-11 para el primer orden
americano de 1544 kbits/s y el C-12 para el pnmer orden europeo de 2048 kbits/s.

Contenedor Virtual (VC-n)

Estructura de informacion usada para establecer conexiones entre los distintos niveles del
trayecto. En el Contenedor Virtual (VC) se agregan las facilidades para la supervision y el mantenimiento
( encabezado) de las trayectorias de punta a punta del contenedor o grupos de unidades tributarias. Los
contenedores virtuales llevan informacion de extremo a extremo entre dos puntos de acceso de
trayectoria a través del sistema SDH

Unidad Tributaria (TU-n)
En las unidades tributarias se agregan apuntadores a los contenedores virtuales. Un apuntador
permite al sistema SDH el compensar las diferencias de fase o frecuencia dentro de ia red SDH y

también localizar el inicio del contenedor virtual. El digito n se refiere al nivel del contenedor virtual que
corresponde directamente con la unidad tributara.

Grupo de Unidad Tributaria (TUG-n)

Un grupo de unidades tributarlas agrupa a varias unidades tributarias (TU-n) que se muitipiexan
juntas. El digito n se refiere al nivel de Unidad Tributarla que corresponde directamente con el grupo de
Unidad(es) Tributaria(s), como en el caso donde no se requiere multiplexacion (TU-3 y TUG-3)
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Unidad Administrativa (AU-n)

Su funcién es el agregar apuntadores a los contenedores virtuales, en forma similar que con las

unidades tributarias. Estructura de informacion que adapta informacion entre la trayectoria de alto orden y
la seccién multiplexora.

Grupo de Unidad Administrativa

Un grupo de unidades administrativas agrupa a varias unidades administrativas que van juntas
para formar un sistema SDH de primer orden. En la multiplexacién, de acuerdo con la estructura de la
ETSI, el AUG es idéntico a la unica Unidad Administrativa que se define.

Moédulo de Transporte Sincrono (STM-n)

En el médulo de transporte sincrono se agregan las facilidades para la supervision y el
mantenimiento (seccion de encabezado SOH) de las secciones de multiplexor y de regeneradores aun
nimero de grupos de unidades administrativas. El digito n define el orden del médulo de transporte

sincrono. En la estructura de multiplexacion, n también es el nimero de AUGs o STM-1s que son
transportados en el médulo.

Entrelazado de Bytes

Existen dos métodos de multiplexar para foormar un STM-N. Uno es el de muitiplexar STM-1's, es
decir, tener varios STM-1 y multiplexar byte a byte para formar el STM-N. Otro es muiltiplexar AU-4's y
luego agregar un SOH especial para formar el STM-N. El primer método es el méas utilizado. La foma
de hacerlo se llama "entrelazado de bytes". Esto se ilustra en la siguiente figura:
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Estructura de una Sefal SDH
La estructura de la sefial de un sistema de transporte SDH se divide en dos grande partes:

e El encabezado de secciéon (SOH), que si hacemos una analogia lo podiamos imaginar como la
cabina o la méquina de.un tren y

e La carga (til (payload) que se podria imaginar como el trailer o los trenes de carga.

A continuacién tenemos la estructura de una seftal SDH de nivel uno:

ENCABEZADO DE CARGA UTIL
SECCION SOH - »
ot 9 ! 1 I 260 ..I
F -
I Bl RSOH ke
RSO
9 filas {Apuntadar AU} Unidad Administrativa
(bytes)
5 MSOH P €=
)
v MSO " 2430

270 columnas (bytes)

4
Y

125 py seg

A
Y

STM-1: Médulo de Transporte Sincrono de Nivel 1
Figura 2.66

e Los primeros 9 bytes en cada fila llevan informacion que el sistema utiliza para si mismo. La
seccion de encabezados es: SOH = RSOH + MSOH.
e Encabezado de Secci6n para Regeneradores (RSOH) que tiene tres filas por nueve bytes.
Encabezado de la Seccién Muitipiex (MSOH) que tiene cinco filas por nueve bytes.
- o Un apuntador, que ocupa 9 bytes de una fila.
e Los restantes 261 bytes por fila se utilizan para la capacidad de transporte o carga util del

sistema SDH. Sin embargo, parte de esa capacidad el sistema SDH la utiliza para encabezados
adicionales.

Velocidad de un STM-1

La trama del STM-1 se transmite a 8000 veces por segundo, la cual también es la velocidad de
muestreo de un sistema PCM, por lo tanto, el periodo de la trama es de 125 us.
La velocidad de transmisién del STM-1 se obtiene de la siguiente forma :

e velocidad= (8000 tramas/seg)*(9 filas/trama)*(270 bytes/fila)*(8 bits/byte)
o velocidad= 155,520 Kbits/s.

Forma de transmisién
Como en muchas otras redes de telecomunicaciones, lo que se transmite es simplerpente un tr_en
de bits. El tren de bits de la sefial SDH es una cadena de bytes (cada byte tiene ocho bits). También

sabemos que las seiflales PDH y SDH se pueden subdividir en varios canales para diferentes
aplicaciones.

De acuerdo con la figura anterior, la sefial STM-1 se puede ver como una trama formada por 9
filas y 270 columnas. La secuencia de transmisién es una fila a la vez, comenzando desde arriba. Cada
fila se transmite de izquierda a derecha y cada byte se transmite primero comenzando por el bit mas
significativo (MSB o Most Significative Bit).
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SOH de un STM-1

Las seflales SDH, cualquiera que sea su nivel jerarquico, es decir, ya sean STM-1, STM-4, STM-

16 0 STM-64, llevan un encabezado de seccién SOH (Section Overhead), en donde se lieva informacién
adicional y se divide en dos partes:

e El encabezado de secci6n de regeneradores (RSOH)
¢ El encabezado de secciéon multiplex (MSOH)
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SOHs de un STM-n

La sefial SDH de primer orden STM-1 tiene una estructura de trama. También existe una
estructura parecida para las seflales STM-N, de un tamaiio de STM-1 X N, por haber sido muitipiexada N
veces. La diferencia es de que no todos los bytes de la seccién SOH que se mencionaron para la trama
STM-1 se repiten N veces. Esto se muestra en las siguientes figuras para el STM-4 y el STM-18. Dése
cuenta que, algunos bytes, por ejemplo, los del byte B1 solamente aparecen una sola vez. En este caso, -
solamente se utiliza el byte del primer STM-1, o sea, los bytes similares de los otros STM-1s no se
utilizan. En otros casos, como en los bytes de trama A1 y A2 todos los bytes se utilizan.
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2.9 Tecnologia WDM

Los cambios en las redes de telecomunicaciones, la convergencia de tecnologias de
Telecomunicacién y de Informética, la globalizacién y mdltiples factores, han modificado entre otros
muchos aspectos las redes de Acceso y transporte de Telecomunicaciones que dan servicio a diversos
nichos de mercados y clientes asi como a mditiples aplicaciones ya sea celulares, de fibra 6ptica, de
cobre, de voz, video, datos, etc.

Los servicios demandados en la actualidad son muy diferentes a 1os que existian cuando muchas
redes de fibra dptica fueron construidas, ello ha motivado la necesidad de mas capacidad y ancho de
banda sobre las fibras, esto para optimizar al maximo cada fibra instalada en las redes actuales.

WDM (Wavelenght Division Multiplexing) es la tecnologia que se ha desarrollado como una
respuesta natural a las redes de alto trafico a nivel mundial.

El principio basico de WDM es abrir el espectro de luz que viaja sobre la ﬁbra_ en'diferentes
colores o lamdas, cada una con capacidades de STM16. Actualmente se desarrollan aplicaciones para
ampliar cada vez més el numero de capas, colores o lamdas que vayan por una fibra.

WDM es igualimente una aplicacién que seguramente permitira que diferentes protocolos, modos
y aplicaciones convivan juntos, y que es un medio de transporte transparente y con el podremos ver
transporte de A TM, IP , SDH, etc. En la siguiente figura se muestra el fenémeno fisico resuitante de
combinar haces de luz de diferentes longitudes de onda en uno solo.
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Figura 2.69

WDM es la técnica de enviar varios canales de longitudes de onda diferentes (haz de luces de
diferentes colores )sobre 1a misma fibra.

WDM permmite incrementar la capacidad de una fibra éptica transportando simultdneamente méas
de una longitud de onda, con lo cual se explota mas eficientemente el ancho de banda de la fibra. (la
multiplexién consiste en transmitir varias sefiales 6pticas en una sola fibra a diferente longitud de onda
por ejemplo dos seiiales a 1530 nm y una sefial a 1550 nm, cada una portando independientemente 155

Mb/s sobre la misma fibra y en la misma direccién). En el extremo distante las sefiales son separadas
por longitudes de onda.

En la siguiente figura se muestra el principio de operacioén de un sistema WDM.

. . s Madulo Receprioa
Madulo Transmision

Mutos 2.5 Ghs
Datin 2.5 GbA

-

Esquema basico de un sistema WDM

Figura 2.70

Cuando el nimero de longitudes de onda que se multiplexan es superior a 8, se denomina Dense
Wavelenght Division Multiplexing o DWDM, una tecnologia relativa a las fibras 6pticas, nos da una
alternativa para enfrentar varios de los problemas que tienen los operadores de redes de
telecomunicaciones, principalmente si hablamos de la saturacion de las actuales capacidades de la red
de transporte. DWDM es una solucién propuesta para aumentar la capacidad de la red de transporte
actual sin la necesidad de un costoso proceso de volver a cablear y puede reducir el costo
significativamente de las actualizaciones de la red. Puede también, ofrecer nuevas opciones para todo el
disefio de la red Optica si se explotaran sus capacidades para subir y bajar canales (add and drop). Sin
embargo, las ventajas que DWDM ofrece inevitablemente tienen un precio.

Las propiedades de los componentes Opticos y las caracteristicas de los cables que una vez
cumplieron facilmente para los sistemas de transmision que usan las tecnologias actuales ya no
satisfacen tan facilmente los requerimientos de DWDM. La nueva dimensién espectral traida por este
sistema requiere de nuevos criterios para el diseilo de la red y la seleccién de los componentes. Esto nos
lleva a especificaciones mas exigentes que aquellas especificaciones usadas para los sistemas actuales
de SDH STM-16. ’
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VISION GENERAL DE UN SISTEMA DWDM
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Arquitectura de los sistemas DWDM

En forma simpilificada, un sistema DWDM puede ser visto como un conjunto paralelo de canales
opticos, teniendo cada uno de ellos una longitud de onda de luz ligeramente diferente, pero todos ellos
estan compartiendo un solo medio de transmisién. Se deben cumplir con los nuevos criterios de seleccién
que sirvan a las necesidades de este sistema. En particular, los canales se deben tratar igual cuando van
por el trayecto 6ptico. Este requerimiento nos lleva a tener que hacer una cuidadosa seleccion espectral
de las fuentes Opticas, multiplexores, demultiplexores, amplificadores Opticos e incluso la misma fibra,
para poder obtener el desempefio esperado en la red entera. Los efectos de la interaccién de los canales

se deben también considerar para minimizar el riesgo de interacciones adversas entre los componentes
de la red. '

Para la utilizacién en un sistema DWDM, las caracteristicas opticas de estos componentes (la
pérdida por insercién, la reflexién de retorno, los efectos de la polarizacién, etc. ) deben todas ser
medidas como funciones de la longitud de onda sobre la banda de espectro utilizada. Los sistemas
DWDM a menudo incluyen dispositivos mucho més sofisticados que aquellos que se encuentran en los

sistemas que utilizan una sola longitud de onda y pueden ser mas dificiles de caracterizar
apropiadamente.

qu amplificadores

Los amplificadores Opticos, usualmente amplificadores de fibra dopada con Erbio o EDFAs, son
claves para una operacidn econémica de las redes DWDM. Efectian una amplificacién transparente de
todos los canales, no importando los esquemas de modulacién o los protocolos usados en cada uno. Su
utilizacién quiere decir que una sefial 6ptica modulada se puede transmitir sobre distancias muy grandes
sin necesidad de recuperacién y regeneracién de la informacién transportada.

La fibra

Ciertas caracteristicas de la fibra 6ptica misma son mucho méas importantes para el desempeiio
de una red DWDM en comparacién con los sistemas convencionales de los enlaces de una sola longitud
de onda. Los efectos de la dispersién cromética en 1550 nm de los sistemas de transmisién TDM son
bien conocidos. Estos se deben tratar con mucho mas detalle en el disefio de una red DWDM. A
diferencia de los sistemas TDM, en los que uno normalmente trata de eliminar completamente la
dispersién cromatica, en los sistemas DWDM una pequefla y bien controlada cantidad de dispersion
cromética para reducir ciertos efectos adversos no lineales. Estos efectos, que son principalmente el
resultado de la dispersion de las seflales transmitidas a una potencia muy alta dentro del nucleo de la
fibra, son particularmente problematicas debido a que pueden provocar tanto intermodulacién (croos-
modulation) como pérdida de seial. Similarmente, la dispersion en el modo de polarizacién (Polarization
Mode Dispersion PMD) es especialmente dificil de tratar debido a los distintos estados de polarizacién de
la propagacion de la sefial a diferentes velocidades. Puesto que no existe ningun remedio conocido para
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eliminar sus efectos, se debe medir y reducir el PMD, si es necesario, a través de la seleccion de
componentes o0 de cambios en la topologia de la red.

Canal 6ptico de supervision

El canal dptico de supervision (Optical Supervisory Channel OSC) presenta otro reto. Para
facilitar el uso mas eficiente de los recursos de la red y debido a que la continuidad del OSC se debe
mantener aln en el caso de la falla de un EDFA. Los operadores de DWDM generalmente asignan estos
canales a longitudes de onda que estan fuera del ancho de banda de operacion de los EDFAs. La

separacion, conversion, regeneracion y reinsercion de estas sefiales adicionales puede complicar la
integracion y el mantenimiento del canal OSC.
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3.1 Central Telefénica

Al conjunto de dispositivos que se encargan de realizar las operaciones de conmutacion entre las
lineas comrespondientes a los clientes ( abonados o suscriptores) del servicio telefénico se le conoce

como Central Telefénica. De manera general a continuacion se presenta el diagrama de bloques de una
central telefénica tipica (ver figura 3.1).
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Ideatificacion | Recepeiin And lisiz Seleccion Super ksion
Parte de Contiol
Central Teletonica
Figura 3.1

A continuacién se describen de manera general las funciones de cada uno de los bloques que
conforman la central.
Etapa de Concentracion

De la figura 3.1 se puede observar que esta etapa es la encargada de conectar las lineas de
abonado al equipo de conmutacién reduciendo el nimero de vias de conexion, con ei objeto de

proporcionar el servicio con la cantidad de equipo necesaria para prestar el servicio. Las funciones
principales de esta etapa son:

o Conectar las lineas de abonado a la central
¢ Proporcionar los tonos y seilales hacia las lineas de abonado
o Cooperar con la etapa de control en el establecimiento de las llamadas

¢ Proporcionar ala etapa de control la informacién necesaria del funcionamiento del hardware y del
software disponible en esta etapa, para las labores de Operacion y Mantenimiento.

o Realizar la conversion A/D y D/A de la seital de voz (en las centrales digitales).

Etapa de Distribucion

Esta etapa permite la interconexion de la etapa de concentracion y la etapa de expansion. El

numero de vias de conexién en esta etapa permanece constante. Dentro de sus funciones podemos
identificar las siguientes:

o Establecer conexiones entre concentracion y expansion
e Cooperar con la etapa de control en el establecimiento de las llamadas .
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Proporcionar ala etapa de control la informacién necesaria del funcionamiento del hardware y del

softw_are disponible en esta etapa, para las labores de Operacion y Mantenimiento.

Etapa de Expansién

La misién principal de la etapa de expansion es realizar la conexién de la central telefénica con

otras centrales aumentando para dicho propésito el nimero de vias de conexién. Dentro de sus funciones

estan:

Manejar la sefializacién necesaria ( R2, No 7, etc. )
Acoplar los parametros eléctricos de la sefial a las condiciones de la linea.
Cooperar con la etapa de control en el establecimiento de las llamadas.

Proporcionar a la etapa de control la informacién necesaria del funcionamiento del hardware y del
software disponible en esta etapa, para las labores de Operacién y Mantenimiento.

Parte de Control

En la parte de control se efectian las funciones relevantes en la operacién y el mantenimiento de

la central en su conjunto. A grandes rasgos las funciones que realiza la parte de control son:

Identificacion.- Aunque de manera general las funciones de identificacién se realizan dentro de la
etapa de concentracion, el almacenamiento de la identidad del abonado es un dato que se utiliza
por la parte de control en el en almacenamiento de las llamadas.

Recepcion.- Al igual que la funcién anterior en donde la mayoria de las operaciones se realizan a
través de la etapa de concentracion, el almacenamiento de los datos relevantes lo lleva a cabo la
parte de control.

Anélisis -Las funciones de anilisis se refieren al tratamiento 6 dicho en otras palabras ala serie
de acciones ( ruta o rutas a utilizar, tarificacién, terminacién anticipada de la llamada, etc. ) a
tomar después de recibir la informacién de las funciones anteriores.

Seleccion.- La funcién de seleccion consiste en marcar de ocupado la serie de 6rganos a utilizar
por la llamada evitando asi que éstos puedan ser ocupados por llamadas posteriores.

Supervision.- La funcién de supervision se refiere al monitoreo de cada una de las etapas
requeridas para la correcta operacion de éstas en el establecimiento de las llamadas y las
acciones de mantenimiento que en su momemnto cada una de éstas requiera. La funcién de
supervisién también coopera en la extraccién de estadisticas del sistema.

Las funciones anteriormente mencionadas son bdsicas para el establecimiento y manejo de

{lamadas telef6nicas dentro de la central y con otras centrales. Existen otras dos funciones de la etapa de
control que son: la del establecimiento de la comunicacion hombre méquina y la de la tasacién de las
llamadas, las cuales se explicaran con mas detalle posteriomente.

Circuito de Linea Analégico

Una central digital debera procesar las sefiales analégicas convirtiéndolas en sefiales digitales.

Un circuito de linea analégico realiza esta conversion y ademés las funciones asociadas con
alimentacién, timbrado y prueba de bucle (loop) local; este circuito es mostrado en la figura 3.2.

64 Kbits
unipolar
N Trammit |
Relays % E Filter |
3 4 KHz
| R 3 h i
¢ Test Ring 3 Low-Pass CODEC :.:c::a
ANALOG LOOP : % Filters
2- wire - f
Tdst =< Receive
* Ring 7 ‘—' Filter

Bus Bus I
Battery ’_l
A8V CONTROL LOGIC I———bsrc

|
Figura 3.2
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Relevador de Prueba
A este relevador de prueba (test relay) se conectan:
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Cuando el abonado descuelga el teléfono se cierra el loop analégico entre los hilos ay b, y se
establece una comunicacion entre el abonado y el relé de prueba.

El relé de prueba enviara diferentes seflales de timbre al abonado para indicare: Invitacién a
marcar, tono de ocupado, indicacién de llamada, etc., o si simplemente actia como un abonado B
recibiré la seial anal6gica de Voz del abonado A.

Relevador de campana

Al relevador de campana (ring relay) se conecta un generador de timbre a través del bus de
timbre (ring bus), y una unidad l6gica de control (Control logic).

El relevador de campana dejara pasar la seflal de timbre a la linea del abonado si la unidad de
control légica asi lo determina.

Circuito Interfaz de Linea de Abonado

Las funciones implementadas en el circuito interfaz de linea de abonado SLIC -subscriber line
interface circuit, son:

Deteccion de estados del abonado ( ocupado y desocupado) .
Trayectoria de llamada

Recepcién de pulsos de marcacién

Alimentacion de energia

Proteccién de sobrevoltaje

Ajuste de impedancia

Ajuste de corriente de bucle

Es capaz de transmitir en colgado, para la identificacion de Ilamada e inyectar los pulsos de
tarificacion.

Filtrado y Circuito PCM CODEC
La conversion del habla analégica alas muestras de habla digital y viceversa, toma lugar en un
circuito codificador / decodificador - PCM CO (ver figura 3.3), es decir la seflal se modula en forma digital.
La modulacién por codificacion de pulsos o conversion se realiza en 4 etapas:
Filtrado
Muestreo
Cuantificacion
Codificacion

loaflalu

P o

im ¥ KHe ; 3 brs Caral =1
b — &4 Kbps
Fikro Mucstreo ¢ u.'mll.!kxlou
Coditicador
Figura 3.3

Filtro de Transmision

El filtro de transmision (transmit filter) tiene la funcion de filtrar las frecuencias de telefonia de 300
a 3400 Hz, es decir, las frecuencias menores de 300 Hz y mayores de 3400 Hz no se pueden transmitir
por la linea telefénica. El ancho de banda de un canal telefénico es considerado de 4KHz.
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Muestreo de la seifal analégica.

Consiste en tomar muestras de la sefial analdgica. Para lo cual existe el teorema de Nyquist, €l
cual establece que para realizar un muestreo y no perder caracteristicas de la sefial, las muestras

tomadas, deben ser al menos 2 veces el valor del ancho de banda de la frecuencia filtrada. Por lo tanto la
frecuencia de muestreo es de 8 KHz.

Cuantificacion de la muestra
Cuantificar es medir, es decir, es el valor representativo en volts para cada una de las muestras,
la cuantificacion que se realiza no es lineal, sino escalonada. Se pueden tener hasta 28 = 256 posibles

valores de cuantificacion (entre valores positivos y negativos), donde el nimero 8 del superindice es el
namero de bits con que se codifica una muestra.

Codificador

El codificador es un circuito utilizado para convertir las muestras analégicas de voltaje en un
codigo de datos digitales binanos, entonces una muestra es igual a 8 bits.

Canal
Un canal (CH o channel) se podria definir como lo que el cliente renta a la compaiiia de teléfonos,

para el caso de una linea telefénica se renta un canal telefénico, para el caso de una linea digital se renta
un canal digital de 64 Kbps que es el resultado de multiplicar:

8 bits X 8000 Hz = 8 bits X 8000 (1/seg) = 64,000 b/s = 64 Kbps
3.2 Conmutacién Digital

Componentes

La red de conmutacion realiza conmutacién entre buses multipiexados en el tiempo. Para que
haya conexion entre diferentes intervalos de tiempo en diferentes buses, se requiere tanto conmutacion
temporal como espacial; conmutacion temporal espacial por medio de matrices de puntos cruzados.

Una conexion a través de la red de conmutacién implica un intercambio de informacion entre un
canal de entrada y un canal de salida. Este intercambio se logra mediante una cierta secuencia de
conmutacion temporal y espacial. Como una llamada normal est4 en progreso durante muchas tramas de
PCM (en el orden de un millén) esta secuencia debera repetirse una vez por cada trama PCM durante
toda la llamada. Esto requiere un cierto tipo de control ciclico, logrado por memorias de control.

Conmutacién Espacial

E! conmutador espacial consiste en una matriz de puntos cruzados n x n, donde los puntos de
cruce individuales consisten en compuertas electronicas digitales. A cada columna de punto de cruce se
le asigna una columna de la memoria de control, la cual tiene tantas palabras F como ranuras de tiempo
haya. Los valores tipicos para F son desde 32 hasta 1024 (ver figura 3.4).
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o Durante cada ranura de tiempo, la matriz de puntos cruzados trabaja como una matriz normal
dividida en espacios, con disponibilidad total entre los buses de entrada y los de salida, siendo los puntos
de cruce controlados por ciertas celdas en la memonia de control.

Justo en el cambio entre dos intervalos de tiempo, la memoria de control avanza un paso y
durante el nuevo intervalo de tiempo se activa un conjunto completamente diferente de puntos de cruce.
Esto continda en forma ciclica de F pasos. En la figura anterior se presenta este concepto, donde la

muestra de habla de la trama A y ranura de tiempo 2 cambia a la trama N y permanece en la ranura de
tiempo 2 y viceversa.

Este comportamiento dividido en el tiempo incrementa la utilizacién de los puntos de cruce en el
orden de 32 a 1024 veces, en comparacién con un conmutador normal por division en el espacio.

Conmutacién Temporal

El conmutador de tiempo consiste en una memoria de voz, donde las palabras PCM son
retrasadas en un namero arbitrario de ranuras de tiempo (menos que una trama). La memonia de voz es
controlada por una memona de controi (ver figura 3.5).
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Figura 3.5

La escritura de la informacién de las ranuras de tiempo de entrada en la memoria de voz, puede
ser secuencial y controlada por un simple contador: La ranura de tiempo No.1 en la celda No.1, la ranura

No.2 en la celda No.2, etc., mientras que la lectura de la memoria de voz es controlada por ia memoria de
control.

