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INTRODUCCION.-

En telecomunicaciones, un cddigo en linea (modulacion en banda base) es un
codigo elegido para el uso en un sistema de comunicacion para propdésitos de

transmision.

Los cdédigos en linea son frecuentemente usados para el transporte digital de
datos. Estos coddigos consisten en representar la sefal digital transportada
respecto a su amplitud respecto al tiempo. La senal esta perfectamente
sincronizada gracias a las propiedades especificas de la capa fisica. La
representacion del la onda se suele realizar mediante un numero determinados
impulsos. Estos impulsos representan los 1s y los Os digitales. Los tipos mas

comunes de codificacion en linea son el unipolar, polar, bipolar y Manchester.

Después de la codificacion en linea, la sefial se manda a través de la capa fisica.
A veces las caracteristicas de dos canales aparentemente muy diferentes son lo

suficientemente parecidos para que el mismo codigo sea usado por ellos

Los cddigos en linea deberian hacer posible que el receptor se sincronice en fase
con la sefal recibida. Si la sincronizacion no es ideal, entonces la senal
decodificada no tendra diferencias éptimas, en amplitud, entre los distintos digitos
o simbolos usados en los cddigos en lineas. Esto incrementara la probabilidad de

error en los datos recibidos.

Para que la recuperacion del reloj sea fiable en el receptor, normalmente se
impone un numero maximo de ceros o unos consecutivos razonables. El periodo
de reloj se recupera observando las transiciones en la secuencia recibida, hasta
que el numero maximo permitido de Os o 1s seguidos garantice la recuperacion
del reloj, mientras que las secuencias sin estas restricciones pueden empeorar la

calidad del cédigo.

En este trabajo de tesis se aborda el codigo de linea HDB-3 que es el mas usado

para los servicios E1 tomando en cuenta que hoy en dia el servicio mas vendido



http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_base
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digos_NRZ
http://es.wikipedia.org/wiki/Codificaci%C3%B3n_Manchester
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_f%C3%ADsica

en nuestro pais es el internet de banda ancha y que no es otra cosa que los

servicios de triple play.

Hacemos incapie que para hacer una prueba real de esta sefal se podria utilizar
el equipo que se encuentra en el laboratorio de comunicaciones y que
desgraciadamente se encuentra abandonado; esperamos que con nuestro trabajo

se pueda rescatar y utilizarlo para practicas del mismo laboratorio

——
| —



CAPITULO 1. RED DIGITAL DE ACCESO.

Capitulo 1
Red digital de acceso

Las Telecomunicaciones se encuentran en el umbral de una nueva etapa impulsada
por la era tecnoldgica. La introduccion de la técnica en la que se basa la transmision
de voz sobre IP ha venido a revolucionar el mundo de las Telecomunicaciones al
grado de convertirse en una tendencia mundial inevitable. Su versatilidad en la
conduccion de voz y datos permite reducir los costos convirtiendo las llamadas de
larga distancia nacionales, internacionales y mundiales en simples llamadas locales.
Las soluciones convergentes consisten en ofrecer al cliente una serie de servicios
a través de un solo medio; Telefonia local y L.D., Internet de banda ancha, TV. de
paga, y Telefonia Movil. La Voz sobre IP ha acelerado esta convergencia por lo que el
escenario de la competencia esta cambiando y permite que otras empresas participen

del mercado en el que Telmex era proveedor exclusivo.

En el juego del mercado de las telecomunicaciones los proveedores de Voz sobre
IP se alian para enfrentar las ventajas competitivas de Telmex. Con este propdsito
empresas especializadas en Voz sobre IP, en video (Cableras) y en transporte
(carriers), se alian para ofrecer servicios de convergencia. Por si esto fuera poco
realizan acuerdos con proveedores tecnoldgicos (de equipos) para lograr bajos costos

en infraestructura.
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RED DIGITAL DE ACCESO.

1.1Propuesta Tecnologica.
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Fig. 1.1 Evolucidn tecnolégica de la Red de Telecomunicaciones de TELMEX.




CAPITULO I. RED DIGITAL DE ACCESO.