La memoria de control tiene tantas celdas como ranuras de tiempo haya y durante cada ranura
de tiempo ordena la lectura de una celda especifica en la memora de voz. El retardo efectivo,

conmutacién en el tiempo, es obviamente la diferencia de tiempo entre la escritura dentro de la memoria
de voz y la lectura de la memonia. .

Mientras la informacion en las memorias de control permanece inaiterada, la misma secuencia de
conmutacioén temporal y espacial se desarrolta ciclicamente, trama tras trama.

Conmutacién Tiempo Espacio Tiempo

Las diferentes combinaciones de conmutadores espaciales -E y temporales -T, dan redes de
conmutacion con diferentes cualidades. Aqui discutiremos la estructura TET (tiempo-espacio- tiempo,
time-space-time TST) y una variante de una estructura TE (tiempo-espacio; Time-space, TS), aqui
llamado principio de memoria. Para redes muy grandes deben agregarse etapas adicionales, por
ejemplo, formando estructuras EETEE(SSTSS) o TEET (TSST).

En la figura 3.8, se muestra el modelo de una red TET. Tiene tres buses de entrada y tres buses
de salida, cada uno conteniendo a su vez 32 intervalos de tiempo. En la préctica,_ los aneros de
intervalos de tiempo son mayores, por ejemplo 216 6 512, logrados después de la multiplexacion y de la
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conversion serie / paralelo en el terminal de central, pero esto no influye en el principio de funcionamiento

ni en el conmutador. Las cifras m4s altas tienen que ver con la capacidad requerida y la optimizacion del
costo del conmutador.
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Para explicar el funcionamiento del conmutador, de acuerdo al diagrama, asumimos que el
sistema de control ordena una conexion entre la entrada A: ranura de tiempo de entrada No.2 asignado al
bus entrante No.1; y la salida B: ranura de tiempo de salida No.31 asignado al bus saliente No.3.

Para realizar esto, se necesita encontrar un trayecto libre a través de la red. Esto implica la
busqueda de un ranura de tiempo intemo que esté desocupado, tanto en el lado de entrada A como en el
lado de salida B de ia matnz espacial. La busqueda es realizada por el control central. Al hailar la primer
ranura de tiempo vacante (digamos la No.7), entonces las direcciones requeridas (2, 31 y 1) se envian a
las memonas de control MC-A, MC-B, MC-C respectivamente. Las direcciones requeridas se almacenan
en la celda No.7 de estas memorias.

La palabra' PCM de A se escribe en la celda No.2 de la MV-A (memoria de voz A -SM-A) durante
la ranura de tiempo No.2 de entrada, se almacena alli hasta que llega ia ranura de tiempo intemo No.7.
Como los nimeros de ranuras de tiempo de entrada probablemente no coincidan con los numeros de

ranuras de tiempo intemos, este tiempo de almacenamiento puede ser cualquiera desde 0 hasta 31
ranuras de tiempo.

Durante la ranura de tiempo intemno No.7, la MC-A apunta a la direccién de la celda No.2 para
que la palabra PCM almacenada sea enviada hacia la matriz espacial. Simultdneamente, la MC-C apunta
ala direccién del punto de cruce apropiado (No.1) y la MC-B apunta ala direccion de la celda No.31 de la
MV-B requerida, para que la palabra PCM sea conmutada. Finalmente, cuando llega la ranura de tiempo
No.31, la palabra PCM es enviada hacia B a través del bus saliente No 3.

Esta secuencia, que se repite cada trama, crea un trayecto desde A hacia B. Sin embargo, no
existe transmision desde B hacia A. Para lograr esto, se puede hacer uso de dos métodos. Ya sea que el
segundo trayecto se establezca completamente independiente del primero 0 que ambos trayectos se
establezcan en coordinacién. El primer método tal vez ofrece un sistema mas flexible mientras que el
segundo método hace posible ahorrar circuitos (hardware) debido al comportamiento simétrico del
conmutador. Con el segundo método, la bisqueda de los dos trayectos es una sola, mientras que el
primer método requiere dos busquedas por separado.

Método de Antifase _
Una manera especial de controlar las dos trayectos, el de ida y el de vueita, es el método
antifase. Si se encuentra un trayecto libre de A hacia B, durante un cierto intervalo de tiempo, el trayecto
de regreso estd garantizado media trama mé4s tarde. Al aplicarfo a nuestro ejemplo, obtenemos el
trayecto de ida durante el intervalo de tiempo No.7 y, consecuentemente el trayecto de regreso durante el
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intervalo de tiempo (7+32/2) = 23. El método se combina con una reduccion de la memoria de control. La
figura 3.7 ofrece una explicacion del método.
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Figura 3.7

En realidad, la memoria de control no tiene la misma informacién en dos intervalos de tiempo
separados, como se muestra en la figura anterior. Para ahorrar en la memoria de control, el método
Antifase toma ventaja de la direccién que siempre esta desplazada media trama.

Ver la figura 3.8, donde se muestra la realizacion de TET del método de Antifase:
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Direccion A — B ( durante el intemo TS 7)
CMAB-1 Leer de SMA en la direccion dada en el intemo TS 7 (2).

CMAB-3  Escribir, via el conmutador especial, en SMB en la direccién dada en el interno
TS7+18=23(31)

Direccién B — A ( durante el intemno TS 23 )
CMAB-3 Leer de SMA en la direccién dada en el intemo TS 23 (31)

CMAB-1  Escribir, via el conmutador espacial, en SMB en la direccién dada en el interno
TS23+16=17 (2).

Para desconectar la llamada, el control central ordena que se borre la palabra apropiada en las
memorias de control. El bloqueo creado por la red TET depende, obviamente, de que pueda hallarse un
par de intervalos de tiempo vacantes para la transmisién entre los dos conmutadores temporales.

3.3 Comunicacion Hombre - Maquina

En las centraies digitales la interfaz mediante la cual el operador puede interactuar con la central
telefénica sigue una determinada serie de reglas a las cuales se les conoce como Comunicacion Hombre
-Méaquina. Generalmente los medios para efectuar la comunicacién hombre -méaquina en los cuales
descansan esta serie de reglas es una unidad de despliegue visual 0 una computadora personal,
conectadas aun subsistema o submédulo dentro de la parte de control cuya funcién especaﬁca esladela
comunicacion con el sistema (ver figura 3.9).

Parte de Control de la Central Telefénica

. Harcla otros
D I:I dispositivos
| T T »

Terminal de Comunicaciaon
Hombre - Maquina

Figura 3.9

Generalmente ademas de las terminales para la comunicacién Hombre -Maquina existen

dispositivos como impresoras, tableros de alarmas o dispositivos que permiten la comunicacion remota
con la central.

El formato de la comunicacién Hombre -Maquina se da a través de instrucciones que siguen una
sintaxis determinada y que provocan una accién inmediata o posterior en la central telefonica.
Generalmente todos los proveedores de equipos de conmutacién ofrecen documentacion detallada de la
sintaxis de los comandos, descripcién de impresos, mensajes de error 0 anomalia e instrucciones
operacionales asi como documentacién precisa del hardware instalado. A esta documentacion se le
conoce de manera cotidiana como la biblioteca de la central.

Dentro de la sintaxis de los comandos utilizados para la comunicacién hombre maquina se
pueden observar los siguientes campos genéricos:

XXXX YYYYYY

1 1

Caracteres de ControC aracteres Paramétric
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Los caracteres de control especifican el tipo de accién a tomar por parte de la central (visualizar
el estado de un dispositivo, prueba de un dispositivo, etc.).

Los caracteres paramétricos indican sobre que dispositivo en particular se ejecuta la accion
determinada.

Tasacidn

Tasacion es el registro que se lleva a cabo del grado de uso del servicio telefénico que hacen los

clientes, en un periodo de tiempo especifico. En el caso de Teléfonos de México y para clientes
residenciales es de un mes calendario.

Basicamente existen dos tipos de tasaciones que se aplican al servicio residencial. La primera
tnicamente contabiliza el nimero de llamadas locales realizadas por el cliente en el periodo tiempo.
Fuera de esta contabilidad quedan las ilamadas locales que el cliente recibe o los intentos de llamadas
que por algun motivo no fueron exitosas. En este caso dentro del control de llamada que se efectta por la
parte de control de la central, se incrementa en una unidad el contador individual de llamadas adscrito a
cada namero telefénico de la central cada vez que se establece exitosamente una conferencia telefénica.

La segunda se aplica a llamadas de larga distancia donde se contabiliza el tiempo que dure la
conferencia y se registran el nimero telefénico dei cliente que realizé la llamada y el namero telefénico
del cliente que recibi6 la llamada, asi como la hora de inicio de la llamada. En ciertos casos el costo de
una llamada de larga distancia se puede aplicar al cliente que recibe la llamada.

En los casos de servicios especiales (llamada a celular, noticias, etc.), dependiendo de los
arreglos comerciales que tenga Teléfonos de México con los terceros se aplicaran ya sea la tasacion por
tiempo, el conteo de llamadas 0 una combinacién de ambas.

3.4 Principio de Supervision

Como ya se mencion6 anteriormente, una de las funciones que realiza la parte de control, es la
supervision de los dispositivos telefénicos de la parte de conmutacién. Generalmente la supervision
funciona utilizando contadores que supervisan el trabajo de los diferentes dispositivos bajo el siguiente
principio.

Al inicio de la supervision el contador es fijado aun cierto valor de inicio. Cuando el dispositivo es
tomado para un evento en particular de manera exitosa, el contador se decrementa en una unidad, en
caso de que el dispositivo no pueda ser tomado de manera exitosa, el contador se incrementa en una
cierta cantidad de unidades. Cuando el valor del contador es incrementado mas alld de un cierto valor
limite, la central telefénica emite una Alarma de una cierta categoria y dependiendo del tipo de dispositivo
se puede tomar la accién de sacarlo de servicio (bioquearlo). Ef nimero de unidades que se incrementa
el contador del dispositivo en caso de fallas se conoce como constante de disturbios 0 anomalias y tanto
éste como el valor limite de falla, también se les conoce cotidianamente como umbrales de supervision.

La figura 3.10 ilustra el principio de supervisién.
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Figura 3.10

3.5 Aplicaciones

Las diferentes aplicaciones dependen del lugar que la central ocupa en la red de servicio
telefénico. Basicamente podemos distinguir las siguientes aplicaciones: Central Local, Concentradores 0
Unidades Remotas, Centrales de Transito, Centrales de Larga Distancia.
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Central Local

Es aquella central que se encarga de proporcionar el servicio telefénico a los clientes de una area
geografica especifica (ver figura 3.11).

Central Telefonica

il

Figura 3.11

.

@

&

Concentradores o Unidades Remotas

Los Concentradores o unidades remotas son dispositivos que permiten aumentar la capacidad de
cobertura de las centrales locales distribuyendo la capacidad de conmutacion sobre un area geografica
mayor (ver figura 3.12).
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Central Telefonicn Maesic
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Figura 3.12
Centrales de Transito :
' Este tipo de centrales tiene como objetivo, servir de interconexién a varias centrales telefonicas
de una misma zona. También puede servir como una via de desborde de trafico entre dos centrales con
un aito volumen de llamadas (ver figura 3.13).
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Figura 3.13
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En la mayoria de los casos las centrales de transito no cuentan con lineas de abonado
conectadas a éstas, por lo que el equipo que da servicio a esta funcionalidad no se instala en estos
casos. La cobertura de las centrales de transito se limita a el 4rea de una misma ciudad.

Centrales de Larga Distancia

Las Centrales de Larga Distancia son de cierta manera centrales de transito, ya que al igual que
éstas, el inicio o témino de la llamadas no tiene su origen en éstas a menos que se presenten
situaciones que no permitan la conexién exitosa de llamadas. Las diferencias bésicas radican en el area
de cobertura de las centrales de larga distancia es mucho mayor a la de una central de transito, aunada a
la facturacion por tiempo que se lleva en este tipo de centrales (ver figura 3.14).
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Figura 3.14

3.6 RDSI

Definicion general

RDSI es un tipo de red de comunicacién capaz de trahsportar informacién de distintos tipos,
como puede ser voz, datos, textos e imagenes, en forma digital entre distintos puntos de acceso a la red.

Aplicaciones principales

Al estar basada y ser evolucién de la RDI, la RDS! ofrece conexiones por conmutacién de
circuitos a 64 Kbps.

No obstante, al existir servicios que son mas apropiados para ser soportados por medio de
conexiones por conmutacion de paquetes, la RDSI ofrece también este tipo de conexiones. Para ello, ya
diferencia de la RDI, la RDSI incorpora elementos de conmutacién de paquetes.

Hoy en dia, existen redes dedicadas para el transporte de voz, datos, etc. Debido a esto, los
abonados necesitan puntos de acceso separados para las diferentes redes y servicios. RDSI proporciona
al abonado acceso integrado o combinado a dichos servicios. Un acceso integrado, implica que un
usuario de RDSI tiene acceso tanto a servicios de voz como de otro tipo, a través de una linea de
abonado. Estos servicios, en algunos casos dependientes del tipo temminal, estan a disposicion del
abonado desde una temminal. El acceso dispone de un numero de canales de comunicacién
multiplexados en el tiempo y de un canal separado utilizado para sefializacion.
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Una Red Digital de Servicios Integrados, puede también servir como una red de acceso a

distintos tipos de redes dedicadas como pueden ser las redes de Datos de Conmutacion de Paquetes y
las redes Telefonicas. (ver figura 3.15).

RDSI puede estar expandida geograficamente sobre un pais entero, o por el contrario podria
estar limitada a una determinada localizacién. Por ejemplo, la RDSI en Australia, cubre la mayor parte de
las capitales de provincia. Por el contrario, la RDSI de la Universidad de McDonald, en Chicago, es un -
ejemplo de una version mas reducida. '

Un abonado de RDSI que trabaja en una agencia de viajes, podria consultar en la pantalla de un
terminal de video texto (por ejemplo, el numero de plazas libres en un vuelo de una determinada
compaiiia aérea) al mismo tiempo que se lo estd comunicando a un abonado por el teléfono. Esto es un
ejemplo de ia integracion de informacién, tanto de habla como de datos, utilizando la misma linea de
abonado para ambos casos.

Figura 3.15
Los terminales tienen acceso a todas las redes

Estructura general
Los principales elementos que componen la estructura de la RDSI son los siguientes:

Accesos digitales de abonado, que permiten la conexién de los terminales del abonado a la red a través
de unas configuraciones de acceso normalizadas. Hay que hacer una distincion entre los propios locales
del abonado (Instalaciones de abonado) y los equipos y lineas de transmision que unen las instalaciones
de abonado con la central (Red Local). '

Red de transifo, que interconecta las centrales locales entre si 0 con los nodos especializados de la red.
Esta red esté constituida por:

o Sistemas digitales de transmision.

e Centrales digitales de conmutacion de circuitos, con elementos adicionales de conmutacion de
paquetes.

o Sistemas de seilalizacién por canal comun.
Nodos especializados de diversos tipos:
o Nodos para servicios centralizados y de valor afiadido.
e Nodos de interconexién con otras redes.
o Nodos de operadoras.
e Nodos de explotacion de la red
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Acceso de abonado
Se pueden distinguir dos partes principales:

¢ Instalaciones de abonado, formadas por los equipos terminales de abonado y por una red interior
que conecta dichos terminales con la linea de transmision.

* Red local, formada por los sistemas de transmision digital entre la instalaciéon de abonado y la
central local.

El CCITT ha establecido una configuracién de referencia formada por una serie de Puntos de
Referencia y de Agrupaciones Funcionales.

Acceso Usuario Red
Existen dos tipos de acceso entre el usuario y la red, que estan definidos por CCITT .

Acceso Basico

El primer tipo de acceso entre un usuario y la red, se llama acceso basico, y puede ser usado,
preferiblemente, para una carga de trafico baja. Un ejemplo de un abonado conectado a través de un
acceso basico podria ser un hogar privado 0 un pequefio negocio. Observar la figura 3.17. Un acceso
basico, corresponde al primer tipo de configuracion de referencia que hemos comentado, el cual utiliza
una linea de abonado digital como canal de comunicacién con la central local RDSI.

Un acceso de tipo basico puede tener cualquiera de las siguientes configuraciones de canales de
acceso a usuarios:

e Solamente un canal de seflalizacion
e Un canal de sefalizacién y otro canal de comunicacion
e Un canal de sefializacién y otros dos canales de comunicacion

Segln se puede observar, el canal de sefializacion estd siempre incluido en cualquiera de las
diferentes combinaciones que pueden realizarse con el acceso basico.
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Figura 3.17
Acceso Basico
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Acceso Primario

El segundo tipo de acceso entre usuario y la red, se le conoce con el nombre de acceso primario,
el cual maneja una carga de trafico mas aita que el acceso basico. Una ISPBX y un IMUX son dos
ejemplos de equipos que se pueden conectar a un acceso primario.

Una ISPBX puede ser conectada a una central RDSI a través de uno o varios accesos primarios,
dependiendo de la carga de trafico que proporciona la ISPBX. El IMUX estd conectado a través de un
acceso primario ala red RDSI. Un acceso primario puede tener cualquiera de las siguientes
combinaciones de canales de acceso a usuario:

e Un canal de sefializacién y un méximo de 30 canales de comunicacién
¢ Como mé&xdmo 31 canales de comunicacion

El canal de seilalizacién para un acceso primario puede estar localizado en otro acceso primarno.
El acceso primario contendréd, en este caso, solamente canales de comunicacién. Las variantes que
existen en relacién con el nimero de canales diferentes en un acceso primario, dependen de los enlaces
de comunicacién utilizados y seran tema de discusion méas adelante. El acceso primario corresponde ala
segunda configuracién de referencia. Observar la figura 3.18.

Sigbama MIC con

CENTRAL
LOCAL

Figura 3.18
Acceso primario
Configuraciones de Referencia

JInstalaciones basicas

Son aquellas que utilizan una Gnica linea digital multiservicio con estructura de acceso basico (2B
+ D). No existe la agrupacion funcional NT2, coincidiendo las interfaces S y T. Existen tres
configuraciones: Punto -Punto, Bus Pasivo y Bus Pasivo Extendido.

.Punto - Punto
Existe un anico temminal conectado al NT1, y la separacion posible entre ambos es de 1000m.
- d=1Km,. >
Te H1B . mmSINRS
Figura 3.19

.Bus Pasivo

Consiste en un sistema de distribucién al cual se conectan hasta 8 terminales. La longitud
maxima del bus es de 200 m.
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Figura 3.20
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.Bus Pasivo Extendido

El mismo caso que antes pero con la diferencia de que los terminales se concentran al final del
bus, permitiendo asi mayor longitud del bus.

d = 500m.

4\
Y

d=25-50m.
- >

TE TE

Figura 3.21
Configuracién punto — Multipunto, Bus pasivo expansivo

Canales de Acceso a Usuario

Los dos tipos de canales de acceso mencionados anteriormente, CCITT los denomina canales B

y canales D. Los canales B son los canales de comunicacién mientras que los canales D son los canales
de sedlalizacién.

Canal D

El principal propdsito de los canales D, que como se ha dicho es el canal utilizado para
sefializacion, es transportar dicho tipo de informacién con relacién al control de la conexién de circuitos
conmutados a través de RDSI. El canal D lleva la informacién de sefializacion entre el terminal y la
central local RDSI en ambas direcciones. En la central, dicha informacién de sefalizacién se direcciona
hacia las funciones de control de la central. A pesar de que la informacién de sefializacion tiene la mayor

prioridad sobre el canal D, existe normalmente una capacidad residual para la transmision de otros tipos
de informacion.

Mensajes usuario - usuario también se envian en este tipo de canal D. Existen también ciertos
mensajes de texto de corta duracién, que se envian entre los terminales de los usuarios. Estos mensajes
pasan por las funciones de control de la central pero no son procesados. Dichos mensajes son, por
consiguiente, transmitidos de una forma transparente hacia el terminal receptor .

Canal B

Es un canal de comunicacién en el que se pretende que sea transportada una amplia variedad de
flujo de informacién digital entre un terminal y una central local RDS| en ambas direcciones. El canal B,
por lo tanto continua desde la central local, de forma transparente a través de la central de conmutacion

RDSI y sale con direccién hacia cualquier otro terminal o sobre un enlace de comunicacién entre nodos,
hacia otra central de conmutacién RDSI.

Algunos ejemplos de informacién que es transportada sobre canales de tipo B, son digitales y voz
digital codificada.

Velocidad de los canales By D

Los canales B tienen siempre una velocidad de transmisién de 84 kbps mientras, que para el
canal D hay implementados dos tipos.

Cuando usamos el canal D como un canal de seflalizacién para un acceso bdsico, con una
velocidad de transmision de 16 kbps es suficiente para manejar la informacion de sefalizacion para los
dos canales B a parte de una cantidad limitada de informacién de otros tipos.

Un acceso primario puede contener hasta 30 canales B y requiere, por lo tanto una capacidad de
sefializacién mas alta. Esto es por lo que el canal D para accesos primarios, siempre es de 64 kbps.

Para concluir, debemos recordar que tanto los canales de tipo B como los de tigo D son canales
en los que podemos transmitir informacién en los dos sentidos simuitdneamente ( full - daplex).
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Sefalizaciéon

El propdsito de la sefializacion en una red RDS!, es transportar informacién de control hacia los
nodos de conmutacion tanto durante el estabiecimiento de la llamada como para el control de la misma a
través de la red RDSI.

La sefializaciéon en RDSI es, en relacion con sefializacién de la red telefénica basica (RTB), mas
extensa y potente. Por ejemplo, la capacidad de una red RDSI para manejar muchos y diferentes
servicios pone nuevos requerimientos en tomo ala capacidad que se requiere para la sefializacién.

La sefializacion en RDSI se puede, de acuerdo a la figura 1 3.22, dividir en dos tipos diferentes. El
primero de ellos se usa entre el terminal de abonado y una central local RDSI. Este tipo de sefializacion

utiliza el canal D sobre la linea de abonado digital y se le denomina Sistema de Seilalizacion de abonado
Digital 1 (DSS 1).

Benaiizacon CC8 8 7
e gl enlace de sehalizacion

TE / TE
Central Ceniral

>~

r RUSH ’0st T

Senalizacor D551 Senahzacian DSST
&a el canal D en ¢ canal - O

Figura 3.22
Sistemas de sefializacién en RDSI

El segundo tipo de seflalizacion se utiliza entre centrales cuando méas de una central estan
implicadas en una llamada RDSI. Aqui el Sistema de Seiializacién por Canal Comun numero 7 de CCITT
(CCS # 7) se utiliza para repartir la informacion de control a todas las demas centrales implicadas.

Ejemplos de Seilalizacion

A primera vista la secuencia de seilalizacién para el establecimiento de una llamada telefénica en
RDSI es como la sefializaciéon en la red telef6nica.

Un ejemplo de sefializacion para el acceso béasico se muestra a continuacion:
Envio de informacién en bloque

El establecimiento de la ilamada se inicia con un mensaje de SETUP (ver figura 3.23) enviado

desde el terminal que efectda la llamada a la red. Un mensaje SETUP debe de contener la
informacién completa para el establecimiento de la lamada. Este método se llama envio en bloque. La
red envia un mensaje llamado CALL PROC como confirmacién de que la informacién esta compieta y de
que el procedimiento de conmutaciéon ha comenzado. El mensaje también indica al terminal, el canal B
que debe usar .

Cuando la linea de abonado llamado ha sido identificada un mensaje SETUP se envia hacia el
abonado B. Si hay un terminal libre compatible con la llamada solicitada se envia un mensaje de
respuesta. Si la llamada telefénica, el teléfono libre genera la sefial de llamada y envia un mensaje
ALERT a la red. Elteminal llamante (teiéfono) es informado sobre el envio de la seflal de llamada con
un mensaje de ALERT. La indicacién de llamada al abonado puede ser dada mediante un tono y/o un
texto en pantalla.
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TERMINAL RED TERMINAL
LLAMANTE LLAMADO
SETUP
SETURP
CALL PROC
ALERTING
ALERTING
CONNECT
CONNECT
CONN ACK
CONN ACK
Figura 3.23
Mensaje SETUP

Cuando el abonado B descuelga el teléfono un mensaje CONNECT se envia desde el teléfono a
la red. Este mensaje es también enviado al terminal que efectGa la llamada cuando la indicacién de
llamada cesa. Si se envi6 un texto hacia el abonado A, este serd reemplazado por un nuevo texto, por
ejemplo "CONNECT". Los mensajes de conexién son reconocidos con mensajes CONNECT

ACKNOWLEDGE vy la llamada se establece en uno de los canales B. Toda la seflalizacién se envia por el
canal D.

Si el teminal llamado tiene la funcién de contestacion automética, como por ejempio un
ordenador, no se envia el mensaje ALERT. La primera respuesta sera el mensaje CONNECT.

Desconexién de la llamada

La desconexion de la llamada puede ser iniciada desde cualquier lado mediante el envi6 del
mensaje DISCONNECT (ver figura 3.24). Cuando el terminal o la central reciben este mensaje. Liberan el
canal B y se lo comunican al otro lado mediante el mensaje RELEASE, que a su vez es respondido con el
mensaje RELEASE COMPLETE. Después de esta seflalizacion el canal B queda libre par un nuevo uso.

TERMINAL RED TERMINAL

DISCONNECT

DISCONNECT

v

RELEASE RELEASE

REL COMPL REL COMPL

Figura 3.24
Desconexion de la llamada
Servicios Suplementarios RDSI
Los servicios suplementarios ya se han implementado en redes de comunicacién existentes como
RTB. Algunos de estos “viejos servicios suplementarios™ estan también disponibles en RDSI y ademas
han sido introducidos algunos "nuevos servicios suplementarios” con la introduccién de RDSI.

De la misma forma que los servicios suplementarios existentes, los nuevos servicios estan
basados en los servicios de telecomunicaciones basicos y no pueden utilizarse como funciones aisladas.
Ademas, los "nuevos servicios suplementarios” requieren que los terminales de usuarios estén equipados
con un display. Este display puede, por ejemplo, utilizarse para mostrar un mensaje de texto usuario -
usuario, o para obtener del sistema informacién de tarificacion.

El texto en estos display también puede guiar al abonado durante el establecimiento de una
flamada. Antes de que un usuario puede utilizar un servicio suplementario, tiene que abonarse y pagar
por este servicio. En el momento en el que el suministrador del servicio ha recibido y aceptado la
subscripcién, se le da al abonado la corespondiente categoria de abonado.

Finalmente, antes de que pueda utilizar un servicio suplementario, tiene que estar activado. Esto
se hace mediante sefiales de usuario - red. La activacion puede hacerse de forma independiente o en
relacion con una llamada particular Algunos servicios suplementarios estan activados para todas las
llamadas que siguen a la subscripcion.
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A continuacién se presenta una relacion de algunos "viejos” y los "nuevos servicios
suplementarios” introducidos con RDSI. Los nuevos servicios vienen brevemente descritos.

"Viejos servicios suplementarios "

o Transferencia de llamada
e Llamada en Espera
e Servicio de conferencia tripartita

Nuevos servicios suplementarios "

e Numero de Abonado Maltiple
e Grupo Cerrado de Usuarios
¢ Informacién de Tarificacion

Nidmero de Abonado Miltiple

Un namero de abonado miltiple ofrece la posibilidad de asignar a un unico interfase RDSI,
numeros de directorio muitiples. Por ejemplo, se le puede asignar a cada uno de los ocho terminales en
una configuracién de bus pasivo, un nimero de abonado propio. Es optativo por el usuario el repartir los
numeros asignados a un interfase entre los terminales a dicho interfase. Por ejemplo, puede asignarse a

un so6lo terminal varios nameros de abonado de la misma forma que varios terminales pueden asignarse
al mismo namero.

Para llamadas salientes, el terminal puede suministrar el nimero del abonado A, el cual es
comprobado por la red. La red insertard un nimero " A " por defecto, si el nimero suministrado no
corresponde con los numeros asignados a ese interfase o si falta dicho namero A.

Grupo cerrado de usuarios

Grupo cerrado de usuario es un servicio supiementario que permite a los abonados de la red
RDSI fommar grupos con diferentes restricciones de acceso. Los miembros del grupo pueden
comunicarse entre elios mismos, pero normalmente, estan restringidos para llamadas hacia o desde
abonados fuera de! grupo. Sin embargo, a algunos miembros especificos de un grupo, se les puede dar
la posibilidad de comunicarse con abonados fuera del grupo.

Un abonado puede pertenecer a uno o varios grupos cerrados de usuarios, teniendo cada grupo
diferentes restricciones de acceso.

El servicio suplementario de grupo cerrado de usuarios puede utilizarse para impedir que
usuarios que no estén autorizados puedan acceder y manipular software perteneciente al grupo. Por
ejemplo, el grupo podria estar formado por terminales de un banco, estaciones de trabajo software, etc,
para los cuales la seguridad de los datos es muy importante.

Informacién de Tarificacion

El servicio suplementario de informacion de tarificacion permite al abonado obtener de |g red
informacién sobre el tipo de tarificacion que se esté aplicando. El abonado puede requerir informacion de
tarificacion en las diferentes fases de una llamada, o bien, sin relacion a ninguna lamada en particular .

Cuando se activa el servicio, toda la informacion de tarificacion que pertenece a ese abonado en
particular, varios contadores, se muestran en el display del terminal del usuario, sin que esté; relacionado
con una llamada RDSI. Sélo se mostrard en el display del abonado la informacion de tarificacion con
relacién a una llamada en particular, cuando el servicio se halla activado para esa llamada en concreto.

3.7 Telefonia Celular:

La telefonia celular es una de las aplicaciones de las telecomunicaciones mas demandada y de
mas rapido crecimiento.

Para comprender su alcance remontémonos a: 1978 cuando se inicia la instalacién y operacion
de un sistema de radiotelefonia mévil (teléfono en el automévil) en el Distrito Federal.
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En 1984 se obtiene la concesién para explotar la red de servicio radiotelefénico mévit en el Area
Metropolitana de la ciudad de México, bajo la denominacién de "RADIOMOVIL DIPSA S.A. DEC.V.".

En el afio de 1989 se comienza a ofrecer los servicios de telefonia celular en la ciudad de Tijuana

B.C., al autonizar la Secretaria de Comunicaciones y Transportes la introduccion de la telefonia celular en
nuestro pais.

A partir de 1990 se expanden los servicios de telefonia celular en el Distrito Federal y su zona
metropolitana y paulatinamente se ofrece el servicio a Nivel Nacional.

Sistema de Telefonia Celular
Un Sistema de Telefonia Celular -CMS- est4 constituido por los siguientes elementos, ver la figura 3.25:

CMS

MSC A<

Central

PSTN Telefonica |9 MS
. \\. e BS
>k
I\-
Area de Servict
BS MS
Figura 3.25

Siglas Significado en Inglés Significadoe en Espaiiol
BS Radio Base Station Lstacion Base
CMS  [Cellular Mobile Telephone System | Sistema de Telefonia Mévil
MS Mobile Station Estacidon Movil
MSC | Mobile Services Switching Center Centro de Conmutacidén de Senvicios Moviles

PSTN | Public Switching Telephone Network | Red Publica de Conmutacion Telefonica

Centro de Conmutacién de Servicios Méviles -MSC

Un Sistema de Telefonia Celular CMS est4 formado por uno o0 mas Centros de Conmutacién de
Servicios Méviles MSC's. Un MSC consiste de una Central Telefénica (AXE, S-12 6 SESS) a la cual se
le incorpora un sistema de control de telefonia celular.

MSC constituye una interfaz entre el Sistema de Radio y la Red Publica de Conmutacién
Telef6nica (PSTN). Las llamadas desde y hacia los abonados méviles son conmutadas por el MSC, el
cual también provee todas las funciones de sefalizacion necesarias para el establecimiento de las
llamadas. Se requieren de una hasta cien estaciones base o méas para obtener un radio de cobertura de
un 4rea geografica dada. Asi que, un area geografica es llamada Area de Servicio MSC.

Estacidén Base

La estacién base contiene unidades de canal. Cada unidad de canal esta equipada con:
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Un transmisor de radio (Tx)
Un receptor de radio (Rx)

Una unidad de control (C'L)
8BS

Senales
de Radio

MSC < Datos

Tx I -
: |1 . Senales
Voz cu de Radio
Rx [_

Figura 3.26

Por lo tanto los canales usan un par de frecuencias para la comunicaciéon. Una frecuencia de
enlace de transmision (forward link) para transmitir desde el sitio celular, y otra frecuencia de enlace
inverso (reverse link) para que el sitio celular reciba llamadas desde los usuarios (ver figura 3.26).

La unidad de control se utiliza para la comunicacién de datos con MSC y la sefalizacion de datos

con las estaciones méviles en la trayectoria de radio. La mayoria de las unidades de canal son unidades
de canal de voz.

La unidad de canal de voz es empleada para manejar una llamada a la vez. Dependiendo de
cuantas llamadas simultaneas son manejadas por una estacion base, el nimero de unidades de canal de
voz puede ser minimo, mientras que de otras pueden ser de cien o mas.

p.\"ﬂl'd L'\\‘\k

Figura 3.27

Cada estacion base estd conectada aun MSC por medio de conexiones anal6gicas o digitales
para comunicacion de voz y datos (ver figura 3.27).

Estacion Mévil -MS

Los teléfonos moviles conocidos también como estacién mévil o teléfono celular, (ver figura 3.28)
son de los aparatos mas complejos y sofisticados que encontramos en nuestra vida cotidiana. No
obstante, como maquina, son compuestos apenas de algunos componentes, los cuales son:

Un micréfono microscopico
Un altavoz

Una pantalla de cristal liquido
Un teclado

Una antena

Una bateria ad

DSsP

“Madad
Una unidad légica l6gica Logca
Microprocesador DSP Figura 3.28

Donde la unidad légica se encarga de la sefializacién de datos con la estacion base y el
microprocesador procesa célculos a gran velocidad, llamado DSP, o «Digital Signal Processor
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(Procesador Digital de Sefales ). Este procesador haré toda la compresién y descompresion de los datos
a la velocidad de 40 MIPS (Millones de Instrucciones por Segundo). Ei microprocesador trata todas las
tareas del teclado y de la pantalla, gestiona los comandos y controla las sefales de la estacion base,
ademas de coordinar las demas funciones. Cuando se establece una llamada entre un abonado mévil y
un abonado ordinario, se presenta el panorama siguiente:

Paso Accién
1 La voz es transmitida por la trayectoria de radio entre la estacion movil y una
untdad de canal de voz de la estacién base. situada cerca de la unidad moévil.

4 ; >

PSTN PLMN
2 Entonces se dedica la conexidn de linea de voz a la unidad de canal de voz.
3 Finalmente. la voz es conmutada en el MSC hacia la PSTN, donde se encuentra

normalmente el abonado ordinario.

Nota: Adn para una llamada entre dos abonados moviles cualesquiera que sean. la
trayectoria de voz serd establecida en el MSC.

Hand-Off - Cambio de Célula

Cuando se deteriora la calidad de transmision durante una lamada en progreso, debido a que la
estacion mévil se mueve lejos de la estacion base, la unidad de canal de voz notificara al MSC de este
efecto y enviando una solicitud de hand-off y esto significa que otra célula con mejor recepcion debe ser
localizada para encargarse de la transmision, es decir, la voz sera transmitida desde el MSC en una
nueva conexion de linea de voz a través de otra estacion base, lo cual implica una reseleccion del modo
de conmutacion en el MSC.

Los abonados mdviles y sus estaciones méviles estdn conectados (en datos) en el MSC para,
entre otras cosas, propdsitos de tasacion, administracion de los parametros de los abonados tales como
categorias, etc. -

La estacién base y la célula

La estacion base es capaz de comunicarse con cualquier estacion mévil, mientras se mueva
dentro de un 4rea cerca de ésta. Dependiendo del tipo de antenas de transmisién empleadas por la
estacion base, se pueden cubrir una 0 més dreas por una estacion base. Tales areas son llamadas
células. Entre los tipos mas comunes de células estan los siguientes:

e Célula Omnidireccional
e Células Sectoriales

La Célula Omnidireccional

En este caso la estacién base esta equipada con una antena omnidireccional transmitiendo
igualmente en todas las direcciones. Entonces, un &rea en forma circular sera cubierta con la estacion
base localizada en el centro (Fig. 3.29). Una estacién mévil contenida en esta area tendra normalmente
una buena conexién de radio con la estacion base. Cuando se presenta una célula en un dibujo,
normalmente se usa un hexagono (Fig. 3.33).

@ [stacion Base

Figura 3.28 Radio de cobertura Figura 3.29 Representacion grafica
De una célula omnidireccional de una célula ominidireccional
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La Célula Sectorial

En este caso, la estacion base est4 equipada con tres antenas direccionales, cada una cubriendo
una célula sectorial de 120° (Fig. 3.30). En cada una de las estaciones base, algunas unidades de canal
estan conectadas a una antena cubriendo a una célula sectorial, otras unidades de canal ala segunda
antena y el resto a la tercera antena. Entonces, una estacién base sirve a tres células sectoriales. Por su
puesto esto no siempre es necesario para las tres células sectoriales dadas. En algunos casos, sélo se
necesita una célula sectorial para cubrir, por ejemplo, una carretera. '

Cuando se representan células sectoriales, se dibujan tres hexagonos, uno para cada célula, con
la estacién base localizada en la esquina de cada hexégono (Fig. 3.31).

@ Lstacion Base

Figura 3.30 Radio cobertura de Figura 3.31 Representacion grafica de
Tres células sectoriales tres células sectoriales

Con el objeto de obtener una cobertura total, las células deben trasiaparse unas con otras. Esto
se aplica para las células vecinas en cualquier lugar .

Estructura de la Red Mévil Terrestre Pablica - PLMN
En la figura 3.32, se representa la Red M6vil Terrestre Publica - PLMN:

. PSTN . PLMN _
Cenral  Cemral & . \
Local Trinsite )

o2, A M:%(“ A ;E

Figura 3.32

Normalmente, se encuentran varios MSC's en un sistema celular .Los MSC's son las interfaces
funcionales con la red plblica de conmutacién teiefénica (PSTN), y la sefializacién empleada para
establecer las llamadas se lleva de acuerdo a la sefializacién que se usa para la PSTN.

Cada estacion mévil est4 conectada (en datos) en un MSC donde reside el abonado. Esta central
se considera como central de casa -MSC- H y el abonado como abonado propio. Cuando una estacién
mdvil entra a otra area de servicio MSC, esta nueva central es considerada como central visitada (MSC -
V) y el abonado como abonado visitante.

El concepto de la estacion mévil llegando de un 4rea de servicio MSC - H hacia otra MSC- Ves
llamado Roaming (vagabundeo). Si una estacién mévil va de MSC-H a MSC-V, los datos acerca de la
nueva posicion del abonado son enviados a su MSC- H, y las categorias de abonado almacenadas en
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MSC-H son enviadas a MSC- V. Esto implica que la llamada seializacién - MSC, también llamada
sefalizacion Roaming, se lleva a cabo entre dos MSC's. La sefializacion MSC es realizada acorde al
protocolo de seflalizacion CCITT No.. 7 en un enlace directo entre los MSC's o via un enlace PSTN .

3.8 Comunicaciones InalAmbricas

Las Comunicaciones Inalambricas (Wireless Communications) han atravesado en menos de dos
décadas por una evolucién acelerada de tres Generaciones, motivada en parte por la vertiginosa
demanda de movilidad y portabilidad en las comunicaciones, la cual no fue prevista en sus inicios, por
otro lado también esta la revolucion digital por la cual estan atravesando las telecomunicaciones, esto
motivé que ahora se este investigando y desarrollando la Tercera Generacion de estos sistemas.

Primera Generacién

La Primera Generacion de Sistemas de Comunicacion Inalambricos, fue concebido en la década
del 70, y por lo tanto fueron basados en tecnologias analégicas. La Primera Generacién son Sistemas
que estan ahora en una etapa madura y son ampliamente usados en todo el mundo, por ejemplo en la
actualidad existen mas de 50 millones de teléfonos celulares analdgicos.

Los primeros teléfonos movibles o radioteléfonos LMR (Land Mobile Radio) fueron usados en
décadas anteriores pero no tuvieron amplia aceptacion debido a su:

e Limitada capacidad de usuarios
o Corto alcance de su estacion base.

Una solucién para estos problemas vino con el advenimiento del concepto de Telefonia Celular,
un sistema de comunicacién por radio full duplex basado en la reutilizacion de frecuencias que
constituyeron el primer paso en la revolucién de las telecomunicaciones inalambricas.

La banda de frecuencia destinada para la telefonia celular esta*0 en tomo de los 800 MHz y tiene
un ancho de banda de 50 MHz que es a su vez subdividida en dos bandas A y B cada una con 25 MHz.
La banda A esta destinada para el uso de las Concesionarias Publicas de Servicios Telefénicos o PSTN

(Public Switched Telephone Network), en cuanto la banda B est4 reservada para las Compaiiias de
Telefonia Celular Pri_vadas.

El pnmer Sistema de telefonia celular analégico fue desarrollado en 1970 por los laboratorios
Bell, posteriormente estandarizado por la TIA (Telecommunications Industry Association) y conocido
como AMPS (Advanced Mobile Phone Service) o norma TIA-533.

El AMPS opera comercialmente desde 1983 en la ciudad de Chicago (EEUU). Este sistema usa
la modulacién FM (Frequency Modulation) para la transmisién de voz, y la modulacion FSK (Frequency
Shift Key) para la sefalizacion. La tecnologia usada para compartir un mismo espectro es llamada FDMA
(Frequency Division Multiple Access).

En Europa muchos sistemas similares al AMPS fueron desarrollados, entre los cuales esta el
TACS (Total Access Communications Systems) usado ampliamente en Inglaterra el NMT (Nordic Mobile
Telephone) en Suiza, y el NTT ( Nippon Telephone and Telegraph) en Jap6n el cual fue el primer sistema
de Telefonia celular operando comercialmente desde 1979.

Puesto que el AMPS usa el FDMA como acceso mdltiple, asi son distribuidos 30kHz del canal
que ocupa cada usuario en el ancho de banda disponible en la célula (25 MHz) determinando un maximo
de 174 canales por célula, esto estd motivando que cada vez se diseflen células mas pequefas las
cuales son conocidas como microcélulas.
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Segunda Generacién

La Segunda Generaci6n se inicia con emergentes tecnologias digitales de acceso multiple como
el CDMA (Code Division Multiple Access) y el TDMA (Time Division Multiple Access), en esta Generacion

son resueltos y mejorados algunos aspectos no previstos en los sistemas anteriores, como los aspectos
de:

e Capacidad de usuarios
e (Calidady
e Costo de los servicios.

Sistemas de esta Generacién hacen su aparicion en los inicios de la década de los 90's y hoy
existen mas de 30 millones de usuarios, la mayoria de ellos en Europa.

Ademas de los sistemas de telefonia celular digital también emergen los sistemas de telefonia

cordless como el PHS (Personal Handy Phone) en Japon y el DECT (Digital European Cordless
Telephone) en Europa.

Otros ejemplos tipicos de esta generacion son las aplicaciones para transmisiéon de datos como
los sistemas PAGING de doble via, y el uso de tecnologias basadas en la modulacién Spread Spectrum
(expansion de frecuencia) para redes locales inaldmbricas 0 WLAN (Wireless-LAN).

La tecnologia Spread Spectrum fue desamollada en la década del 40 durante la segunda guerra mundial,
para permitir comunicaciones militares seguras. Un transmisor Spread Spectrum expande o difunde la
seflal de radio sobre una amplia gama de frecuencias siguiendo una secuencia determinada. En el lado

de la recepcién la sefial s6lo puede ser detectada por receptores de banda larga y que conozcan la
secuencia de expansion.

La tecnologia TDMA divide un canal simple de radio en un namero de slots (time division)
permitiendo que éste sea compartido (multiple access) y de alli aumentar la capacidad del canal.

En la tecnologia CDMA la frecuencia del canal es usada simultaneamente por multiples usuarios
en una determinada célula, y las sefales son distinguidas por la distribucién de ellos siguiendo diferentes
cédigos, el CDMA est4 basado en la tecnologia Spread Spectrum.

Las ventajas de los sistemas de acceso mdttiple digitales COMA y TDMA son:

e Sustentan mas servicios en areas de alta densidad

e La reduccion de potencia de transmisi6n incrementa la vida de las baterias y reduce el tamaiio
del aparato .

e Las comunicaciones son m4s seguras pues se rastrean o monitorear las llamadas

Desventaja:

e Son mas complicados los sistemas digitales que los sistemas analégicos

Sistemas de telefonia celular digital en el mundo

a) Norma 1S-54 o D-AMPS
La norma 1S-54 conocido también como D-AMPS fue normalizada por la EIA/TIA (Electronic

Industry Association) y en la actualidad tiene mas de 2 millones de usuarios, fue el primer estandar de
telefonia celular digital americano.

b) Norma 18-136

La IS-136 es una norma de telefonia celular digital también basada en TDMA, en realidad es la
continuacién de la norma IS-54 en su version 1S-54C. Actualimente la 1S-136 junto al GSM y el 1S-95
estan en la lucha de la supremacia de la telefonia celular digital en el mundo.

La norma comercial D-AMPS 1900 esta basada en la 1S-136 y esta destinada para operar
automaticamente en dos bandas de 800 y 1900 MHz permitiendo el acceso a redes analdgicas y
digitales.
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c) Norma IS-95
El IS-95 se presenta como una tecnologia de modo dual, o sea permite la operacién tanto en el
modo AMPS como en el modo CDMA, de esta manera esta garantizada la convivencia con el sistema

AMPS que actualmente representa el mayor porcentaje de la base de telefonia celular instaiada en el
mundo.

d) Sistemas de telefonia celular digital Europeo GSM

En Europa la cantidad de normas de telefonia celular analégico no compatibles entre ellos limité
el uso de la telefonia celular en la totalidad de los paises europeos, asi que fue desarrollado en Europa el
GSM (Global Systems for Mobile Communications) por la ETSI (European Telecommunications Standars
Institute ), para proveer un Gnico estandar que pueda ofrecer:

Una mayor capacidad de usuarios

Mejor calidad

Facilidades para la transmisién de voz y datos

Facilitar el roaming continental para cubrir todo el temitorio europeo.
Oportunidad de implementar sistemas de bajo costo

Alta eficiencia en el uso del espectro disponible.

Técnicamente el GSM esta basado en la tecnologia TDMA. Dos bandas de frecuencia son
definidas para el GSM una de 890 hasta 915 MHz para transmision de la unidad moévil, y otra de 935
hasta 960 MHz para ia transmisi6n de la estaci6n base.

Tercera Generacion de los Sistemas de Comunicacién Inalambricos

En la Tercera Generacién de estos sistemas, las comunicaciones seran personales, méviles y
universales. Importantes investigaciones y desarrollos en el mundo convergen a esta evolucién, por
ejemplo en los EEUU los sistemas de la tercera generacién que estan emergiendo son llamados PCS
(Personal Communications Systems), similammente en Europa se esta desarroliando el UMTS (Universal
Mobile Telecommunications Systems) y de otro lado la ITU viene proponiendo el IMT -2000 (Intemational

Mobile Communications at year 2000), todos estos sistemas estan siendo previstos a implementarse
comercialmente a inicios del siglo XX1.

Sistemas PCS .

PCS, segun la definicién de la FCC (Federal Communications Commission) es un sistema por el
cual cada usuario puede intercambiar informacién con alguien a cualquier hora, er cualquier lugar, a
través de algun tipo de dispositivo, y usando un Gnico numero. Por otro lado de acuerdo con el TIA
(Telecommunications Industry Association) PCS esta definido como un conjunto de capacidades que
permite algunas combinaciones de servicios de movilidad de terminat y movilidad personal. En la practica
PCS est4 frecuentemente usado para incluir vanos servicios de acceso inalambricos que incluyen la
telefonia celular, cordless, WLAN , redes de datos, paging, etc., pero con una fuerte énfasis en servicios
que son aplicados dentro del nuevo espectro de frecuencia al que fue destinado el PCS.