A continuacién de describen los simbolos mostrados en la figura 1.1.

Simbolo... Descripcion...
== Nodo de Acceso Multiservicios [P, IP NAM.

(7 Central Telefénica Digital.

IP DSLAM.

Trunking Gateway, TkGw.

Jerarquia Digital Sincrona de Nueva Generacion,
SDH NG.

Red de senalizacion CCITT # 7, SS7.

SoftSwitch, Controlador de los Media Gateway
(MGC), Agente de llamadas (CA, Call Agent).

Enrutadores.

Cross Conector Optico, OXC's.

Centro de Administraciéon de la Red, CAR.

Centro Nacional de Supervision, CNS.

g

a) En la parte de conmutacion local las centrales de conmutacion de circuitos se
sustituyen por centrales de acceso de tecnologia IP, denominadas "Access
Gateway", pero sin inteligencia de enrutamiento. En la red de acceso las URL's
desaparecen y son sustituidas en su totalidad por los nodos NAMS, los cuales
evolucionan a IP NAMS, ya que las interfaces V5.2 que las conectaban con las
centrales, se sustituyen por interfaces IP que los interconectan con los "Access

Gateway".

b) En los servicios de acceso a Internet de alta velocidad los multiplexores de acceso
con tecnologia ADSL, conocidos por el genérico de DSLAM evolucionan a IP
DSLAM
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c)

d)

La comunicacion entre los diversos nodos de conmutacion integra nuevos
protocolos de sefializacion como SIP, H.248 (MEGACO), y H.323. La sefializacion
SS7-ISUP permanece.

La red de transporte local evoluciona al utilizar anillos de ADM's de tecnologia SDH
NG (New Generation), la cual incorpora los algoritmos de enrutamiento de las
redes de datos, tales como OSPF (Open Shortest Path First, Protocolo abierto de
seleccion de la trayectoria mas corta primero); ademas es capaz de ofrecer
interfaces Ethernet, que funcionan con un switch de datos, pudiendo recibir trafico

IP directamente de los clientes.

La columna vertebral o backbone de transporte de alta capacidad para la red de
larga distancia, con anillos de ADM's DWDM, asi como crosconectores o6pticos
OXC (Optical Cross Connect).

Los centros de administracion y control para las redes de transporte y
conmutacion, tales como los CAR (Centro de Atencién a la Red) para la parte local
y el CNS (Centro Nacional de Supervision) para las redes de conmutacion y
transporte de larga distancia evolucionan para poder administrar las nuevas
plataformas tecnoldgicas, mediante gestores que agrupen tecnologias vy

fabricantes diversos.

Los centros de mantenimiento que atenderan los danos en campo son: CM's
(Centros de Mantenimiento) para la red local y COM's (Centros de Operacion y

Mantenimiento) para la red de larga distancia.
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Con el fin de poder entender los fundamentos en los que estara basada la Red de
Nueva Generacion (RNG) de Telmex, a continuacion se explica su concepto desde el

punto de vista del modelo funcional, sus capas y las tecnologias propuestas para cada

una de ellas.
Servicio de Conmutacion Manual de Voz
. Operadora .
liente “A” . .. Cliente “B”
Cliente (Oficina telefénica)
Solicitud de servicio
Detecta a un cliente pregunta el niUmero
Proporciona niumero
Analizando numero y envia sefial
. Contesta
Enlaza
\
W CONVERSAC ION '
Ao somesss o L
Cuelga
Cuelga
~ Libera
\
Fig. 1.2
Servicio de Conmutacién Automatico de Voz
Cliente “A” Central telefonica Cliente "B”

Descuelga Detecta a un cliente, verifica si el cliente
no tiene alguna restriccion

Tono de invitacién a marcar

Marcancién del numero de “B” . . .
Analizando numero, verifica estado

del cliente “B”, tipo de categoria y envia sefial

Envio de control de llamada

22

h T
Al término de la conversacion la llamada sera cobrada al cliente a

Fig. 1.3




RED DIGITAL DE ACCESO.

CAPITULO I.