Sistemas UMTS en Europa

La Tercera Generacion de Sistemas inalambricos que actuaimente estan siendo desarrollados en
Europa, estan destinados a integrar todos los diferentes servicios de la segunda generacion y cubrir una
amplia gama de servicios broadband (voz, datos, video, multimedia) coherente y compatible con la actual
tecnologia desarrollada y tomando el lugar de las redes de telecomunicaciones fijas. En Europa las
investigaciones y desarrollo en tecnologias de tercera generacidon son generaimente encaminadas para
los sistemas UMTS, dentro del programa RACE de la Comunidad Europea, asumiendo por la
coordinaciéon de las especificaciones técnicas del UMTS la ETSI (European Telecommunications
Standars Institute), que segan ellos la UMTS unificaran los servicios de acceso inalambricos actuales
como la telefonia celular, cordless, redes de datos, etc. Para esto estan siendo considerados los
estdndares europeos referentes a la segunda generacién como el GSM, DCS-1800, DECT, CT-2 y otros.
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Sistemas IMT -2000

En el evento W ARC (World Administrative Radio Conference) organizado por la {TU en 1992 se
propusieron las bandas entre 1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz para el nuevo sistema propuesto por la
ITU denominado FPLMTS(Future Public Land Mobile Telecommunications Systems) que mas tarde seria

conocido como IMT -2000, alli también se propuso el espectro entre los 1980-2010 MHz y 2170 -2220
MHz para los satélites de servicios de comunicacion movil.

El potencial del IMT -2000 radica el uso de una misma banda de frecuencias para una interfase
global de radio, esto también ofrece un fuerte incentivo para trabajar en direccion de una norma global
ITU, si se va a simplificar los equipos méviles para la operacién en multiples ambientes de radio, también
la IMT- 2000 sirve de medio para la solucion de necesidades basicas de telecomunicaciones en regiones
menos desarrolladas del mundo optando por soluciones de costo/beneficio favorables a sus economias.
IMT -2000 esta liderado por le Task Group del sector de Radiocomunicaciones de la ITU .

UPT

El concepto de UPT de la ITU est4 basado en el uso de un Gnico namero personal para pemitir la
comunicacién con cualquier interfase de red seleccionado por el usuario, esto claramente complementa
la movilidad ofrecida por el IMT -2000 permitiendo al usuario la total movilidad entre las redes fijas e
inalambricas. Un namero personal por el cual una persona puede ser localizada en cualquier lugar es la
caracteristica clave de sistemas de tercera generacion. Al contrario de antiguos sistemas donde los
aparatos o terminales tienen una numeracion, el usuario de la IMT -2000 se beneficia de tener un servicio
completo de telecomunicaciones personales a través de vanas caracteristicas, ofrecidas por ambos
sistemas fijo y mavil. UPT también utiliza as caracteristicas de la red inteligente IN y de la ISDN para dar
funciones de comunicaciéon mévil y personal.

3.9 Modo de Transferencia Asincrono

Concepto

ATM es una tecnologia de multiplexacion y conmutacion de celdas que combina los beneficios de
la conmutacion de circuitos { capacidad garantizada y retardo de transmision constante) con los de
conmutacion de paquetes (flexibilidad y eficiencia para trafico intermitente). Proporciona crecimiento en el
ancho de banda de unos pocos megabits por segundo hasta muchos gigabits por segundo. Debido a su
naturaleza asincrona, A TM es mas eficiente que las tecnologias sincronas, como muitiplexacion por
division de tiempo (TDM).

Con TDM, cada usuario es asignado a una ranura de tiempo y ningan otro usuario puede ocupar
dicha ranura de tiempo. Si un usuario tiene muchos datos por transmitir, éstos solo pueden ocupar su
ranura de tiempo, aunque todas las ranura de tiempo restantes, estén vacias. Si un usuario no tiene nada
que transmitir en su ranura de tiempo, la ranura de tiempo se envia vacia y por lo tanto se desperdicia.
Debido a que A TM es asincrona, las ranuras de tiempo estadn disponibles bajo demanda y hay
informacion en el encabezado de cada celda A TM que identifica el origen de la transmision.

El modo de Transferencia Asincrono (ATM Asynchronous Transfer Mode) es una tecnologia de
conmutacién de muy alta velocidad capaz de soportar aplicaciones multimedia de trafico de datos, voz y
video.

Dispositivos A TM y ambiente de red

El Modo de Transferencia Asincrono es un estandar del Sector de Estandarizacién de la Union
Intemacional de Telecomunicaciones (ITU- T) para la conmutacion de celdas, donde la informacion de
multiples tipos tales como: voz, datos o video es transportado en unidades de tamaiio fijo llamadas
celdas. Las redes A TM estan orientadas a conexion. Durante el desarrollo del presente capitulo se
presentaran los protocolos, servicios y operacién de A TM.

Caracteristicas

e Tecnologia orientada a conexion _
e Provee el servicio de trafico sin conexion a través del uso de capas de adaptacion
+ Combina las caracteristicas de conmutacion de circuitos y de paquetes
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¢ Es un sistema asincrono

¢ ATM ofrece el potencial para estandarizar una arquitectura de red con técnicas de muttiplexaje y

switcheo que permitan usar SONET como base de transmision fisica para velocidades muy altas
(155 y 622 Mbps)

Formato de celdas

ATM transfiere informacion en unidades de tamaiio fijo llamadas celdas. Cada celda consiste de
53 octetos o bytes. Los cinco primeros bytes contienen el encabezado y los 48 restantes contienen la
carga atil (infformacion de usuario). Las celdas pequeiias de longitud fija son muy adecuadas para
transmitir el tréfico de voz y video, ya que dicho trafico no tolera los retardos que surgen por tener que

esperar a que un paquete grande de datos descargue su informacion, entre otras cosas. En la figura 3.33
se presenta el formato basico de una celda ATM.

[.vagitud del
campo efs byles

s L
Encabezado Carga atil
(Header) (Payload)
4 >
Figura 3.33

El encabezado es usado principaimente para identificar células pertenecientes al mismo canal
virtual dentro de ia multiplexacién asincrona por divisién de tiempo, y para realizar el direccionamiento.
El campo de informacién (payload) es la carga ttil, y es lievado en fonma transparente a través de la red.

Dispositivos A TM

Una red ATM estd formada por conmutadores (switches) y dispositivos de acceso ATM. Un
conmutador o switch ATM es responsable del transporte de celdas a través de la red ATM. El trabajo de
un conmutador o switch ATM est4 bien definido: Acepta las celdas entrantes de un dispositivo de acceso
A TM o de otro conmutador ATM, posteriormente, lee y actualiza la informacién contenida en el

encabezado de celda y rapidamente conmuta la celda hacia una interfaz de salida con direccion ai
destino. '

Un dispositivo de acceso ATM contiene adaptadores de interfase de Red ATM. Ejemplos de
dispositivos de acceso ATM son: estaciones de trabajo, ruteadores, unidades de servicio digital (DSUs),
conmutadores LAN y codificadores y decodificadores de video (ver figura 3.34)

Cramutadar

Raraatee

\\\\\

Figura 3.34

Interfaces de red ATM .

Una red ATM consiste de un conjunto de conmutadores o switches ATM interconectados por
enlaces o interfaces ATM punto a punto. Los conmutadores ATM soportan dos tipos de interfaces
principales: La UNI (User-to-Network Interface) y la NNI (Network Node Interface). La interfaz UNI
conecta dispositivos de acceso ATM (tales como ruteadores y concentradores) a un conmutador ATM. La
interfaz NNI conecta dos conmutadores ATM.
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Dependiendo de donde este localizado el conmutador ya sea en las instalaciones del usuario o
en las instalaciones de un operador de telefonia, UNI y NNI pueden ser adicionalmente subdivididas en
publicas y privadas. Una interfaz UNI privada conecta equipo de acceso ATM aun conmutador ATM
privado. Su equivalente piblica conecta equipo de acceso ATM o conmutadores privados ATM aun
conmutador publico. Una interfaz privada NNI conecta dos conmutadores privados dentro de la misma
organizacion. Una interfaz NNI publica conecta dos conmutadores ATM dentro de la misma organizacién
publica (operador)

Una especificacién adicional, la Interconexion de operadores para el intercambio de Banda Ancha
(B-ICI), conecta dos conmutadores puablicos de diferentes operadores. En la figura 3.35, se muestra las
especificaciones de la interfase ATM para las redes publicas y privadas.

Red Privada Red Publica Red Pablica
ATM ATM A ATM B

UN] Privads

Formato del encabezado de las celdas ATM

E! encabezado de celdas ATM puede tener dos formatos: UNI o NNI. El encabezado UNI es
utilizado para comunicacion entre los dispositivos de acceso ATM y los conmutadores privados ATM (ver
figura 3.36). El encabezado NN es utilizado para comunicacion entre conmutadores ATM.
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Formato UNI Formato NNI
Figura 3.36

A diferencia del encabezado UNI, NNI! no incluye el campo de Control Genérico de Flujo (GFC).
Adicionalmente en el encabezado NNI el campo de identificador de Trayecto Virtual (VP!) ocupa los 12
primeros bits permitiendo establecer un gran namero de troncales entre conmutadores ATM.

Campos en el encabezado de celda ATM
En adicion a los campos GFC y VPI, dentro del encabezado de celda existen varios campos mas.
A continuacion se presenta un resumen de los campos dentro del encabezado de celda.
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Campo Descripcién

Control de Flujo Proporciona funciones locales, tales como la identificacién de

Genérico (GFC) mitltiples estaciones que comparten la misma interface ATM. En
general este campo no se utiliza y se fija en su valor predeterminado.

Identificador de En conjunto con VCI. identifica el proximo destino de una celda que

Trayecto Virtual pasa a través de una serie de conmutadores ATM en el camino a su

(VPL) destino final.

Identificador de En conjunto con VPL. identifica el proximo destino de una celda que

Canal Virtual (VCI) | pasa a través de una serie de conmutadores ATM en ¢l camino a su
destino final.

Continua la descripcion de los campos del encabezado de la ceida ATM

Campo Descripcién
Tipo de Carga Uitil. |Indica en el primer bit si la celda contiene datos de usuario o datos de
(PT) control. Si la celda contiene datos de wsuario, el segundo bit indica

congestion. y el tercer bit indica si la celda es la iltima dentro de un
arupo de celdas que representan una trama ALL 5.

Indicador de Indica si la celda debe ser descartada en caso de encontrar congestion
Prioridad de extrema en ¢l trayecto por la red. Si el bit CLP as igual a . la celda
Pérdida por debera ser descartada dando preferencia a celdas con CLP igual a 0.

Congestion (CLP)
Control de Error de | Este campo se utiliza para poner una secuencia de bits CRC generados
Cabecera (HEC) aplicando el algoritmo de deteccién de error CRC a los primeros
cuatro bytes del encabezado y usarse para proveer un mecanismo de
correccion de un solo bit erroneo. o la deteccion de maltiples  bits
erroneos.

3.10 Circuitos y conexiones virtuales ATM

Tipos de circuitos virtuales

En ATM existen tres tipos: Circuitos virtuales permanentes (PVC), circuitos virtuales conmutados
(SVC) y servicios sin conexion (muy parecidos a SMDS).

Un PVC permmite la conexién directa entre sitios, de este modo, un PVC es similar a una linea
privada. Una de las ventajas de un PVC, es que garantiza la disponibilidad de una conexion y no requiere
un procedimiento de establecimiento de llamada entre conmutadores. Las desventajas de un PVC son
que incluye conectividad estatica y un establecimiento manual. '

Un SVC es creado y liberado dindmicamente y permanece en uso el tiempo que la transferencia
de datos dure. En este sentido, es similar a una llamada teiefénica. El control dindmico de llamada
requiere de un protocolo de sefializacion entre los dispositivos de acceso ATM y los conmutadores ATM.
Las ventajas de un SVC incluyen conexién flexible y un establecimiento de llamada que puede ser
manejada de manera automatica por los dispositivos de red. Las desventajas son que se requiere tiempo
adicional y bits adicionales al encabezado para el establecimiento de la conexidn.

Conexiones virtuales ATM

Las redes A TM son fundamentalmente orientadas a conexifn, lo cual significa que un canal
virtual debe ser establecido a través de la red antes de cualquier transferencia de datos (Un canal virtual
es aproximadamente igual aun circuito virtual).

Existen dos tipos de conexiones A TM: Trayectorias virtuales las cuales estan identificadas por un
identificador de trayecto virtual y los Canales virtuales, los cuales estan identificados por la combinacion
de un VP! y un identificador de canali virtual (VCI).

Un trayecto virtual es un conjunto de canales virtuales, los cuales son conmutados de manera
transparente a través de una red ATM con base en VPI comunes. Sin embargo, todos los VCI's y VPI's,
tienen solo significado local a través de un enlace en particular y se calculan de nuevo en cada
conmutador, segin sea necesario. Un trayecto de transmision es un conjunto de VP' s. En la figura 3.37,
se muestra como se encadenan los VC's para crear VP's, que a su vez, se enlazan para crear una
trayectoria de transmision.
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Operacién del conmutador A TM

La operacién bésica de un conmutador ATM es muy sencilla: La celda se recibe a través de un
enlace con un valor conocido de VCI o VPI. El conmutador observa el valor de conexién y en la tabla de
traduccién local, determina el puerto (o puertos) de salida de la conexién y el nuevo valor de VPIVCI del
enlace de conexion. Posteriormente, el conmutador retransmite la celda a través de ese enlace de salida
con los identificadores de conexién adecuados. Como todos los VCI's y los VPI's tienen solo significado
local a través de un enlace en particular, esos valores se calculan de nuevo, en cada conmutador, segin

sea necesario.
Ve EJve ) M
; Travecte de transmishhn
Figura 3.37

3.11Modelo de referencia ATM

Ve

VO

Descripciéon
La Arquitectura de ATM utiliza un modelo l6gico para describir la funcionalidad que soporta. La

funcionalidad ATM corresponde a la capa fisica y parte de la capa de enlace de datos del modelo de
referencia OSI (ver figura 3.38).

El modelo de referencia ATM esta compuesto de las siguientes capas:

e Capa Fisica.- Es anéloga a la capa fisica del modelo de referencia OSI, la capa fisica ATM
administra la transmisién dependiente del medio fisico de transmision.

e Capa ATM.- Combinada con la capa de Adaptacion ATM, la capa ATM, es aproximadamente
analoga, ala capa de enlace de datos del modelo OSI. La capa ATM es responsable del
establecimiento de tas conexiones y el transporte de ceidas a través de la red ATM. Para hacer
esto utiliza la informacién de la cabecera de celda ATM.

e Capa de Adaptacibn ATM(AAL).- Combinada con la capa ATM, la AAL es aproximadamente
analoga ala capa de enlace de datos del modelo OSI. La AAL es responsable de aislar a los
protocolos de atto nivei de los detalles del proceso ATM.

Modelo de referencia Modelo de referencia
0S| : ATM
Aplicaciones
Presentacion .
Capas superiores
Sesion
Transporte .
Capa de adaptacion ATM
Red
Enlace de datos Capa ATM
Fisico Capa fisica

Figura 3.38
La capa fisica ATM
La capa fisica ATM tiene cuatro funciones: convertir 10s bits en celdas, controlar la transmision y
recepcion de bits en el medio fisico, supervisar los limites de la celdas ATM; empaquetar las celdas en un
tipo de trama adecuado para enviaras a través del medio fisico. La capa fisica de ATM esta dividida en
dos partes: la subcapa fisica dependiente del medio (PMD) y la subcapa de convergencia de transmision

(TC).
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La subcapa PMD proporciona dos funciones principales: Primero, sincroniza la transmision y la
recepcion a través del envio y recepcion de un flujo continuo de bits con informacién de temporizacion
asociada. Segundo, especifica el medio fisico para el medio de transmision empleado, incluyendo tipos
de conector y cable. Ejemplos de medios fisicos incluidos dentro de ATM son: Redes Opticas Sincronas /
Jerarquia Digital Sincrona (SONET/SDH), DS-3/ E3, 155 Mbps sobre fibra muitimodo (MMF) usando el
esquema de codificacion 88/10B, y 155 Mbps 8B/10B utilizando cables par trenzado aislado.

La subcapa TC tiene cuatro funciones: delineamiento de celdas, generacién y verificaciéon de la
secuencia de control de error de cabecera (HEC), desacopiamiento de la tasa de celdas y adaptacién de
la trama de transmision. La funcién de delineaciéon de celdas mantiene los limites de la celda ATM,
permitiendo a los dispositivos puedan ubicar celdas dentro de una rafaga de bits. La secuencia de
generacion y verificacion HEC genera y verifica el codigo de control de error de cabecera para asegurar
la validez de los datos. El desacoplamiento de la tasa de celdas mantiene la sincronizacion e inserta o
suprime celdas ATM libres para adaptar la tasa de celdas ATM vélidas ala capacidad de carga util del
sistema de transmision. La funcién de adaptacion de la trama de transmision empaqueta las celdas ATM
en tramas aceptables para la implementacion de la capa fisica particular

Capa ATM _
A la capa de ATM le concieme la generacién del encabezado de las celdas, asi como el ruteo, el

multiplexaje y el demuttiplexaje de las celdas, y para la realizacion de todas estas funciones la capa ATM
opera sobre el encabezado de las celdas.

Generacion y verificacion del encabezado de las celdas. La capa ATM recibe los datas que se
van a recibir de la capa ALL y genera el encabezado para formar una celda que es transferida ala capa
fisica para su transmisiéon. En el lado receptor recibe una secuencia de bits de la capa fisica, extrae la
celda y pasa los datos ala capa ALL.

Ruteo de celdas. Otra funcion de la capa ATM es el ruteo de celdas de la fuente al destino. Para
hacer esta tarea emplea la estructura de direccion de 2 niveles instalada con el indicador de trayectoria
virtual (VPI) y el indicador de circuito virtual (VCI).

La funcibn de multiplexaje y demultiplexaje de celdas crea un flujo de celdas originadas en
diferentes trayectorias y circuitos virtuales y los entrega a la trayectoria o circuito virtual coirecto.

Otra funcién de la capa ATM es rechazar una solicitud para establecer un circuito virtual si
determina que la calidad del servicio solicitado no puede ser satisfecha. La capa ATM también puede

poner bits de control de congestion de celdas y administrar los buffers usados para almacenar las celdas
cuando hay congestion.

Capa de Adaptacion ATM AAL

La capa AAL es la responsable de adaptar las caracteristicas de transmision de la capa ATM a
las necesidades de las aplicaciones de las capas mas altas, como IP, Frame Relay, B-ISDN, o a
Servicios de red de emulacién de circuitos, Voz y Video; de este modo los datos de capas mas altas,
como Datagramas, Muestras de voz y Tramas de video, se organizan en la capa AAL en una serie de

celdas que pueden ser enviadas sobre las conexiones ATM y reconstruidas con el formato apropiado en
.el extremo receptor.

La capa AAL consta de 2 subcapas que se mencionan a continuacion:

Subcapa de segmentacién y reensamblado (SAR). Esta subcapa acepta mensajes de longitud
variable de las capas de més alto nivel y los fragmenta en segmentos de datos para transmitiros usando
celdas. Asi mismo, reensambla los mensajes de estos fragmentos en el extremo receptor.

Subcapa de convergencia (CS) provee los mecanismos necesarios para que las capas superiores
reciban los servicios esperados del sistema ATM.

Como existen tipos de servicios diferentes, la UIT -T clasifico las aplicaciones en:

e Aplicaciones de régimen de bits constante

e Aplicaciones de régimen de bits vanable

e Aplicaciones de datos orientados a conexion

¢ Aplicaciones de datos orientados a no conexion
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'Para satisfacer estos tipos de servicios, la UIT -T , recomienda los protocolos que se listan enseguida:

e AAL1: Un servicio orientado a la conexion, destinado al transporte de informacién generada a una
tasa de bit constante y con requisitos temporales de calidad de servicio. Principalmente se

emplea para transportar flujos multiplexados de voz MIC. Provee el servicio conocido como clase
de servicio A,

e AAL2. Destinado al transporte de informacién generada a una tasa de bit variable y con requisitos
temporales de calidad de servicio. Se emplea para transportar voz de una forma mas eficiente
que con AAL1. También se utiliza para la transmisién de video comprimido. Provee el servicio
conocido como clase de servicio B.

e AAL3/4. Destinado al transporte de datos, esto es, informacion generada a una tasa de bit
vanable sin requisitos temporales de calidad de servicio y en la modalidad de servicio sin
conexion. En la actualidad no se emplea a causa del nulo impacto de las soluciones que se
basaban en su utilizacién. Provee el servicio conocido como clase de servicio C y D.

e AALS. Destinado al transporte de datos, de forma analoga a AAL3/4, pero en la modalidad de
servicio orientado a conexién. En la actualidad es el protocolo ALL de uso mas extendido. Provee
el servicio conocido como clase de servicio C y D.

4.13.5 Tabla de resumen

Clase | AAL Caracteristicas Ejemplos
A 1 e Velocidad constante. origen y destino Circuite punto a punto.
e Intercambian informacién de sincronismo telefonia. imigenes
e Los errores se detectan pero no se recuperan
B 2 .

Transferencia de informacion generada a| Video On Demanda

velocidades variables. pero sincronizada Difusion TV

Los errores se detectan pero no se recuperan

C&D 34 |e Para datos sensibles a las pérdidas de celdas. | Frame Relay

aunque no al retardo. fueron 2 ALL's|TCPIP. WWW

diferentes. hoy unificadas

C&D 5 |e Es una mejora del tipo 3.4 que reduce e¢l| LAN Emulation
Overhead en cada celda Intemet

e Mcjora la deteccion de errores. enlace a no-

conexiin

Direccionamiénto ATM

Para redes publicas ATM (B-ISDN) el estandar de la ITU-T se basa en la norma E.164 (similar a
fos nameros telefénicos ). El Forum A TM extendié el direccionamiento ATM para incluir redes privadas.

Calidad de Servicio ATM (QoS)

La calidad de servicio de una conexién, se refiere a la pérdida de células, el retardo y la variacién
de retardo en que incurren las células pertenecientes a esa conexion en una red ATM. Para ATM, la
calidad de Servicio de una conexién esta estrechamente ligada al ancho de banda que ésta usa. Cabe
destacar aqui el uso de la funcién de policia (Traffic Policing), la cual esta definida por un conjunto de
acciones tomadas por la red para monitorear y controlar trafico en una conexion ATM en témminos del
volumen de trafico de células y validacién del enrutamiento de las células.

ATM soporta QoS garantizado compuesto de traffic contract; traffic shaping y traffic policing. El
contrato de trafico (traffic contract) especifica la envoltura del flujo de datos intentado. Esta envoitura
especifica los valores para ancho de banda méaximo, ancho de banda promedio sostenido, tamario de
rafaga y algunos otros. Cuando un dispositivo ATM se conecta a la red ATM, este negocia los parametros
del traffic contract en los que basa sus parametros de calidad de servicio.

Traffic Shaping es el uso de ias colas de espera que restringen las réfagas de datos, limitando los
picos en la velocidad de datos, y suavizar los defasamientos para que el trafico no se salga de la
envoltura prometida. Los dispositivos ATM son los responsables de respetar el traffic contract mediante el
uso del traffic shaping. Los conmutadores ATM pueden utilizar el Traffic Policing para hacer valer el
contrato. El conmutador puede medir el flujo actual de datos y comparario con la envoltura de trafico que
se acordd. Si el conmutador encuentra que el trafico esta fuera de los parametro acordados, este puede
encender el bit de prioridad de perdida de celda (CLP). Encendiendo el bit CLP se hace que la celda sea
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elegida para descarte, lo cual significa que cualquier conmutador que maneje dicha celda, podra
eliminaria en periodos de congestion.

Sefalizacion y Establecimiento de la Conexiéon ATM
Cuando un dispositivo ATM quiere establecer una conexién con otro dispositivo, este envia un
paquete de peticion de seflalizacién directamente al conmutador al cual se encuentra conectado. Esta

peticion contiene la direccion ATM del destino final, asi como también los parametros QoS de la conexién
requerida. ’

Los protocolos de seilalizacion ATM varian dependiendo de! tipo de enlace ATM, los cuales

pueden ser sefiales UNI o sefales NNI. UNI es utilizado entre dispositivos de Acceso A TM y
conmutadores ATM y NNI son utilizadas en enlaces NNI.

La especificacion ATM Forum UNI 3.1 es la especificacién estandar para seftales UNI, la cual
esta basada en el protocolo de sefializacién para redes publicas Q.2931 desarroliado por ITU- T . Las
peticiones de seilalizacion UNI son transportadas por la conexién por defecto: VPI = 0, VCI = 5.

Actualmente sdlo existen estandares para sefiales ATM UNI, pero el trabajo de estandarizacién contintia
para sefiales NNI.

Proceso de establecimiento de la conexién A TM -

La sefializacion ATM utiliza el método de un paso para el establecimiento de la conexion que es
utilizado en todas las redes modemas de telecomunicaciones. El establecimiento de una conexién ATM
se lieva acabo de la siguiente manera.

a) Primero, el dispositivo de acceso ATM fuente envia una peticién de conexién de selalizacion.

b) La peticién de conexién es transmitida a través de la red.

¢) Como resultado la conexion es establecida a través de la red.

d) La peticién de conexién alcanza el destino final, el cual acepta o rechaza la peticién de conexién.

Negociacion y Solicitud de conexion de enrutamiento

El enrutamiento de una peticién de conexién es gobemado por un protocolo de enrutamiento
ATM (el cual enruta las conexiones basado en las direcciones fuente y destino), trafico, y los parametros
de calidad de servicio QoS solicitados por la fuente y destino. La negociacion de solicitud de conexion
que es rechazada, es limitada ya que el enrutamiento de llamadas esta basado en los parametros de una

conexién inicial; por lo que un cambio de pardmetros quizd, pueda afectar el enrutamiento de conexiones
(ver figura 3.39).
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Figura 3.39

Mensajes de Administracion de Conexiones ATM

Un numero de mensajes de administracion de conexion, son utilizados para establecer y liberar
conexiones ATM, incluyendo mensajes de establecimiento, procedimiento de llamada, conexion y
liberacién. E! dispositivo de acceso inicial envia un mensaje de establecimiento (incluyendo la direccién
destino y los parametros QoS), cuando solicita establecer una conexién. El conmutador de acceso envia
un mensaje de procedimiento de llamada hacia la fuente en respuesta al mensaje de establecimiento. El
dispositivo final envia un mensaje de conexién si la conexién es aceptada. El dispositivo final envia un
mensaje de liberacion si la conexién es rechazada.

Los mensajes de administracién de conexi6n son utilizados para establecer conexiones ATM de
la siguiente manera:
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a)
b)

0)
d)

a)

Primero, el dispositivo fuente envia un mensaje de establecimiento, el cual es dirigido a un
conmutador ATM de acceso en la Red.

El conmutador envia un mensaje de lfamada en proceso e invoca un protocolo de enrutamiento.

La peticion de sefializacion es propagada a través de la red.

E! conmutador final (lamado conmutador de salida) al cual esta conectado el dispositivo destino
recibe el mensaje de establecimiento.

El conmutador de salida envia el mensaje de establecimiento al dispositivo final a través de una
UNI, y el dispositivo final ATM envia un mensaje de conexion si la conexion es aceptada.

El mensaje de conexion se envia a través de la misma trayectoria al dispositivo fuente, el cual
envia un mensaje de reconocimiento de conexién hacia el dispositivo final.

En este momento la transferencia de datos puede iniciarse.

105



Capitulo IV.
Aplicacion de las
comunicaciones en redes
de computo.
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Hace ya algunos afos que las redes de computadoras han sido aplicadas en todos los ambitos
de nuestras vidas, hace 5 aflos se hablaba del advenimiento de las computadoras como una herramienta
fundamental en el desarrollo de nuestras vidas personales y profesionales, los escépticos lo negaban
mientras que los futuristas lo apoyaban, ahora estamas viviendo una realidad en |a que un niflo de 7 aflos
se pasa la tarde sentado frente a una computadora entre juegos, Intemet, sesiones de platicas con
personas de todo el mundo y apoyando y sacando de apuros a sus padres pues no saben como
consuttar una informacdén financiera en Intermet. Los pronésticos de "compudensidad” para el afio 2000,
en algunos pafses quedaron muy cortos y en otros quedaron muy lejanos, sin embargo, la realidad es

que ahora todo lo hacemos por medio del uso de una computadora 6 via Inmemet, directa o
indirectamente.

Existen basicamente 2 puntos fuadamentales que debemos de saber:

s (/. Qué es una red de cémputo?
o Para que sirve una red de cdmputo?

4.1 ,Que es una red de cémputo?
Es un conjunto de computadoras auténomas (con alta capacidad de procesamiento y de
almacenamiento), interconectadas a través de una tarjeta de red y por un medio de comunicacion, (par

de cobre, fibra 6ptica, radio, satélite) para “comunicarse" entre sl por medio de Protocolos de
Comupicaciones.

Elementos de la red,

Resulta facil a simple vista sabar coéles son los elememos fisicos de una red, sin embargo, es
importante considerar que si no tenemos los sistemas y programas necesarios para nuestras
aplicaciones, no podremos aprovechar adecuadamerte la red, por eso es imporante identificar como
partes fundamentales el Sistema Operativo y las aplicaciones que son las que nos darén los servicios de
los cuales hablaremos posteriormente.

De tal manera que los elementos necesarios para conformar una red y para que esta cumpla con
su objetivo, son los sigulentes:

s Servidor

e Sistema Operativo de red Aplicaciones

¢ Estaciones de trabajo

» Tarjeta de interfase de fed

» Equipos de Interconectividad (dispositivos de interconexién)
s Medio de transmision

En la siguiente figura podemos observar la interrelacidn y ubicacién de cada uno de estos elementos.
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Figura 4.1
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Servidor. Es el sistema de cémputo central que ejecuta un programa o software especializado
(sistema operativo de red) para proveer accaso compantido a los usuarios de red. Es decir, es el equipo
encargado de administrar y controlar 105 recursos de la red. (memoria, dispositivos periféricos, asi como
almacenar todas las "aplicaciones™ que cada uno de los usuarios conectados a esa red van a utilizar

Este equipo de be de contar con ¢apacidad de procesamiento suficiente ara responder a los
requenmientos de las estaciones y con un disco duro de gran capacidad para almacenar al sistema .
operativo de la red, las aplicaciones y los archivos de |0s usuarios.

Sistema Operativo de Red. Es un conjunto de programas y protocolos de comunicacién que
permite a varias computadoras interconectadas en una red companir recursos de una manera
organizada, eficiente y transparente. Mediante et sistema operativo de red se liene acceso compantido a
servidores de archivos, servidores de impresion y servidores de comunicaciones.

Aplicaciones (Software). En primer instancla es imponante mencionar que el sofiware de la
computadora lo forman todas las instrucciones necesarias para que el sistema de computo realice el
procesamiento de informacidn, la secuencia de estas instrucciones se identifica como programa y 10s
dalos procesados por los programas son las bases de datos.

Estas bases de datos requieren ser manipuladas y presentadas en fornates o reportes, de aqui
surgen los programas de aplicacidn como Excel, Word, manejadores de bases de datos, etc.

Estaciones de trabajo. Son los sistemas de cémputo de usuario 6 terminales que hacen uso de
lodos los recursos (impresora, bases de datos, aplicaciones) que adminisira el servidor de la red. Estas
estaciones de trabajo se van a conectar a la red por medio de las tarjetas de red para peder interactuar

6on otros usuasios de esa misma red como; transferencia de archivos. comunicacién en linea 6 comeo
electrdnico entre otros.

Tarjetas de interfase de Red. La tarjeta de interfase de red identificada como /IC, (por sus siglas
en ingles Network Interfase Card), es 1a encargada de establecer la comunicacién de una computadara o
estacién de trabajo. con la red. Esta tarjeta debe de ser apropiada para 13 tecnologia que se desee usar,
esta es fisicameante la interfase entre |a red y la computadora, por lo tanto, debe de cumplir con los

protocolos adecuados para evitar conflictos con otros dispositivos conectados a la computadora o con
otros nodos.

Equipos de interconectividad (dispositivos de interconexién). El objetivo principal de la
"Conectividad®, es el de proporcionar un mecanismo confiable para el intercambio de datos y extender los
servicios de computo de nivel local hacia los usuarios remotos, esto se realiza mediaate 10s equipos de
interconectividad. Estos equipos son tos que tienen como fin el de interconectar diferentes tipos de redes
a través de ellos: ("router” ruteador, "switch” conmutador, "gateway” compuerta), o bien segmentar una
red en vanas areas {puentes, procesadores frontales).

Medios de transmisién. Es el medio por donde va a ser transmitida la informacién a través de Ja
red, este puede ser par de cobre, cable coaxial o fibra 6ptica que son los medios fisicos mas utilizados.
Estos deben de cumplir con ciertas caracteristicas especificaciones tanto funcionales y de desempefio,
como de construccién e instalacién, para este titimo caso se aplica la Nommatividad Intemacional de
Cableado Estruciurado, miemtras que para el desempefio del medio de transmisién se aplican los
estandares de la IEEE que especifica velocidades y modos de transmisién. La importancia de los medios
de transmisién radica principalmente en su confiabilidad y velocidad para reslizar 1a transmision.

(Para qué sirve una red de coémputo?

Las redes surgen de la necesidad de compartir recursos de alto costo entre varias persoaas, pero
por otra parte también existe la necesidad de transferir e intercambiar datos entre computadoras. de aqui
surgen los "servicios" que ofrecen las redes.

En primer instancia, hablemas de las funciones que tienen las redes como tal:

o Compartir cecursos de alto costo ( ahorro)
e« Transferencia de archivos
« (ntercambio de informacién
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Ademas de estas grandes ventajas que ofrecen las redes de computadoras, es importante tener
en mente los servicios bAsicos o fundamentales que estas nos proporcionan, los cuales viene a
revolucionar el manejo y uso de la informacién, asi como a ofrecer la comunicacién entre personas mas

clara y directa, efementos que hoy en dia debido al aceterado modo de vida que llevamos es
imprescindible. Estos servicios son:

= Transferencia de Archivos

s Acceso remoto a terminales
s« Coreo electrénico

e Comunicacion en linea

Lineamientos de confiabilidad

Independiente mente del servicio ¢ aplicacién que cada empresa tenga en su red, es importante

considerar algunos aspectos para asegurar la conflabifldad de la red. los cuales se mencionan
enseguida:

Comparticién de recursos, La comparticién de recursos ademas de la comparticién en si,
implica |a disponibifidad de los recursos para poder ser companidos, pues si bien, podemaos estar todos
conectados a una red con una impresora, si no se realiza adecuadamente el disefio de ésta, estaremos
compartiendo recursos pero no tendremos acceso a ellos, o bien, el iempo que tengamos para
utilizarlos no sera el suficiente para sofventar nuestras necesidades, por lo tanto: La comparticién de
recursos significa hacer que todos los programas, informacién y equipos estén disponibles en cualquier
computadora de la red, eso sin imponar la ubicacidn fisica. tanto def recurso como del usuario.

Confiabilidad. Esto quiere decir que la red va a ofrecer altemativas multiples, ya sea que un

archivo pueda duplicarse en dos o tres maquinas, de modo que si una no esta disponible puede tener
acceso a otra.

Ahorro de recursos. Mediante la implementaciéon de una red se va a ahorrar dinero, ya que al
tener varias computadoras eén red se puede compartir una impresora y satisfacer las necesidades del
usuario, esto sin tener una impresora para cada computadora.® *Todos para uno y uno para fodos ".

Medio de Comunicacidn. El medio de comunicacién debe de ser del tamafio de la aplicacién de
la red. que no quede "chica” y se tengan problemas de comunicacién, o que no guede demasiado grande
o que implique desperdicio de recursos, que esté a la medida de ta necesidad actual y que tenga
posibilidad de expanderse conforme lo vaya requinendo la aplicacion.

Seguridad. Este topico es uno de gran importancia hoy dia debido a los famoso Crackers.
Hackers y Breackers. Asi como para las redes propias como para )as redes plblica o la ya famosa
Infemet, que derivado de la comparticiéon de informacién, se requieren de sofisticados procesos de
segundad que detecten, eviten la entrada de personas ajenas a bases de datos confidenciales o bien,
aseguren la informacién de las grandes bases de datos accesadas por miles de personas en todo el
mundo, y, sin ir tan lejos, que eviten el sabotaje o pérdida de informacién de importantes empresas o
coNnsorcios comerciales, fa cual es usada para hacer fraudes, caso que con sistemas de seguridad
adecuadamente implementados no ocurrira.

Derivado, entonces, de que miles de cludadanos comunes usan fedes para sus transacciones
bancanas, compras y Oeclaraciones de impuestos, la seguridad aparece en el horizonle como un
probiema potencial de grandes proporciones.

Compatibilidad. Otro de los punios que deben de ser considerados en la planeacion de redes es
la compatibilidad de una red con otra red é entre sistemas, de aqui surge la necesidad de establecer un
estadndar 6 modelo que permita ja imtesconexién de un sistema con otro para poder realizar el intercambio
de informacién sin importar marcas v onigen de los equipos de computo.
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4.2 Modelo OSI

Sistemas Abiertos. Es un sistema disefiado bajo un estandar intemacional y su funcionamiento
se rige bajo estos estandares, esto tiene como objetivo que si un proceso estd comendo en una
computadora éste se pueda comunicar con un proceso que esté commendo en otra computadora (de
diferentes marcas o fabricantes). Los sistemas que construyen las empresas tienen su disefio intemo
propio, pero los elementos de comunicacién e imterconexiéon con el mundo exterior deben de estar

disefiadas bajo estdndares internacionales. Los sistemas disefiados bajo estas caractecisticas son
descritos como abiertos.

Para el usugrio, un sistema abierto significa flexibilidad para disefiar sus redes de datos conforme

a sus necesidades de operacién y de presupuesto, esto implica no depender tecnolégicamente de un
sdlo proveedor o fabricante.

La Organizacidén Intemaclonal de Estdndares ISO desamollé un modelo de referencia llamado
OSI (Interconexién de Sistemas Abiertos). Este permite |a interconexién de sistemas de difecente orgen
mediante la “aplicacién” de estandares y protocolos desamrolledos bajo este modelo.

Pero.... |, Qué es el modelo OSI|?

Es un conjunto de Interfaces, servicios y protocolos de comunicaciones diseitados para la
interoperabilidad o portabilidad de aplicaciones, datos y usuarios soportados por diferentes tipos
de sistemnas.

El Modelo O8I fue diseftado bajo ia metodologia de la programacién estructurada, por medio de
esta metodologia, se obtiene un sistema de informacién el cual surge de la divisién del trabajo, en donde
el trabajo es dividido en funciones, actividades, 6 capas mas pequefias y menos complejas 1as cuales son
mas simples de disefiar y mas faciles de controlar. Es imporante visualizar que cada una de estas
"actividades” es pane de un todo o de un total.

Lo interesante e imponante de este modelo, radica en que cada nivel tiene una funcién 6
actividad especifica "capa”, y cuando una capa necesita lievar acabo una funclon, utiliza los servicios de
la capa inferior. Cuando esta capa termina su funclén, pasa el control y resuftados ala capa superior. En
general, cada capa en la jerarquia del modelo OSI se puede conceptualizar como un programa o proceso
en una méaquina que se comunica con el proceso comespondiente en otra méquina y las leyes que rigen
la conversacidn en la capa n constituyen el protocolo de esta capa.

Servicio. Es un conjunto de “operaciones™ llamadas primitivas que una capa n ofrece a sus
capas adyacentes. Es decic, acopla capas de una misma entidad.

Compuadoro A Corgnodors B

Capa rr] g

Figura 4.2

Protocolo. Son los procedimientos o conjunto de reglas, utiizados para controlar el intercambio
ordenado de informadén entre dos entidades iguales en las capas comrespondientes de la computadora
en un enlace de datos.

Un protocolo siempre conecta dos eatidades al mismo nivel, es decir, la capa n de una entidad
con la capa n de otra entidad, como se puede apreciar en la sigutente figura:
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Figura 4.3
El propésito del modelo OSI. es el de proporcionar una arguitectura funcional y conceptual
basada en las funciones de una red de computadoras, en la que cada una de estas funciones

(actividades) se les denomina capa, y cuyo objetivo es |a compatibilidad de conexién y comunicacién
emre sistemas de cdmputo.

£l modelo OS| es una arquitectura de 7 capas, la cual se disei6 conforme a {os siguientes principios:

« Debe de existir una capa por cada nivel diferente de abstraccion.
Cada cepa debe de reaiizar una funcidn bien definida.

e Se debe de elegir la funcidn de cada capa conforme & protocolos estandarizados
intemacionalmente.

* Se debe de manejar entre los limites de cada capa el minimo fiujo de informacian a través de las
interfaces (servicios) "

Confarme a estos principios se establecieron las capas qué conforma la arquitectura det modelo
OSI. La arquitectura del medelo OSi se presenta a continuacién:
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Figura 4.4

Funciones comunes a todas las capas.

Antes de mencionar las funciones de cada capa, es importante saber que existen funciones que
se aplican en general a todas las capas y es importante conocertas pues 5on uit apoyo para la mefor
comprensioén de la funcién e Iinterrelacién entre capas, estas son las siguientes:

Encapsulado. Para una capa n, el mensaje que recibe de la capa supenor (n +71) es sblo una
secuencia de bits de datos. Esta capa agrega un encabezado a esle mensaje y to pasa ala capa n-1.
Esta capa (n -1) recibe solo bits de datos a los cuales les agrega su propio encapezado, y asi
sucesivamente hasta la capa fisica la cual recibe bits de datos gue van a ser transmitidos por el medio

fisico. Es importante sefialar que este procedimiento se efecita iniciando de la capa de aplicaclén, capa 7
hacia abajo.
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Segmentacién. Debido a los requerimientos y manejo de informacién de cada capa, una capa n,
puede segmentar el mensaje recibido de la capa n + 7 para satisfacer sus propios requerimientos.

Establecimiento de la conexidén. Una capa n proporciona servicios ala capa n + 1 en dos lipos
de servicios: Servicio sin conexidn y servicios orientados a conexién.

e  Servidio sin conexién. En este no se hace uso de ningun mecanismo para establecer la conexién
entre la fuente y el destino (capa n y capa n +1 ejem.) la cual estd permanentemente "accesible”,
la informacién puede dircular libremente y en cualquter tiempo.

« Servicio con conexidén. En este caso antes de realizar la transferencia de datos es necesario
establecer una conexién entre la fuente y destino y posteriormente se enviaran los datos.

¢ Cuando en cualquiera de los casos anteriores Ja capa que envia los datos no garantiza la entrega
de eslos, es conockdo como un servicio llamado datagrama.,

Control de flujo. Esta es una funcién desawollada por una entidad en una capa n de la
computadora B para limitar el régimen de datos que recibe de la entidad correspondiente en la

compuiadora A. Esto es nacesario para mantener et control de flujo de datos entre una computadora y
otra.

Control de error. Con esta funcién la computadora que recibe los datos, determina por medio de

un co6digo detectar de emrores si los datos que ha recibido de la computadora transmisora son correctos o
no.

Es imporiante tener en mente estas funciones, pues no servirAn de apoyc para una mejor
comprensién de la 5 funciones que realiza cada una de las capas del modelo OSl que es lo que se
explica a continuacion.

4.3 Funcién de las capas del Modelo OSI

Capa 1: Fisica. Este nivel es el encargado de realizar la transmisién de los bits de datos 81's y
0's) a través de los circuitos de comunicecién. Es decir, proporciona el soporte fisico del canal de
comunicaciones. La capa fisica esta encargada de la sincronizactén de los bits y de la identificacion de un
elemento como un uno o un cero. La unidad de datos de este protocolo es el Bit. Esta capa
especificamente define tres caractensticas de las Interfaces fisicas:

«  Mecénicas
o Eléctricas
e Procedimiento
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-Mecanicas y Eléctricas. Describe las especificaciones mecénicas y eléctricas para 13 estructura del
cableado, define cémo serdn convertidos los bits en comente eléctrica, puisos luminosas o cualkquier otra
forma fisica. Determina el método por el cual las rafagas de bits son enviadas a través de la red.

La siguiente figura muestra como ejemplo las caracteristicas mecénicas de una interfase fisica (
conector DBY).
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-Procedimiento. Proporciona los servicios de enlace que est4n asociados con la adquisicién,
mantenimiento y desconexién de circuitos fisicos que conforman la ruta de conexién de l1a comunicacién.
Maneja tanto la interfase como los requerimientos de procedimiento del medio de conexioén.

Protocolos: Algunos de los protocolos comunes usados en esta capa son 10s siguientes:

» R$§-232
CCITT X.28
o |IEEE 802.X

Capa 2: Enlace de Datos. Es la responsable de hacer que el enlace fisico sea confiable. Est4
encargada de comenzar y terminar |05 enlaces, ademas de detectar y controlar los erores. Un estandar
para redes LAN ldentificado como IEEE 802.3 ha subdividido esta capa en dos subcapas: MAC y LLC.
Este punto se trataré en el tema de redes LAN .

La capa que sirve como interfase con la capa fisice es llamada capa de Contral de Acceso al
Medio (MAC) y la capa que sirve de inlerfase con la capga de transporte es llamada capa de Control
Légico de Enlace (LLC).

La capa de control 16gico de enlace (LLC) es responsable de ensambliar y particionar las
lramas, agregando direccionas origen y destino, facilidades para el control y deteccién de errores en el
receptor. LLC es la capa responsable de controlar el imercambio de datos entre usuarios que se estan
comunicando a través de la capa de Control de Acceso al Medio.

Los servicios de |a capa de enlace estdn relacionados con el intercambio confiable de datos a
través de un enlace punto a punto o multipunto que ha sido establecido en la capa fisica. Los protocolos
de la capa de enlace de datos manejan el establecimiento, control y terminacion de la conexidn logica.
Controta el flujo de datos del usuario, supervisa la recuperacién de erores y condiciones anormales,
mantiene la sincronizacidn de los bloques o tramas y caracteres.

Capa 3. Red. Es responsable de establecer y monitorear fas conexiones entre redes de &rea
local. También se realiza el control y seleccién de las sutas légicas y conexlones entre usuarios de puntos
finales en una red.

Proporciona aquelios servicios asoclados con el traslado de los datos de los usuanos a través de
una red constituida por enlaces encadenados, teniendo muchas natas disponidles entre los puntos. Estos
servicios incluyen: nuteo, switcheo, secuenciacion de datos, control de flujo y recuperacién de emrores. .

Capa 4. Transporte. La capa de fransporte e5 la capa mas alta asaciada con el movimiento de
datos a través de la red. Esta capa provee un mecanismo universal transparenie para ser usado por las
capas mds altas que representa a los usuanos de los servicios de comunicacién. De la capa de
Transporte se espera la optimizacién del uso de los recursos disponibies.

Los protocolos de transporte son responsables de la integridad del intercambio de datos y deben
de ser el puente conector entre los servicios proporcionados por las capas inferiores y los regueridos por
las capas superores. Se han desarroliado numerosas clases de prolocolos de transporte desde algunas
muy simples hasta otras muy complejas. Las capas de transporie simples pueden ser utilizadas cuando
la red provee un senvicio confiable y de calidad. Un protocolo de transporte complejo 8s usado cuando [0S
servicios de las capa inferior es incapaz de proporcionar el nivel de servicic requerido. La comgplejidad es
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necesaria debido a que esta capa duplica los mecanismos de recuperaclén que deben haber sido
proporcionados por Jas capas infenores

Capa 5. Sesién. Una sesién enlaza dos procesos de aplicacién en una relacién cooperativa
durante cierto tiempo. La capa de sesidn proporciona un Sservicio administraivo que maneja el
establecimiento y liberacién de una conexién entre dos entidades de presemtacién. Las sesiones son
establecidas cuando un proceso de aplicacion pide acceso a otro proceso de aplicacida.

Cuando una sesi6n es establecida, los servicios de control dialogan y supervisan el intercambio de datos
actual. El propésito de esta capa es proporcionar el control sobre la comunicacién entre las aplicaciones.
Esta asume que la conexién fisica es confiable y es controlada por las capas Inferiores. Una simple
sesién puede mantener vaiias conexiones de transporte 0 muchas sesiones consecutivas pueden ser
manienidas en una conexién de transporte unica. Actuaimente 1os protocolos de sesidn incluyen et 1ISO
8327, el CCITT X.25, ECMA 75y el CCITT T .62 el cual esta onentado a serviclos de Teletex.

Capa 8. Presentacién. Esta capa permite a una aplicacién imterpretar en forma adecuada ia
informacion transferida. Esta capa est4 involucrada con la traduccién, transformacion. formato y sintaxis
de la informacién. Esas funciones son requeridas para adapiar las caracteristicas de manejo de la
inforrmacion de un proceso de aplicacién a ofro.

Esta capa es la responsable de presentar los datos a aplicaciones diferentes en un formato que
ambos puedan reconocer. También controla caracteristicas tales como cifrado y compresién de datos. Un
ejemplo de la funcidn de esta capa es la de convertir datos ASCII, usados por la mayoria de ias PCs y &l
sistema de c6digos EBCDIC usado en las mainframes |IBM.

Algunos ejemplos de las acciones que se realizan en esta capa, seran, la traducci6n de codigos,

estructuracion de los datos para el despliegue en pantalla. control de formato y protocolos de terminales
virtuales.

Capa 7. Aplicacién. Incluye una parte de la adminisiracién de la red y tareas de aplicac6n
general, tales como transferencia de archivos. Aungue esta as la capa superior de la amquitectura del
modelo OSI, la capa de aplicacion no es la casa de las aplicaciones. Esla es simplemente a ventana a

través de |a cual tas aplicaciones obtieaen el acceso a los sefvicios proporcionados por (a amuiteciura de
comunicaciones.

Esta capa proporciona servicios de comunicaciéon que son mas directamente comprensibies al
usuario. Estas incluyen identificacidn de procesos cooperativos, autentificacién del comunicante,
venficacién de autoridad, determinacion de los recursos disponibles y acuerdo de-sintaxis.

La capa de aplicacién puede ser visualizada como una conexién de elementos de usuario que
son especificos al proceso de aplicacién; un elemento de aplicacién especifica tiene funciones como
transferencia de archivos, imtercambio de datos de negocio, u operaciones de terminales virtuales y un
elemento comiin constituido de funciones generales.

4.4 Protocolos de Comunicaciéon

Para intercambiar datos entre nodos se necesita que cada nodo se apegue a clertas reglas
preestablecidas.

Un Protocoto establece Jas reglas. estadngdares o convenciones que se van a seguir para llevar a
cabo el intercambio de datos entre nodos, es decir, que se estabiezca comunicacidn entre esos conforme
alas reglas establecidas.

Un protocolo esta conformado basicamenie por ires parametros impoctantes a considerar,

e Sintaxis. Estructura los mensajes de datos y de control
« Semantica. Es el conjunto de mensajes de control, Jas acciones que Se tomaran y ias respuestas
que se daran.

¢ Secuencia. Especifica el orden de 105 sucesos.

Resumiendo fas funciones que realiza un protocolo quedan las siguiemes;

s Establecimiento de comunicacion entre estaciones.
e |dentificacién de la estaciéon transmisora y receptora
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Transmislén del mensaje

Aseguramiento de la integridad del mensaje

Transmisién de caracteres de control

Diferenciacion antre caracteres de control y caracteres de datos
Finalizaclén de la comunicacién.

Protocolos de enlace.

Como 56 mencion6 anteriormente un protocolo es un canjunto de regtas que se acuerdan entre
dos computadoras para poder intercamblar Infonmacion entre ellas a través de un medio de
comunicacién. Los protocolos de enlace, comespondientes a la capa de enlace de datos dividen la
secuencia de bits a ser enviados en bloques llamados, ramas, y de acuerdo a la terminotogfa del modelo
OSl estas tramas son llamadas Unidades de Datos de Serviclo de Eniace (LSDU), por sus siglas en
inglés. Exdsten dos clases de protocolos de este tipo:

¢ Orientados a Bytes
o Orientados a Bits

Los protocolos orientados a bytes, son protacoios en los cuales cada trama inicia y temmina con
caracteres especiales que son los caracteres de control (SYN, EOT etc.), y la mayoria de estos opera con

la técnica de control de para y espera (sfop and wait) y requieren un programa sofisticado que diferencie
los datos de los caracteres de control.
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Los protocolos orfentados a bits, son protocotos mas simples y eficientes, estos pueden ser
aplicados directamente en hardware { elementos flsicos) sin imervencidn del software (programas). En
estos protocolos las tramas son delimitadas por una secuencia de bits de control la cual delimita el
comienzo y fin de la trama. El protocolo més comin operando en esta categoria es el HDCL Protocolo de
Control de Enlace de Dato de Alto Nivel (High-tevel Data Link Contral).
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Figura 4.8

Protocolo HDLC.

El HDLC es el protocolo de linea conslderado como un estandar universal. Los datos en HDLC se
organizan en tramas. La trama es un encuadre que incluye bits de redundancia y control para corregir los
ecrores de transmisién, ademas reguta el flujo de tramas para sincronizar su transmision y recepcion,
también enmascara a las capas superiores de Ias imperfecclones de los medios de transmisién utllizados.

EL protocolo HDLC fue estandarizado por la ISO. Por esta razén varios protocolos se han basado
en HDLG, tales como:

s« SDLC (Control de enlace de datos sincrono). Usado en las redes |BM con arquitectura de red
SNA el cual es una arquitectura para la administracién de redes.

¢ LAP-B. (Uink Acess Procedure -Balanced.) Procedimiento de Acceso a Enlaces Balanceado. El
cual administra el acceso de enlace para una red de conmutacion de paquetes X.25
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s LAP-D..(canal D) E! cual es un protocolo usado para la sefalizacién de canales de las redes
digitales de serviclos integrados RDSI.

s LLC. La cual es la parte superior de la capa 2 de enlace de datos aplicado para redes de area
local LAN. -

Las ventajas que ofrece esta protocolo se mencionan a cortinuacién:
¢ Transmite en Fuli duplex, o sea, puede transmitir simultdneamente en ambas direcciones en un
¢anal o enlace.

s Pemnite la trensmisién de datos binaros sin requerr una secuencia caracteres especiales de
control.

« Permite transmitir mGhtiples bloques de datos sin esperar reconocimiento, y si un error afecta aun
bloque panicular, se retransmitird solo ese bloque.

Frame Relay

El Frame Relay o5 una tecnologia de comunicacidn de datos que trabaja en el nivel 2 de la capa
de enlace de datos del modelo OS|), como se puede ver a conlinuacion:

Sistema Final A Sistema Final B
Nivelex ~Niveles
Superiores / Concxién Frame Relay Superiores
RED Relacion Relacidn || RED /
(fdpica Légica
LAP-D LAP-O (- LAP-D /
Flsico —™ fsico| Flsicof® FIsico
1 1
Flyjo de Datos | | Flujo d¢ Daros |
Meuedio Fisico Mcdto Fisico

* Protocolo nivel 2 OS1
« Baxado en Funcioncs basicas del protocolo LAP-D
Figura 4.9 '

Esta tecnologia estd disefada, debido a su fundonamiento, para operar en ua medio que
presupone las siguientes condiciones:

e Las estaciones de trabgjo tienen poder de cémputo para comunicarse con protocolos de capas
més altas de la de enlace de datos

s Las lineas de transmisién tienen un régimen de ermor muy bajo.

o las aplicaciones deben de tolerar retardos varnabtes. En este caso esté la transmisién de datos.

La operacién de Freme Relay en una forma muy breve es como sigue: dijimos que esta
tecnologla trabaja en la capa de enlace de datos o sea, elimina todo el procedimiento de la capa 3 como
cootrol de flujo por ejemplo, lo que realiza es la funcién de verificar si 18 trama a transmitic esta libre de
errores, si es asl la envia ala direccién conocida, si tiene errores, no solicita retransmision, simplemente
la descana.

Esta tecnologla basa su funclonamiento en el protocoto LAP-D el cual es un protocolo orientado a

Dits y es un sub conjunto del protocolo HDLC. El formato de la rama LAP-D de Frame Relay (F.R) es el
siquiente:

7 7 7 '
Bovera | Beabezndo | Datos | CRC Badera

Figura 4.10
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Los campos de bandera son, como se vio en HDCL, ls secuencia de bits, especificamente:
0111111 0 que indican inicio y fin de trama. El campo CRC es una secuencia de bits generados en los
campos de encabezados y datos cuya funcién es la de permitir al receptor detectar si existe error en la
comunicacién por medio det algoritmo CRC ( Cydlic Redundancy Check) Chequeo redundante ciclico que

es una secuencia de dos o mas caraiteres asi flamados, el cual no se va a analizar a fondo por el
momento.

En el campo de datos se ubica el paguete de transmision que F .R recibe de las capas supenores

y puede variar de 262 a 8000 bytes, dependiendo de la longitud del paquete de datos que recibe de ia
aplicacion.

Dentro del encabezado de una trama F .R existe informacién necesana para el control del envio,
comao ruta por donde se transmitira esa trama, posibles rutas altemativas, indicacién de congestién o no
congestién de |a red, 6 si una trama puede ser o no descartada en condiciones de congestién de la red.

4.5 Redes LAN

Definicién de una red de drea local. La definicibn mas general de una red de area local (Local
Area Network, LAN), es fa de una red de comunicaciones utilizada por una sola organizacién a través de

una distancia limitada, la cual pemmite a los usuarios compartif informacién y recursos como: espacic en
disco duro, impresoras, CD-ROM, elc.

Elementos de una red. Una red de computadoras consta tanto de hardware (elementos fisicos)
como de software (programas). En el hardware se incluyen: estaclones de trabajo, servidores, tarjeta de
Interface de red, cableado y equlpo de conectividad. En el software se encuentra el sistema operativo de
red (Network Operating System, NOS),

En las redes de computadoras, uno de los elementos més importantes que constituyen a la red,
8s sin duda, la tarjeta de interfase, pues en base a ¢lla es como tenemos el acceso a la red.

Tarjeta de Interfase de' Red. Para comunicarse con el resto de la red, cada computadora debe tener
instalada una tareta de interfase de red (Network Interfase Card, NIC). Se les llama también
adaptadores de red o sélo tarjetas de red. En la mayoria de los casos, la tarjeta se adapta en la ranura de
expansién de la computadora, aunque algunas son unidades extemas que se conectan a ésta a través de
un puerto serial o paralelo. La tarjeta de interfase obtiene la informacién de la PC, 1a convierte al formato
adecuado y la envia a través del cable a ofra tajeta de interfase de la red local. Esta tarjeta recibe la
informacién, la iraduce para que la PC pueda entender y la envia a ia PC.

Son ocho las funciones que realiza la tarjeta de interfase de red (NIC), los cuales se describen a
continuaciédn:

Estabiece la_comupicacién de la PC a la tarjeta NIC. La comunicecion de la PC a la tarjeta NIC
comunmente se realiza con alguna de las técnicas siguieqtes:
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DMA (Direct Memory Access) El DMA es un procesador independiente que se
instala en un chip que restde en la 1arjeta madre de la
PC y permite la transferencia directa de datos entre
la tarjeta NIC y la mcmoria sin pasar por el
procesador central.

£ntradasSalida Es ¢l modo mas simple en que el CPL! se comunica
con la rarjeta NIC, en donde panie del espacio de
direccion de memona de la PC se asigna a la rarjeia
NIC en lugar de hacerlo a la memona real. Csla
forma de comunicacidn NIC-CPU e¢s muy rapida,
pero tiene la desventaja de que usa direcciones que
podrian asignarse a la memoria ordinaria.

Memoria Compartida Cn esta técnica. la tarjeta NEC usa la misma memoria
que el CPUL por lo que no s¢ requiere ransferencia
de los datos de la tajewa NIC a 1a memoria del CPU.
no s¢ necesita memoria de buffer en la NIC. ya que
este buffer reside en la memoria principal.

2. Aimacensmiento temporal, Cuando la tarjeta NIC recibe datos de la LAN, los almsacena temporaimente
en una memoria llamada de buffer antes de pasarios ala memora principal del CPU de la PC. Este
almacenamiento temparal es necesario porque los datos pueden llegacr a una velocidad mas .rapida que
aquella con la cual la NIC puede procesaros, para: cambiar los datos de sere a pamslelo,
desempaquetarios y transferifos al destino.

3. Formacién de tramas. Los datos que la tarjeta NIC recibe de la aplicadién en la PC son encapsutados
en un paquete liamado trama, donde el encabezado induye la direccién fuente y la direccién destino,

mientras que la cola contiene una secuencla de datos para que el receptor pueda detectar errores en la
comunicacion.

4. Conversidn serie / parakelo. L a tarjeta NIC recibe datos de la PC en modo paralelo, es decir, 8, 18 6 32
bits aun {iempo, segin el tamafio del bus, y (os transflere al medio de comunicadén de la LAN en modo
serie, es decir, bit por bit. Por esto es necesano que la NIC haga la conversién de los datos de modo
sefrie a paralelo y viceversa,

5. Codificacién / decodificacion en linda. Para transferir los datos sobre el medio de comunicadén, la
tarjeta NIC representa los datos en un ¢6digo determinado.

6. Acceso sl medio g9 comupicacidn. En las redes locales el medio de comunicacién es compartido, por
lo queé sdlo una PC transmite a un lempo dado, lo que hace necesario controlar el acceso al medio.

7. EQablecimiento de pardmetros de fransmisién. En la fase de establecimiento de una comunicadién, la
tarjeta NIC fuerte envia a la tarjeta NIC destino los pardmetros de comunicacién que se deben utilizar,
como por ejemplo: tamafio de los buffers, tamaiio de las tramas, etc.

8. Transmisién v recepcién de los datfos. Todas las funciones anteriores tienen como fin que la tarjeta NIC
pueda transferir y reciblr datos dasde y hacia la LAN .

Estos pasos hacen que los datos de la memoria de una computadora pasen ala memoria de otra.

+ Cableado. La LAN debe tener un sistema de cableado que conecte las estaciones de {rabajo
individuales con los servidores de archivos y otros periféricos. Si s6lo hubiera un tipo de cabieado
disponible, la decisién saria sencilla. Lo cierto es que hay muchos tipos de cableado, cada uno
con sus propios defensores y como existe una gran variedad en cuante al costo y capacidad, la
seleccién no debe ser un asunto trivial.
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Cable de par trenzado: Es con mucha, el tipo menos caro y mas comun de medio de red.

Cable coaxial: Es tan facil de instalar y mantener como el cable de par trenzado, y es el medio
que se preflere para las LAN grandes.

Cable de fibra 6ptica; Tiene mayor velocidad de transmisién que los anteriores, es inmune a la
interferencia de frecuencias de radio y capaz de envlar seilales a distancias considerables sin
perder su fuerza. Tiene un costo mayor.

Equipo de conectividad. Por lo general, para redes pequefias, la longitud del cable no es
limitante para su desempeiio; pero si la red crece. tal vez liegue a necesitarse una mayor
extension de ta longitud de cable o exceder la cantidad de nodos especificada. Existen varios
dispositivos que extienden la longitud de la red, donde cada uno tiene un propdsito especifico.
Sin embargo, muchos dispositivos incomoran las caracteristicas de otro tipo de dispositivo para
aumentar |a flexibilidad y el valor de la red.

Hubs o conceniradores: Son un punto central de conexién para nodos de red que estan
dispuestos de acuerdo a una topologla fisica de estrella.

Repstidores; Un repetidor es un dispositivo que permite extender a longitud de la red; amplifica y
retransmite la seflal de red. .

Pueantes: Un puente es un dispositivo que conecta dos LAN separadas para crear lo que aparenta
ser una sola LAN .

Ruteadores: Los ruteadores son similares a los puentes, s6lo que operan a un nived diferente.
Requieren por to general que cada red tenga el mismo sistema opersativo de red, para poder
conectar redes basadas en topologias l6gicas completamente diferentes como Ethernet y Token
Ring.

Compuertas: Una compuerta permite que los nodos de una red se comuniquen con tipos
diferentes de red 0 con otros dispositivos.

Sistema ogperativo de red. Después de cumplir todos los requerimientos de hardware para
instalar una LAN, se necesita Instalar un sistema operativo de red (Network Operating System,
NOS), que administre y coordine todas las operaciones de dicha red. Los sistemas operativos de
red tienen una gran vanedad de formas y tamafos, debido a que cada organizacién que los
empiea tiene diferentes necesidades. Algunos sistemas operativos se comportan excelentemente
en redes pequefas, asi como otros se especlalizan en conectar muchas redes pequedas en
areas bastante ampiias.

Los servicios que el Sistema Operativo realiza son:

Soporte para archivos: Esto es, crear. compartir, almacenar y recuperar archivos, actividades
esenciales en que el NOS se especializa proporcionando un método rapido y sequro.
Comunicaciones: Se refiere a todo lo que se envia a través de! cable. La comunicacién se realiza
cuando por ejemplo, alguien entra a la red, copia un archivo, envia correo elecirdnico, 0 impnme.
Servicios pera el soporfe de equipo: Aqui se incluyen todos los servicios especiales como
impresiones, respaldos en cinta, deteccién de virus en la red, etc.

Funcionamiento.

Las operaciones necesarias para el trabajo de una red local (LAN) comesponden a las capas 1y

2 del modelo OSI.

Las funciones en la capa 1 (Datos) corresponden al establecimiento, mantenimiento y

desactivacién de un enlace fisico para transferir la secuencia de bits de una estacién a ofra.

Las funciones en la capa 2 (Enlace de datos) corresponden al encapsulado, identificacién,

secuencia, control de flujo, control de emror, codificacién / decodificacion de sefiales, y sincronizacion.

Encapsulado. Es la organizadién de los paquetes en tramas
Identificacion. Es la indicacién de origen y destino de las tramas
Secuencia. Es el etiquetado de cada trama con un namero de folio

Control de flujo. Es el mecanismo para evitar que el transmisor sature al receptor con tramas de
informacién
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o Control de eror. ES |a instalacion de protocolos para la dsteccién de arrores que puedan ocurir
en la transmisién.

o Codificacion / decodificacion de seflales. Es la representacién de la secuencia de bits con
seflales electricas transmitidas en el canal de comunicacidn.

s Sincronizacién. Es la generacién y remocioén de secuencias de bits para sincronizacién entre las
dos estaciones que intercambian informacidn.

En una red local, se tienen varias computadoras conectadas, pero en ellas no se lleva a cabo
todas las funciones de la capa de red, aGn cuando se debe asegurar que un mensaje de una
computadora fuente sea entregado a otra destinataria. Las razones son las siguientes:

a) En una red local no hay enrutamiento ni “switcheo” intermedio.
b) Algunas funciones de Ja capa de red se instalan en la capa de enlace de datos.

Una particularidad imporstante a considerar, es que en las redes locales |a capa de enlace de
datos debe de soportar el acceso aun sistema que tiene miltiples computadaras fuentes y destinos, por
lo gue es necesario disefar algunas funciones de la capa de red. Para realizar esto |la capa de enlace de
datos se divide en dos subcapas LLC Control de Enlace Légico y MAC Control de Acceso al Medio.

La subcapa LLC, tiene como funciones las siguientes:

s Control de flujo de extremo a extremo para regular la transferencia de mensajes entre transmisor
y receptor . .

o Control de error para garantizar la entrega de un mensaje de la fuente al destino sin efor .

La subcapa LLC, agrega un encabezado a los datos que reclbe del usuario de |a capa superior.
Este encabezado administra el enlace entre la entidad local LLC y la entidad remota LLC. Los datos de

usuario y e encabezado LLC forman un PDU (Protocolo Data Unit) que es la Unidad de Datos del
Protocolo.

El PDU preparado por a subcapa LLC debe ser enviado de la estacién fuente a su igual en la
estaciébn destino, esto se realiza mediante el uso de los servicios de la capa MAC, |a cual agrega un
encabezado y una "cola” resultando de aqul fa trama.

En la subcapa MAC, se realizan las siguientes funciones:

= Encapsulado de los datos en las tramas de transmision y desencapsulado en las de recapcién.
‘s Aplicacién del algoritmo CRC para fa deteccién de emores en la transmision.

Las capas mencionadas son activadas en |a tarjeta de red NIC, como se menciond anteriormente.

Topologla de redes.

Los nodos de red (las computadoras), necesitan estar conectados para comunicarse. A |a forma
en que estan conectados los nodos se le llama topologia. Una red tiene dos diferentes topologias: una
fisica y una légica. La topologia fisica es la disposicién fisica actual de la red, la manera en que los nodos
estan conectados unos con otros. La topologia 16gica es el método que se usa para comunicarse con los
demas nodos, la ruta que toman los datos de ta red entre los diferentes nodos de fa misma. Las
topologias fisica y légica pueden ser iguales o diferentes. Las topologfas de red més comunes son: bus,
anillo y estrella.

.Red en Bus. En una topologia de bus, cada computadora estd conectada a un segmento comon de
cable de red. El segmento de red se coloca como un bus lineal, es decir, un cable largo que va de un
extremo a otro de la red, y al cual se conecla cada nodo de |a misma. El cable puede ir por el piso, por
las paredes, por el lecho. 0 puede ser una combinacién de éstos, siempre y cuando el cable sea un
segmento continua.
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—IC]
Figura 4.119

-Red en aniito. Una topologia de anillo consta de varios nodos unidos fornando un circulo l6gico. Los
mensajes se mueven de nodo a nodo en una sola direccién. Algunas redes de anillo pueden enviar
mensajes en forma bidireccional, no obstante, s6lo son capaces de enviar mensajes en una direccién
cada vez. La topologia de anillo permite verificar si se ha recibidc un mensaje. En ung red de anilto, las
estaciones de trabajo envian un paquete de datos conocido como flecha o contrasefa de paso (token).

- )

Figura 4.12

.Red en estrella. Uno de los tipos mds antiguos de topologias de redes es la estrella, la cual usa el
mismo método de envio y recepcién de mensajes que un sistema telefénico, ya que todos los mensajes
de una topologla LAN en estrella deben pasar a través de un dispositivo central de conexiones conocido
como concentrador de cableado, el cual controla el flujo de datos.

10
10

i
]

Figura 4.13

Arquitectura de redes. Las redes estdn compuestas por muchos componentes diferentes que
deben trabajar jumos para crear una red funcional. Los componentes que comprenden las partes de
hardware de la red incluyen tarjetas adaptadoras de red, cables, conectores, concentradores y hasta la
computadora misma. Los componentes de red los fabrican, por o general, varias compafifas. Por lo
tanto. es necesario que haya entendimiento y comunicacién entre los fabricantes, en retacién con la
manera en que cada componente trabaja e interactta con los demds componentes de la red.
Afortunadamente, se han creado estdndares que definen la fooma de conectar componentes de hardware
en las redes y el protocolo (0 reglas) de uso cuando se establecen comunicaciones por red. Los tres
esténdares o arquitecturas mas populares son: ARCnet, Ethemnet y Token Ring. Ethemel y Token Ring
son estdndares respaldados por el organismo IEEE (Instituto de Ingeniercs Eléctdcos y Electrénicos),
mientras que ARCnet es un estandar de la industria que ha llegado a ser reclentemente uno de los
estandares del ANSI (Instituto Nacional de Estandares Americanos).
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.Redes ARCnet. Producida en los afios setemta por Datapoint Corporation, ia red de computo de
recursos conedados (ARCnet) es un estdndar aceptado por Ja industria, aunque no Jleva un nimero
estandar de IEEE. ANSI reconocié a ARCnet como estandar formal, o que la hizo parte de su estandar
de LAN ANSI 878.1. Como soporta una velocidad de {ransferencia de datos de 2.5 Mbps, ARCnet usa
una topologia légica de bus y una ligera variacién de la topologia fisica de estrella. La NIC en cada
computadora estd conectada a un ¢abie que a su vez estd conectado aun concentrador activo 0 pasivo.
ARCnet se basa en un esquema de paso de sefial (token passing) para administrar el flujo de datos entre
los nodos de la red. Cuando un nodo ast4 en posesién del token (seflal), puede transmitir datos por la
red. Todos los nodos, a excepcidn del receptor pretendido, pasan por alto los datos. Conforme se pasa el
token a ¢ada nodo, el nodo puede enviar datos. Ya que cada nodo s6lo puede enviar datos cuando tiene
el token, en ARCnet no suceden las colisiones que suelen darse en un esquema como el de CSMA/CD.
Por lo tanto, ARCnet es menos susceptible ala saturacién de la red que Ethemet. Durante algin tiempo
ARCnet fue el estandar para LAN mas popular; pero por causa en parte a su relativa baja velocidad (2.5
Mbps comparados con los 10 Mbps de Ethemet), casi no se usa para instalaciones nuevas.

.Redes Ethernet. Ethemet, ai que también se conoce como JEEE 802.3, es el estandar més popular para
las LAN que se usa actualmente. El estandar 802.3 empiea una topologia légica de bus y una topologia
fisica de estrella 0 de bus. Ethemet permite datos a través de la red a una velocidad de 10 Mbps.
Ethemet usa un método de transmisiéon de datos conocido como Acceso Multiple con Defeccién de
Portadora y Deteccidn de Cofisiones (CSMA/CD). Antes de que un nodo envie algln dato a través de una
red Ethemet, primero escucha y se da cuenta si alglin otro nodo esta transfirendo informacién. De no ser
asi, el nodo transferird la informacién a través de la red. Todos los otros nodos escucharédn y el nodo
seleccionado recibird la informacién. En caso de que dos nodos traten de enviar datos por la red al
mismo tiempo, cada nodo se dard cuenta de la colision y esperara una cantidad de tiempo aleatoria antes
de volver a hacer el envio. La topologia légica de bus de Ethemet permmnite que cada nodo tome su lumo
en 18 transmisién de informacién a través de la red. Asi, ta falla de un sélo nodo no hace que falle la red
completa. Aunque CSMA/CD es una forma rapida y eficiente para fransmitir datos, una red muy cargada
podria llegar al punto de saturacion. Sin embargo, con una red disefada adecuadamente, la saturacion
rara vez es preocupante. Existen tres estdndares de Ethemet, 10BASES, 10BASEZ2, y 10BASE-T, que

definen el tipo de cable de red, las especificaciones de longitud y la topologia fisica que debe utitizarse
para conectar nodos en la red.

Caracteristicas de estindares Ethemef

Para la sub capa LLC de una red local, existen las siguientes opciones de 1a sub capa MAC con
Su especificaciones comrespondientes:

802.1. High Level Interfase
802.2. LLC Logical Link Control
802.3, Red CSMAJCD

802.4. Red Token bus

802.5. Red Token nng

10 Base -T

En la siguiente tabla se presentan algunas caracteristicas de estos estandares
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Definicién . Medio fisico Velocidad Caracteristicas

= 10 Base 5 |Cable coaxial (grueso) |10 Mbps - Segmentes de 500 meiros
0.4 pulgadas maximo.
- 100 nodos por segmento
« 10 Base 2 [Cable coaxial| 10 Mbps - Segmentos de 200 metros
{delgado) maximo.
0.2S pulgadas - 30 nodos por seamento
= 10 Base T | Par trenzado i0 Mbps - 100 metros de la eslacion al

concentrador.
- Mayor f{lexibilidad para la

instalacion
*  Token - [.5v 10 Mbps -
Bus
« Token Par trenzado con malla]4 Mbps & -
ring {blindado) 16 Mbps

.Redes Token Ring. Token Ring, también llamedo |IEEE 802.5, fue ideado por IBM y algunos otros
fabricantes. Con operaclén a una velocidad de 4 Mbps 0 18 Mbps, Token Ring emplea una topologla
légica de anillo y una topologla fisica de estrella. La NIC de cada computadora se conecta a un cable
que, a su vez, se enchufe aun hub central tlamado unidad de acceso a multiestaciones (MAU). Token
Ring se basa en un esquema de paso de sefales (toke passing), es decir que pasa un token (o seial) a
todas las computadoras de la red. La computadora que esté en posesién del token tiene autorizacién
para transmitir su informacién a otra computadora de la red. Cuando temina, el token pasa a la siguiente
computadora del anillo. Si la siguiente computadora tiene que enviar informacién, acepta st token y
procede a enviarta. En caso contrario, el token pasa a la siguiente computadora del anillo y el proceso
continua, La MAU se salta autométicaments un nodo de red que no esté encendido. Sin embargo, dado
que cada nodo de una red Token Ring examina y luego retransmite cada token (sefial), un nodo con mal
funcionamiento puede hacer que deje de trabajar toda la red. Token Ring tiende a ser menos eficiente
que CSMA/CD (de Ethemnet) en redes con poca actividad, pues requiere una sobrecarga adicional. Sin
embargo, conforme aumenta la aclividad de la red, Token Ring llega a ser més eficiente que CSMA/CD.

4.6 Redes WAN.

Descripcidn general. Una red de area amplia 0 WAN (Wide Area Network), se extiende sobre un
érea geografica exdensa, a veces un pais o un continenie; contiene un nGmero variado de hosts
dedicadas a ejecutar programas de usuario (de aplicacién). Las hosts estdn conectadas por una de
subred comunicacion, o simplemente subred. E! trabajo de la subred es conducir mensajes de una host a
otra.

En muchas redes WAN , |la subred tiene dos componentes distintos, las lineas de transmisién y
los elementos de conmutadén:;

* Las lineas de transmislén ( clrcuitos, canales o troncales) mueven bits de una maquina a otra.

s Los elementos de conmutacién son computadoras especializadas que conectan dos o mas lineas
de transmisién. Cuando los datos tlegan por una linea de entrada, el elemento de conmutacién
debe escoger una Jinea de salida para reenviarios. Aunque no existe una terminologia esténdar
para designar estas computadoras, se les denomina nodos conmutadores de paquetes, sistemas

inlenmedios y centrales de conmutacidn de datos. También es posible llamades simplemente
enrutadores.
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Estructura de una red WAN
Figura 4.14

En casi todas las W AN | la red contiene numerosos cables o lineas telefénicas, cada una
conectada aun par de enrutadores. Si dos enrutadores que no comparten un cable desean comunicarse,
deberén hacerlo indirectamente, por medio de otros dos ennstadores. Cuando se envia un paquete de un
enrutador a otro a través de uno 0 mas enrutadores intermedios. el paquete se recibe completo en cada
enrutador intemmedio, se almacena hasta que la linea de salida requerida est4 libre, ya continuacién se
reenvia. Una subred basada en este principio se llama, de punto apurto. de almacenar y reenviar, o de
pagquete conmutado. Casi todas las redes de area amplia (excepto aquelias que usan satélites) lienen

subredes de almacenar y reenviar .Cuando los paquetes son pequerios y el tamafio de todos es el
mismo, suelen llamarss celdas.

Topologla de Redes WAN. Cuando se usa una subred pumo a punto, una consideracién de
diseflo importante es la topologia de interconexién del enrutador. La figura siguiente muestra algunas
posibles topologias. Las redes WAN tipicamente tienen topoiogias imegulares.

KOG

(o) (a)

Poxlblex topologlax para una xubred punto a punto. (a} Estrella. (b) Anlllo. (c}
Arbol. (d) Completa. (¢} Interxeccidn de anlllox. (f) Irregular.
Figura 4.15

Una posibilidad para una W AN es un sistema de satélite o de radio en tierra. Cada enrutador
tiene una antena por medio de la cual puede enviar y reciblr. Todos los enrutadores pueden oir 1as
satidas enviadas desde el satélite y en algunos casos pueden ofr también la transmisién ascendente de
los otros enndadores hacla el satélite. Algunas veces los ennutadores estan coneclados a una subred
punto apunto de gran tamafio, y unicamente algunos de ellos tienen una antena de satélite. Por su

naturaleza las redes de satélite son de difusién y son més Utiles cuando la propledad de difusion es
importante.

En la figura siguiente se muestra una WAN tipica Junto con el equipo requendo para las
conexiones. Un enrutador envia el trafico desde |a red local, a través de la conexién de é4rea extensa,

hacia el destino remoto. El enrutador puede estar conectado tanto a una linea analégica como a una
linea digital.
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Red de Area Amplia (WAN)
Figura 4.16

En esle tipo de conexidn, tos ennstadores se conectan a |as lineas analégicas a través de médem
0 a lineas digitales a través de Unidades de Servicio de Canal/unidades de Servicio de Datos
(GSU/DSUs: Channel Service Unit/Data Seivice Units). El tipo de servido de transmisién determina la
clase de equipo que el 4rea extensa necesita para su funcionamiento.

Lineas Dedicadas y Lineas Conmutadas. Las redes WAN pueden induir tanto [Ineas dedicadas
como lineas conmutadas:;

« Una linea dedicada es una conexién permanente entre dos puntos que nermalmente se alguila
por mesas.

¢ Un servicio de linea conmutada no requiere conexones permanentes entre dos puntos fijos. En
su lugar, permite a los usuarios establecer conexiones temporales entre mdltiples puntos cuya
duraclén coresponde ala de 1a transmisién de datos.

Existen dos tipos de servicios conmutados: servicios de conmutacién de circutos, similares a os
servicos utilizados en las llamadas telefénicas; y los servidos de conmutacién de paquetes, que se
ajustan mejor a la transmisién de datos, como se describe a continuacién:

o Servicios de conmutacion de cirguitos. En una conexién de conmutacién de circuitos se establece
un canal dedicado, denominado circuito, entre dos puntos por el tiempo que dura la llamada. El
clrcuito proporciona una cantidad fija de ancho de banda durante la llamada y los usuarios sélo
pagan por esa cantidad de ancho de banda el tlempo que dura la llamada.

Las conexiones de conmutacidn de circultos tienen dos serios inconvenientes. El primero es que
debido a que el ancho de banda en estas conexiones es fijo, N0 manejan adecuadamente las avalanchas
de tréfico, requiriendo frecuentes retransmisiones. £l segundo Inconveniente es que esios circuitos
virtuales sélo tienen una ruta, sin caminos alternativos definidos. Por esta razén cuando una linea se cae,
es necesario que un usuario intervenga reencamine el trafico manualmente o se detiene ta transmision.

+ Servicios de conmutacion de paquetes. Los servicios de conmutacién de paquetes suprimen el
concepto de circuito virtusl filo. Los dstos se transmiten paquete a paquete a través del
entramado de la red o nube, de manera que cada paquete puede tomar un camino diferente a
través de la red. Como no éxiste un circufto virtual predefinido, fa conmutacién de paquetes
puede aumentar o disminuir el ancho de banda segun sea necesario, pudiendo manejar
adecuadamente las avalanchas de paquetes de forma adecuada. Los servidios de conmutacién
de paquetes son capaces de ennutar los paquetes, evitando las Iineas caldas o congestionadas,
debido a los maltiples caminos en la red.

Redes Publicas. Las redes pfiblicas son Jos recursos de telecomunicacion de area extensa

pertenecientes a las operadoras y ofrecidos a los usuarios a través de suscripcién. Estas operadoras
incluyen a:

= Compadlas de servicios de comunicacion local.

o Compadias de servicios de comunicacién a larga distancia. Una compailia de comunicacién
a laga distancia (IXC: Interexchange carmiers) es un operador de telecomunicaciones que
suministra senvicios de larga distancia
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» Proyeedores de servicios de valor agregado. Los proveedores de servicio de valor agregado
(VACs: Value-added carriers) ofrecen con frecuencia, servicios de comunicacién de area amplia
como complements a su verdadero negocio.

Redes Privadas. Una red privada s una red de comunicaciones privada construida, mantenida y
controlada por la organizacién ala que sirve. Como minimo una red privada requiere sus propios equipos
de conmutacion y de comunicaciones. Puede también, emplear sus propios servicios de comunicacién o

alquilar los servicios de una red publica o de otras redes privadas que hayan construido sus propias
lineas de comunicaciones.

Aunque una red privada es extremadamente cara, en compafias donde la seguridad es
imperante as{ como también o 85 el control sobre el trafico de datos, las lineas privadas constituyen la
Unica garantia de un alto nivel de servicio. Ademas, en situaciones donde el trafico de datos entre dos

puntos remotos excede de seis horas al dia, emplear una red privada puede ser més rentable que utilizar
la red publica.

Tecnologias WAN. Los protocolos de capa fisica WAN describen cémo proporcionar conexiones
eléctricas, mecanicas, operacionales, y fundonales para los servicios de una red de area amplia. Estos
servicios se obtienen en la mayoria de los casos de proveedores de servicio WAN tales como las
compailias telefénicas, portadoras altemmas, y agencias de Correo, Teléfono, y Telégrafo

Los protocolos de enlace de datos WAN describen cémo las tramas se Hevan entre los sistemas
en un Onico enlace de datos. Incluyen tos protocolos disefiados para operar sobre recursos punto a punto

dedicados, recursos multipunto basados en recursos dedicados, y los servicios conmutados muttiacceso
tales como Frame Relay.

Los estdndares W AN son definidos y manejados pos un namero de sutoridades reconocidas
incluyendo las siguientes agencias:

+ International Telecommunication Union-Telecommunication Standardization Sector (ITU-T), antes
el Consultative Committee for Intemational Telegraph and Telephone (CCITT).

s Imemational Organization for Standardization (SO).

+ Intemet Engineenng Task Force (IETF).

¢ Elecironic Industries Association (ETA).

Los estdndares WAN describen tipicamente tanto los requisitos de la capa fisica como de la capa
de eniace de datos.

Capa Fisica WAN. La capa fisica W AN describe |a interfase entre el equipo temminal de datos
(DTE) y el equipo de conexién de los datos (DCE). Tipicamente, el DCE es el proveedor de servicio, y el
DTE es el dispositivo asociado. En este modelo, los servicios ofrecidos al DTE se hacen disponibles a
través de un médem o unidad de servicio del canal / unidad de servicios de datos (CSU/DSV).

Algunos estadndares de la capa fisica que especifican esta interfase son:

o EIA/TIA-232D: Esta norma fue definida como una interfase estandar para conectar un DTE a un
DCE.

o EIATIA-149: Junio a la 422 y 423 forman la norma para transmisidn en serie que extienden las
distancias y velocidades de transmision mas alla de 1a norma 232.

o V.35 Sequn su definicién orginal, serviria para conectar un DTE a un DCE sincrono de banda |
ancha (analégico) que operara en €l intervaio de 48 a 168 kbps.

o X.21: Estandar CCITT para redes de conmutacién de circuitos. Conecta un DTE al DCE de una
red de datos publica.

e G.703: Recomendaciones det ITU-T, antiguamente CCITT, relativas a los aspectos generales de
una interfase.

» EJA-530: Presenta el mismo conjunto de sefales que la EIA-232D.

s High-Speed Serial Interfase (HSS!): Estdndar de red para las conexiones seriales de alta
velocidad (hasta 52 Mbps) sobre conexiones W AN.
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Capa de Eniace de Datos, protocolos WAN. Las tramas més comunes en la capa de eniace de
dalos, asociadas con las lineas senales sincronas se mendonan & continuacién:

o Synchronous Data Unk Control (SDLC). Es un protocolo orientado a digitos desarrollado por IBM.
SDLC define un ambiente W AN multipunto que permite que varias estaciones se conecten a un
recurso dedicado. SDLC define una estacién primaria y una o mas estaciones secundarias. La
comunicacién siempre es entre la estacion primacda y una de sus estaclones secundarias. Las
estaciones secundarias no pueden comunicarse entre s{ directamente.

o Bigh-Level Data Link Control (HDLC}. Es un estandar 1SO. HDLC o pudio Ser compalible entre
diversos vendedores por la forma en que cada vendedor ha elegido cémo implementana. HDLC
soporta tanto configuraciones punto a punio como mulipunto.

o Link Access Procedure Balanced (JAPB). Utillzado sobre todo con X.25, puede lambién ser
utilizado como transporte sirnple de enlace de datos. LAPB Incluye capacidedes para la deteccién
de pérdida de secuencia o extravio de tramas asl como también para iMercambio, retransmision,
y reconocimiento de tramas.

¢ fFrame Relav. Utiliza los recursos digitales de alta calidad donde sea innecesario verificar l0s
arrores LAPB. Al utilizar un marco simplificado sin mecanismos de comeccién de efrores. Frame
Relay puede enviar la informacién de 1a capa 2 muy rdpidamente~

+ Point-fo-Point Proloco! (PPP). Descrito por el RFC 1881, dos estandares desarrollados por IETF
.EI PPP contiene un campo de protocolo para identificar el protocolo de la capa de red.

X.25 Define la conexién entre una terminal y una red de conmutacién de paguetes.

JInteqrated Services Digital Network (ISDN). Un conjunto de servicios digitales que transmile voz
y datos sobre las lineas de teléfono existentes.

Servicios de comunicaclén de datos:

X.25
Frame Relay;
ROSI
ATM

X.25. Muchas redes pdblicas antiguas, siguen un estdndar llamado X.25 que se desarrollé
durante la década de 1970 para proveer una interfase entre las redes publicas de conmutacién de
paquefes y sus clientes. La recomendacién X_25 se habia desarroilado, principalmente, para conectar
terminales remotos sin imeligencia a computadoras centrales. Sin embargo, s flexibilidad y fiabilided
hicieron de ella una plataforma perfecta sobre la que se basa una generacién entera de estAndares de
comunicacién de datos.

X.25 es una interfase orlentada a la conexién para una red de 4rea extensa de conmutacién de
paquetes, que utlliza circuitos virtuales para enviar paquetes individuales de datos a su correspondiente
destino en la red.

Un paquete de datos es una unidad de informacién que puede vigjar de manera independiente
desde su lugar de origen hasta su destino, LOs pequeles tienen dos paries principales: la informacién de
direccionamiento y 105 proplos datos. Ademas de las direcciones de origen y destino, las cabeceras
pueden incluir informacdién de encaminamiento, comprobacién de errores y control.

Defmitador Funcionea Fundionet Camgo an Sacuencls dd | Delimitednd
de inicka G fivel 46 nived antoe Compeabacitn ae o
de U a8 enice & red do ymrad o Fams
Trama X.25
Figura 4.17

Las comunicaciones basadas en paquetes fraccionan la informacién en muchos paquetes de
datos mas pequefios, cada uno con su direccién. La estacién emiscra envia estos paquetes a tray& de
la red hacia la estacién destino. La estaclén receptora ensambla los paquetes recibidos,
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recomponiéndose (a unidad de informacién ofiginal. €l equipo que fragmenta, gestiona y ensambia los

paquetes recibe el nombre de ensamblador / desenssmblador de paquetes (packet assembler /
disassembien) o0 simpiemente PAD.

b pao =T

Red 25 can re¢umnos comunes

Figura 4.18

Las redes de conmiacién de paquetes prestan un servicio no oriemado ala conexién, es decir,
no se establece conexion alguna antes de la transferencia de datos entre las terminales emisora y
receptora. Los paquetes son transmitidos en el medio tan pronta son recibidos por 1a interfase de red, por
lo que no existe retardo de establecimiento o liberacién de llamada.

X.25 es un protocolo orientado a la conexién, establece una conexién entre las estaciones
emisora y receptora previa a la transmisién de datos. Sin embargo, por cada conexidn realizada, sélo se
transmite un paquete. Este hecho da lugar, por lo general, a varios miles de conexiones para compietar
una unica transmision de datos basada en paguetes. Este elevado nimero de conexiones y de
dispositivos que reallzan las transmisiones recibe el nombre de red de conmutacién de paquetes.

Una red de conmutacién de paguetes es reaimente una densa malla de conexiones punto a
punto. Por definkién, una red de conmutacién de paquetes proporciona una conectividad todos con
todos”, permitiendo de esta manera que cualguier estacién en la red puede transmitir datos a cualquier
otra estaclén en Ia red » través de una amplia variedad de posibles caminos de transmision. Debido a
dicha conectividad universal, las redes de conmutacién de paquetes se reprasentan como nubes.

Frame Relay. Frame Relay es un producto de la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN:
Integrated Services Digital Networks). Constituye |a parie correspondiente de servicio de datos de
conmutacién de paquetes de ISDN diferenciada y ofrecida como un servicio separado. A pesar de su
relativa baja veiocidad, la amuitectura mejorada de conmutadién de paquetles de frame relay puede

interesar al administrador de red que busca incrementar |a velocidad de una conexidn de datos de 4rea
extensa.

Frame Relay, como X.25, es un producto de conmutacién de paquetes que conecta dos redes de
area focal a través de una red plblica de conmutacién de paquetes, De una manera simple, una trama
procedente de una LAN se encapsula en una trama frame relay, y se transmfe por la red frame relay
hasta fa LAN destino. Frame relay, al igual que el protocolo X.25, divide los datos del usuario en paquetes
que son transmitidos sobre la red y ensamblados en el destino, pero frame relay 1o hace mucho mas
répido,

En frame relay, los datos se dividen en tramas de longitud variable que contienen las direcciones
de destino, luego son remitidas ala red frame relay para su transferencia. Aunque su modo de trabajo es
casi idénttco al de conmutacién de paquetes, 1a diferencia se centra en el nivel en que trabajan, para ser
maés claros: la conmutacién de paquetes opera en el nivel 3 del modelo da referencia OSI, mientras que
frame relay opera en el nivel 2. E£sto significa que frame relay es un protocolo mas simple que X.25 y
otros protocolos de conmutacién de paquetes, realizando menos comprobacién y comeccién de efroses,
pero ofreciendo mayor veloddad.

Frame Realy y X.25. La tabla siguiente presenta una comparacién entré Frame Relay y X.25 que
refleje las principales diferencias existentes entre ambos:
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Téplco Frame Relay X.28

Tipo de T fico Datos/voz Datos

Companimenio de No Si

recursos

Deteccidn de No Si

crTores

Revuperacion de No St

errores

Aplicaciones Ala veloawdad. bajo retardo. Tranwagcioaales de baya y media
mansporte de wifico a rafagas.  veloaidad. y on parucular para
gustion ¢xtrema a extremo y alla redes ventralizadas on lax que
conecuvidad ¢ntre sus redes muvhos punfos ¢ comunican con

una inytalacion central

Protocolox Opera en ¢l nivel 2 del modelo Opera en lox R niveles infenomex

0Osl1 del modelo OSt

Tasa de¢ crrores Despiaza la funcionahdad de la Af ¢star concebido para opemr con
red (conirol de vrreres. control de circuitos analogleos existe una alia
Nujo. ete.) hacia lox egquipos 1283 de errores de tmnsmision.
terminales de usuario siendo mecesxarios que la red
implemente meeanisnos de
vormreceikin de crrores.,

Rango de Entre 64 Kbps y 1.45 Mbps 2.400 bps a 64 Kbps
velocidades

CGeston red Cliente Proveedor

privada

4.7 Aplicaciones de Redes

RD8!: Red Digita} de Servicios Integrados (JSDN). En 1884 aparecié el primer estandar 1ISON
para definticién de interfaces digitales punto a punto, definido por el CCITT . ISDN fue considerada como
un gran avance por dos razones: en primer lugar, porue especificaba serviclos para redes digitales que
operarian a través de las redes telefdnicas digitales existentes; y porque ofrecia un limite de rendimiento
de 2 Mbps en el enlace local y bien 64 Kbps o0 128 Kbps a través del area extensa. En los orlgenes de
ISDN banda estrecha el limite de velocidad de los médem era de 9,800 bps.

ISDN es considerado en )a actualidad, como una fonna rentable de proporcionar:

Acceso remoto para usuarios que se conectan alas LANs de su compaiifa.
Un enlace apropiado para ciertas conexiones entre LAN .

Trafico de fax entre oficinas con gran ancho de banda.

Acceso a Intemet a alta velocidad.

Rad dc s knod 5

Freamame loe
vaa mfae
RN

el R

Red ISDN
Figura 4.19

La figurs anterior muestra una red ISDN tipica. ISDN también se puede utilizar como enlace de
acceso local a redes frame relay y X,25.

Ademés de los ya mencionados, existen otra serie de vemajas, apilcaciones y terminales
inherentes ala ISDN, cormno son:

Ventajas:

« Excepcional rapidez en los tiempos de establecimiento y de liberacién de la llamada, inferiores a
0.5 segundos.
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s Gran fiabilidad y alta calidad de voz al ser todo el camino digital.
* Alla velocidad de transmision y baja tasa de emores.

» Flexibilidad en el uso de {as lineas ISDN, que no est4 limitado por la naturaleza de la informacién
ni por la fuente generadora.

o Simpllcided y seguridad al tener un acceso Unico.

Aplicaciones:

Integracion de voz, datos e imagenes.

Terminales multiservicio.

Servicio de videoconferencia.

Integracién de redes diversas.

Respakio para redes privadas

Acceso a Intemet.

Oportunidad para el desarrollo de nuevas aplicaciones.

®e ¢ o o & o

Terminales ISDN. Puede considerarse que hay dos grupos de terminales ISDN: por un 1ado ef resultante
de fa evolucién de temminales ya existentes y por otro el grupo de terminales creados especialmente para
soportar [as capacidades de |a red:

o Teléfonos ISDN, teléfonos de 7 KHz, facsimil Grupo 4, videotexto ISDN, terminales mutlimedia,
equipos de monitorizacién, tefemedida y control, videoteléfono y videoconferencia.

s Tarjeta ISDN para PC. Convierte al ordenador personal en una potente herramienta de trabajo
debido a la sinergia que se obtiene entre la gran cantidad de software disponible y las
capacidades de comunicaciones que aporta la ISDN .

= Routers, Puemes y Gateways: solucionan el problema de la conectividad de LANs de una
corporacion, dispersas por diferentes edificios, asf como el acceso desde una estacién remota.

o Equipos de respaldo y reserva (back -up ) de lineas dedicadas, para el caso de fallo en
configuraciones basadas en lineas punto apunto. optimizando costes, ya que al ser la ISON una
red conmutada s6l0 genera costes cuando se utiliza.

s Equipos de gestién dindmica de ancho de banda. Estos equipos manejan un numero de canales
de 64 Kbps variable, segun las necesidades de ancho de banda que un termminal determinado
{por efempio 128 4 384 Kbps) pueda tener en cada momento.

e Adapladores de Terminal. Estos dispositivos permiten la conexidnt de los terminales de datos de

uso comun a ISDN con acceso a las facilldades y servicios -idénticos a fos que tenfan
anteriomente.

VOZ SOBRE IP.

Debido a la gran expectativa que se ha manejado con respecto a todas las aplicaciones que se le
puede dar a tas redes P " y ademaés al “desaprovechamiento™ de eslas redes, surge una aplicacién que
hia venido a crear una revolucidn con respecto a la telefonfa tradicional: Voz sobre IP _Ha sido largo el
camino desde que se visualizd esta aplicacién, sin embargo, hoy en dia ya se cuentan con aglicaciones
basicas que han pemmitido ver |las ventajas que esta tecnologia ofrece, asl mismo, se ha creado un foro el
cual hasta ahora ha realizado una gran labor en cuamo 1a implementacién y estandarizacion de VoiP.

El concepto bésico de VolP es relativamente “simple™ se trata de trapsformar la voz en “paquetes
de informadién” los cuales tengan las caracleristicas necesaria para ser manejadas por una red 1P, con
protocolo Intemet. Con la aplicacién de protocolos de comunicacién que permiten reservar clefto ancho
de banda del canal, es posible entonces garantizar la calidad de 1a comunicacion.

El foro de voz sobre IP (VoIP) busca establecer a interoperabitidad de lineamientos para 10s
servicios de transmisidn de telefonia sobre Intemet y redes de datos 1P .La inleroperabilidad consiste en
definir los criterios de un modelo abierto que permita a los fabricantes poder establecer comunicacién de
servicios de voz sobre IP en Intemet sin impontar la marca del equipo, ya que existen fabricantes
tecnolégicos que emplean técnicas propietarias de codificacién de voz, supresién de silencios, manejo de
llamadas, direccionamiento y ptanes de marcacion.
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Asl .rnIsmo un grupo de fabricantes crearon et IMTC, (Intemational Multimedia Teleconferencing
Consortium) debido a su visidn con respecto al tremendo crecimiento que la telefonfa tendrla en Intemet,

y son ellos quienes estan trabajando sobre el software para telefonia en Intemet y el Gateway para la
comunicacion de la telefonia con redes pablicas.

Estas dos asociaciones de voz sobre IP establecieron el estandar H.323 basado en ITU que

define los protocolos para ta transmisidn de video, voz y datos sobre redes IP |, bajo las siguientes
caracteristicas:

+ Alta calidad en la compreslén de voz a 8Kbps (aceptable calidad) y 18Kbps(buena calldad) para
audio compresion.
Cancelador de eco y supresién de silencio integrados
Switcheo de voz para el ruteo de llamadas en |a red

s Plan de marcacién flexible

Aplicaclones. Hoy en dia existen fabrcantes de equipos de VolP que ofrecen las siguientes
alternativas de solucién:

» Un sistema que consta de. Hardware que conecta al teléfono a la PC, software que convierte la

voz en paquetes para IP y un Gateway encargado de enviar 108 paquetes de voz sobre IP a
través de las redes publicas.

s Un sistema que conecta directamente gl PBX a la red IP, esto se realiza por medio de un
Gateway de voz sobre IP contenido en una tarjeta que puede ser cotocada en una PG, estas
tarjetas pueden soportar una o dos llamadas simutdneamente, o bien soponar 30 llamadas sobre
una tarjeta E1.

Para soluciones de redes privadas en las que se requiere tener beneflcios en el costo de la red
para el transporte de trafico de voz y datos sobre enlaces de 64 Kbps, la tecnologla de VolP es la
alternativa viable ya que ofrece compresién de voz a 8 y 16 Kbps, permite explotar el ancho de banda
para el transporte de voz y datos. Ademas, con la supresiéon de silencios, la voz sobre IP permite

aprovechar més el ancho de banda al eliminar todos los paquetes vacio$ originados sobre una llamada
telefénica.

ATM. ATM comenz6 como parte del estdndar de la red digital de serviclos integrados de banda
ancha (RDSI-BA) desarroliado en 1988 por el CCITT. RDSI-BA es una extensién de |a red de servicios
integrados de banda estrecha ( que definia redes de telecomunicaciones digitales publicas) que
proporciona mayor ancho de banda y pemmnite un caudal de datos superior a RDSI-BE.

Las razones que motivaron ei nacimierto de la RDSI-BA fueron la demanda deé un mayor ancho
de banda, la disponiblilidad de equipos de transmisién y conrnutacién de alta velocidad, los avances tanto
hardware como software de los sistemas disponibles en el usuario final, entre otros.

En 1991, se constituyd en EU el ATM Forum, que 8s un consorclo de vendedores, operadores y
usuanos, que tiene como objetivo el acelerar los acuerdos Industriales sobre las interfaces ATM.

v

5 byten 48 bytes

La cabecera contiene informaucidn de direcciommlcento
¢n la forma de identilicador de cirtudto viral

Modelo de referencia de RDSI-BA en ol que se baxa ATM
Figura 4.20

Gracigs a la utllizacién de células, ATM supera la limitacién que presentan los sistemas de
conmutacion de paquetes de no comportarse de manera adecuada en el casa de tréfico bidireccional en
tiempo real, como el video interactivo. Las células ATM son paquetes de longitud fija y no paquetes de
longitud variable. Cada célula ests compuesta por un campo de datos de 48 bytes y una cabecera de 5
bytes, como se muestra en la figura anterior. La cabecera contiene infomacién sobre el canal vittual, el
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camino virtual, el ipo de campo de datos y la prioridad de pérdida de la celda, mientras que en el campo
de datos se encuentran los datos de usuario.

Las células ATM de longitud fija ofrecen muchas ventajas respecto a los paquetes de longitud
vanable:

Posibilidad de conmutacion mediante hardware.
Nivel de servicio garantizado.

Procasamiento paralelo.

Posibilidad de procesar voz.

ATM no emplea ancho de banda compartido. En su lugar, cada uno de los puertos de un
conmutador ATM sé dedica a un Unico usuario. Para comunicarse a travéas de la red, las aplicaciones
deben, en primer lugar, establecer un canal virtual (VC: Virtual Channel} entre fos conmutadores.

ATM es un protocolo punto apunto, full-duplex, orientado a conexidn y basado en conmutacidn de
células que dedica ancho de banda a cads estacion. Utiliza mullipiexacién por divisidn en el tiempo
asincrona (TOM) para controlar el flujo de informacién en la red. ATM puede operar en un ancho de
banda que varia desde 25 Mbps hasta 622 Mbps, aunque se orienta mé4s hacia los 155 Mbps.

Entre los beneficios ofrecidos por ATM tenemos:

e Excelente escalabilidad.

* Ancho de banda bajo demanda.
Posibllidad de gestionar |a totalidad del rango de trafico de [a red (voz, datos, imagen, video,
graficos y muttimedia).

e Adaptabilidad tanto a los entormos LAN como a los WAN .
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Conclusiones.

Este trabajo de tesis conjunta la informacion necesaria y los principios
basicos con los que trabajan las redes de telecomunicaciones

La diversidad de tecnologias incluyen sistemas alambricos, inalambricos,
satelitales, de fibra Optica; que tienden a transmitir, voz video, datos,
multimedia etc. Ademas de que para cada tipo de tecnologia existen una
enorme cantidad de fabricantes, soluciones y sistemas que ofrecen sus
servicios y tecnologias.

La liberalizacion de las telecomunicaciones, la aparicion de nuevos
proveedores de servicios, los deseos de las empresas por disponer de
nuevos servicios que mejoren su productividad, a la vez que reducen sus
costos y el deseo de los usuarios domésticos por reducir sus facturas
telefonicas hacen que las redes de telecomunicaciones tengan el éxito
garantizado. Tengamos en cuenta que a las usuarios no les preocupa si sus
comunicaciones se transmiten por la red teleféonica conmutada, en modo
paquete o mediante celdas, lo que realmente les interesa es que lleguen a
sus destinatarios con una calidad aceptable y a un precio lo mas bajo
posible.

El tema de este trabajo se centro principalmente en la transmision de datos
en un sistema de telecomunicaciones, esto es, la forma en que se pueden
comunicar los usuarios a través de las diversas redes de acceso. Asi mismo
se analizan diversas técnicas utilizadas para conseguir dicha comunicacion,
recordando siempre que el fin que busca dia a dia la nueva tecnologia es,
sin lugar a duda, acortar distancias y buscar un beneficio mutuo entre
empresas y usuarios.
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GLOSARIO

ADPCM (Adaptative Diflerential Pulse Code Modulation). Algoritmo de codificacién de la sefial que
consigue que las muestras de una sefial analégica queden representadas por una sefal digital.

Algoritmo. Conjunto de pasos seguidos en la resolucién de un problema.

Ancho de banda. Rango de frecuencias que un medio de transmision es capaz de soportar y se
mide en hercios (Hz). También se entiende, para transmision digital, como la cantidad de
informacién por unidad de tiempo que puede absorber la red (bits o bps).

ANI (Authomatic Number Identification). Numero llamante. Véase CalleriD. Aprovisionamiento de

ancho de banda. Caiculo que debe Hevar a cabo el ingeniero de red y que consiste en determinar
el ancho de banda necesario para la integracion.

BER (Bit Emor Rate). Tasa de error de bit. Constituye una medida de la calidad de la transmision
digital.

Calidad del servicio (Quality of Service ). Es un parametro significativo a la apreciacion que el
usuano hace de un determinado servicio, compuesto de varios factores.

Cancelacién del eco. Cuando se transmite una sefial, parte de "su energia es reflejada en el
destino como consecuencia de una desadaptacion de impedancias. Esta porcién de sefial reflejada
se denomina eco. La cancelacion del eco consiste, pues, en el proceso necesarno para eliminar los
efectos de la indeseada sefial de eco.

Cancelador de eco. Dispositivo que, a través del fitrado adaptativo, minimiza el eco de una
comunicacion vocal a la vez que mantiene su caracter full-duplex.

CAS (Channel Asociated Signailing). Sistema de sefalizacién en el que la informacién de control y
la informacion de usuario viajan juntas.

CCS (Common Channel Signaling). Sistema de sefializacion en el que la informacion de control y
la informacion de usuario viajan por caminos separados.

CCS#7 (Common Channel Signaling Number?7). Sistema de seflalizacion por canal comin nimero

7 del CCITT, en el que la informacién de multiples circuitos se transmite por uno solo. También,
SS7.

CDR (Call Detailed Record). Informacion acerca de las llamadas implicadas en cierto sistema y que
se suele utilizar para propdsitos de tarificacion, estudios de trafico, etc. .

CELP ( Code-Excited Linear Predictive coding). Algoritmo de compresién de la voz empleado para

la codificaciéon de baja tasa binaria (por ejemplo, 8 Kbps). Se emplea en las recomendaciones de la
ITU-T G.728, G.729 y G723.1.

Circuito de cola. Parte de la red telefénica comprendida entre el codec y el terminal telefonico.

Clasificacion del trafico. Mecanismo por el cual se asignan tipos a flujos de tréafico de naturalezas
distintas y que constituye la base de las técnicas de QoS.

CODEC. Contraccién de CODificacacion y DECodificacion. Hardware o software encargado de la
conversion de una sefial analdgica a formato digital (codificacion) y viceversa (decodificacion).
También puede llevar a cabo una compresion de la sefial digitalizada.

Codificacion. Conjunto de transformaciones a que se somete una sefal con el fin de' compensar
los efectos negativos del canal y adaptar el formato de la misma para que su transmision por dicho
canal sea |o mas eficiente posible.

Codificador de forma de onda. Dispositivo que lleva a cabo una codificacion de la sefial
respetando el teorema de Nyquist.

Codificacién de voz. Conversién de la sefial de voz del dominio analégico al dominio digital y,
opcionalmente, compresién de la sefial digitalizada con el fin de recudir el ancho de banda de la
sefal resultante.
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Congestién. Situacion que acontece en una red cuando ésta resufta incapaz de aceptar mas
informacién. Suele ocurrir cuando las colas de los routers de la red se saturan.

Control de admisi6n. Técnicas de QoS que se basan en la no aceptacién de mas llamadas una

vez que se ha superado el ancho de banda asignado al trafico de voz con el fin de no afectar a la
calidad de las llamadas que se estan cursando.

Control de la congestién. Técnicas que definen el modo en que los nodos de la red deben extraer
los paquetes de sus colas de transmision.

Compresion. Reduccion del ancho de banda de 1a sedal.

Correccion de errores. Técnicas empleadas para subsanar los errores producidos en una

transmision de informacién. Consisten en el envio de informacién de redundancia que permite
obtener el paquete sin errores.

CPL (can Processing Language). Lenguaje de script empleado en el desarrollo de servicios de voz
sobre redes de paquetes. Se suele utilizar para la implementacion de servicios sobre SIP.

cRTP ( Compressed Real Time Protoco/). Version de RTP con una cabecera mucho mas reducida
y que se emplea para reducir el ancho de banda necesario en una comunicacion RTP.

CS-ACELP (Conjugate StructureAlgebraic CELP). Algoritmo de compresion CELP que proporciona
un ancho de banda de 8 kbps y que se emplea en la recomendaciéon G.729 de la ITU-T.

CTi (Computer Telephony Integration). Tecnologias caracterizadas por el empleo conjunto de las
redes de telecomunicaciones (fundamentalmente, las redes de telefonia) y las redes informéticas.

Disponibilidad. Caracteristica de un sistema que mide la probabilidad de que se encuentre €n
perfecto funcionamiento.

Distribucién de errores. Consisten en la prolongacion de los periodos de error de tal modo que se
reduzca la probabilidad de aparicién de los mismos.

DNIS (Dialed Number Identification Service). Servicio de identificacion del nimero marcado.

DSP (Digital Signal Processor). Procesador disefiado especificamente para el tratamiento de
sefiales en tiempo real.

DTMF (Dual Tone Multi-Frequency). Estandar de sefializacion telefénica segin el cual ésta se
envia en forma de un par de tonos de frecuencias diferentes (una alta y otra baja). Consigue mayor
rapidez y seguridad que la marcacién decadica o por pulsos..

Eco (Echo). Porcion de la sefial transmitida que vuelve al emisor junto con la seial del otro
extremo o en ausencia de ella.

Eco acustico. Acoplamiento sufrido en diferentes partes del terminal telefonico.

Eco eléctrico. Fenémeno producido por las reflexiones que sufre 1a seiial en el extremo receptor
debido a una desadaptacion de impedancias.

ERL (Eco Return Loss). Pérdidas de retormno que sufre la sefial de eco y que aseguran que su nivel
no sobrepasa un cierto limite.

Erlang (Erlang). Unidad esténdar para la medida del tréfico telefénico, careciendo de medida. Un
Erang de carga indica la ocupacion continua al 100 por 100 de un circuito telefénico.

El. Agregado de seiales a 2,048 Mbps.
E.164. Plan de numeracion intermacionai.

Filtrado adaptativo. Técnica de procesado de sefial que hace uso de coeficientes vanables en
funcién de diversos criterios para un fin concreto.

Fragmentacién del trafico. Conjunto de técnicas que consiste en la division de los paquetes en
otros de menor tamaio, de manera que se disminuye [a variacion del tamaiio de los paquetes vy,
por tanto, del retardo que sufren los mismos.

G.711. Codec de audio a 48,56 y 64 kbps. Utiliza codificaciéon PCM. Se caracteriza por una aita
calidad de la voz, gran consumo de ancho de banda y carga del procesador minima.
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G.722. Codec de audio a 48, 56 y 64 kbps.
G.723 y G.723.1. Codec de audio CELP a 5,3 y 6,3 kbps. Se caracteriza por una baja calidad de la
voz, consumo de ancho de banda pequefio y alta carga del procesador debido a la compresion.

G.726. Codec de audio ADPCM a 40,32,24 y 16 kbps. Se caracteriza por una buena calidad de la
voz, consumo de ancho de banda medio y carga del procesador minima.

G.728. Codec de audio LD-CELP a 16 kbps. Se caracteriza por una calidad media de la voz,
consumo de ancho de banda media y alta carga del procesador minima debida a la compresién.

G.729 y G729a. Codec de audio CELP a 8 kbps. Se caracteriza por una calidad media de la voz,
consumo bajo de ancho de banda y alta carga del procesador.

Gatekeeper. Entidad H.323 que se encarga de funciones tales como el mantenimiento del registro
de los equipos (terminales, pasarelas y MCU), la traduccion de direcciones y control de admisién.

Gateway. Véase pasarela.
Pasarela. Dispositivo encargado de interconectar dos redes de tipos diferentes.
H.225.0. Protocolo de la pila de H.323 encargado del control de llamadas.

H.245. Protocolo de la pila de H.323 que define el comportamiento del punto final (apertura y cierre
de canales logicos, intercambio de caracteristicas, etc.).

H.248. Véase MGCP.
H.261. Codec de video a 64 kbps.
H.263. Codec de video para la RTPC.

H.323. Estandar de la ITU-T que recoge los protocolos empleados en el soporte de servicio de
audio, video y conferencia de datos sobre redes de paquetes sin garantia de QoS.

IGMP (Internet Group Management Protocol). Protocolo de nivel de red para la gestion de grupos
multicast en Intermet, y en general, en cualquier red IP.

ISDN (Integrated Services Digital Network). Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), que define
una red conmutada de canales digitales que proporciona una serie de servicios integrados,
siguiendo las recomendaciones Serie | del CCITT.

IVR (Interactive Voice Response). Servicio o aplicacion que permite a los usuarios acceder a cierta
inforrnacion a través de la navegacién por una serie de menus utilizando como herramlenta de
interaccion el teclado del teléfono.

Latencia. Retardo extremo a extremo.

LD-CELP (Low Delay CELP). Algoritmo de compresion CELP que proporciona 16 Kbitls. Medidas
objetivas. Técnicas basadas en la experimentacion y cuyo objetivo es proporcionar
una referencia mas analitica de la calidad de la voz sobre paquetes.

Medidas subjetivas. Técnicas basadas en el anélisis de la opinién de una muestra de usuarios
sobre la calidad de la voz ofrecida por una red de voz sobre paquetes.

MGCP (Media Gateway Control Protoco/). Protocolo empleado para monitorizar y gestionar los
eventos en los terminales y las pasarelas. El objetivo es separar la sefializacion y el control de
{lamadas del trafico de voz. Esta definida en la RFC 2705.

Modem pass-through. Proceso por el cual una sefial de la red telefénica procedente de un
mdédem se envia ala red de datos sin tratamiento previo.

Modem relay. Proceso por el cual una sefial de la red telefénica procedente de un fax se convierte
a un formato adecuado para su tratamiento por parte de la red de datos.

MOS (Mean Option Score). Sistema de medida de la calidad de la voz a través de conexiones
telefénicas.

Multicast. Proceso de transmisién PDU desde una fuente a maitiples destinos.
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MCU (Multipoint Control Unit). Punto final que soporta tres 0 mas terminales y pasarelas en una
Unica conferencia multipunto.

PCM (Pulse Code Modulation). Transmision de informacién analdgica en formato digital a través
del muestreo y codificacion de muestras en namero fijo de bits.

Pasarela. Dispositivo, hardware o software, encargado de la interconexion de la redes de

tecnologias diferentes. En el contexto de la voz sobre paquetes, es el nexo de unién entre la red de
voz y la red de datos.

Paquete. Coleccion de datos tratada como una unidad.

Prevision de la congestién. Técnicas cuyo objetivo es anticiparse alas posibles situaciones de
congestion mediante la monitorizacion del trafico.

QSIG. Protocolo de seiializacion entre una centralita privada y una central de conmutacion de un
operador o entre centralitas.

QoS (Quality of Service). Conjunto de requerimientos de un tipo de trafico que asegura un cierto
nivel de servicio, ancho de banda y disponibilidad.

Rango dinamico. Margen de valores que puede tomar una determinada sefial.

RAS (Registration, Authentication and Status). Especificacion de H.323 que pemmite la autorizacion
y autenticacién de una sesion.

Recuperacién de errores. Consiste en la obtencion, por algin medio, de un paquete que
sustituira al original y que puede ser mas o menos similar a éste.

Retardo. Tiempo empleado por la sefial en viajar desde el origen hasta el destino atravesando los
equipos intermedios de la red.

RTCP (Real Time Control Protocol). Protocolo de control y monitorizacion de la QoS definido en la
RFC 1889. Suele ir asociado a RTP.

RTP (Real Time Protocol). Protocolo de transporte de datos en tiempo real definido en la RFC
1889. Proporciona identificacion del tipo de carga, nimero de secuencia, informacion de
temporizacion y monitorizacion de aplicaciones en tiempo reat.

RTT (Round Trip Time). Tiempo que emplea la seflal en viajar del emisor al receptor y volver de
nuevo al origen.

RSVP ' (Resource Reservation Protocol). Protocolo de sefalizacion que permite reservar los

recursos de red en flujos de datos no orientadas a la conexion. Esta especificado en la RFC 2205-
2209.

RTPC. Red Telefénica Publica Conmutada.

RTSP (Real Time Streaming Protocol). Protocolo empleado para interaccionar con un servidor de
datos en tiempo real.

SCP (Stored Control Program ). Programa software de control almacenado que se utiliza en las
modemas centrales telefonicas para su configuracion sin necesidad de cambiar el hardware.

SDP (Session Description Protocol). Protocolo empleado para la descripcion de sesiones,
independientemente de la aplicacion de que se trate. Se recoge en la RFC 2327.

Servidor de telefonia. Elemento aparecido en las redes integradas como consecuencia de su
adaptacion a la filosofia cliente-servidor y que se encarga, entre otras cosas, de las
funcionalidades de control de llamadas.

SIP (Session Initiation Protoco/). Protocolo para establecer sesiones unicast entre dos puntos
finales. Esta recogida en la RFC 2543.

SNR (Signal to Noise Ratio). Medida de los niveles de ruido relativos en sistemas analdgicos y de
la distorsion introducida por el proceso de cuantificaciéon en sistemas digitales.

Soft-phone. Aplicacion software que se ejecuta en la CPU del puesto de usuario y que hace las
veces de terminal telefénico.
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Supresor de eco. Dispositivo que elimina el eco a través de un detector de actividad que convierte
la comunicacion vocal en semidiplex.

Teléfono IP. Aparato telefonico que incorpora un codec para llevar a cabo la conversion analégico-
digital en el propio teminal.

Teorema de Nyquist. Establece que una sefial se podrad recuperar fielmente a partir de sus

muestras, siempre y cuando éstas se recojan con una frecuencia igualo superior al doble del ancho
de banda de la seiial original.

Terminal H.323. Elemento de la red que proporciona una comunicacién en tiempo real
bidireccional con otro terminal H.323.

TOS (Type ofService). Byte del datagrama IP que identifica la calidad de servicio deseada para un
determinado tipo de trafico.

Trama. Conjunto de datos enviados como una unidad. Segun los protocolos empleados, puede .
ser de longitud fija o variable.

VAD (Voice Activity Detection ). Mecanismo de ahorro de ancho de banda que se basa en la no
transmision de paquetes de voz durante los periodos de silencio.

VOATM (Voice Over ATM). Tecnologia de transmision de voz sobre celdas, que se basa en la
utilizacion de ATM como soporte tecnolégico.

Vocoder. Codificador de voz que muestrea a menor frecuencia que la de Nyquist paliando los

efectos negativos que ello produce a través del empleo de técnicas adicionales basadas en
caracteristicas de la propia sefial de voz.

VoFR (Voice Over Frame Relay). Tecnologia de transmision de voz sobre tramas empleando para
ello Frame Relay.

VolP (Voice Over Intemmet Protocol). Tecnologia de transmision de voz sobre paquetes
caracterizada por el empleo de la pila de protocolos IP como transporte.

Voz sobre paquetes. Prestacion de los servicios tipicos de una red de conmutacién de circuitos
(telefonia, fax y mensajeria vocal) a través de una red de datos.

WFQ (Weight Fair Queuing). Algoritmo de controt de la congestion que identifica los paquetes de
voz de cada conversacion y asegura que el ancho de banda se reparte por igual entre las

conversaciones individuales. Es una manera de estabilizar el comportamiento de la red en
situaciones de congestion. :
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