Servicio de Voz Urbana

Central “B” Cliente “B”

Cliente “A” Central “A”

Detecta a un cliente
verifica si el cliente no tiene
alguna restriccion

¢ Tono de invitacion a marcar
| Marcancion del numero de "B" | Analiza central destino del cliente b

Descuelga

Verifica estado del cliente y tipo

Se enlaza con central b y se envia
de categoria

el nimero del cliente

Estado de cliente “B” libre

Sefial de llamada

Evio de control de lamada
j Contesta
J Enlaza )
AL LSS LSS S LSS comversacion Lfof o f S S S S S S S LSS A
A Cuelga - |
Al término de la conversacion a lamada serd cobrada a dlients "A"

Fig. 1.4
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Servicio de Voz Interurbana

Ciudad “A” Ciudad “B"
A A
— —
e any Central Automatica Central Automatica - : e
Cliente A" Central telefonica “A de Larga Distancia (CALD) de Larga Distancia (CALD) Central telefdnica Cliente "B

Descuelga

Detecta a un cliente y
verifica si el cliente no tiene
alguna restriccion

Tono de invitacién a marcar

<&
<

Marcancién del nimero de b

Analiza destino del cliente “B”

Llamada a CALD

Analiza digitos y localiza CALD “B”

Llamada a CALD
>
Analiza digilos Y |ocaliza Central “B” Verifica estado del cliente y tipo
de categoria
Estado de cliente “B” libre
Estado de cliente “B” libre ~«
o Estado de cliente b libre
<
Sefial de llamada
Control de llamada »
<
- Contesta
Enlaza <
<
<
r - - = = = f -
} CONVERSACION j ; )‘q
- = m o= = E
Cuelga
. Libera _
< | >

Al término de la conversacion la llamada sera cobrada al cliente “A”

Fig. 1.5
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Servicio de Voz Internacional

Pais “A”

Pais ‘8"

Central Automética
Central telefonica "A"

Cliente *A" de Larga Distancia (CALD)
Descuelga
Detecta a un cliente y verifica
si el cliente no tiene alguna restriccion
_,Tono de invitacién a marcar
<

Marcancion del nimero de ‘B” Analiza destino del cliente “B"

Llamada a CALD

Llamada a CALD

Central Automatica
Internacional (CALDI)

Analiza digitos y localiza CALDI

Central Au

Analiza digitos y localiza CALD ‘B"

Llamada a pais “B"

Internacional (CALDI)

tomatica

Analiza digitos y localiza Central “B”

Estado de cliente “B" libre

Central Telefonica ‘B”

Cliente “B”

Verifica estado del cliente y tipo
de categoria

Cuelga

Libera
!

P Estado de cliente b libre <
| Estado de cliente *B" libre )
P Estado de cliente b libre
Control de llamada Sefal de lamada
) L Contesta
M Enlaza <
P P PR P Sy

A

Al término de la conversacion la llamada sera cobrada al cliente “A”

Fig. 1.6
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Servicio de Voz Mundial

Cliente “A” Central telefonica “A” CALD CIM ., Central telefonica “B” Cliente “B”
Estacion terrena

Solicitud de servicio

Invitacién a marcar

Marca nimero de Inglaterra

Envia digitos

Envia digitos

Envia digitos
a Tulancingo

Analizando llamada
envia digitos...

Analizando llamada

Control de llamada

Contesta

VA Y A WA NS

Cuelga

Libera
1

Fig. 1.7

1.2 Modelo Funcional de la Red

El Modelo Funcional de la Red de Nueva Generacion de TELMEX se muestra en la
figura 1.8 Este modelo propuesto esta dividido en capas.

El modelo funcional de la RNG esta conformado por 4 capas fundamentales:

e Capa de conectividad

e sub capa de conmutacion y transporte
e sub capa de adaptacién

e sub capa de acceso

e Capa de control

e Capa de servicios

e Capa de gestion
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Con la implantacion de este modelo en la red, se podran proporcionar los
servicios de voz, datos y video de una manera integral, sin importar que estos sean
permanentes, semipermanentes o conmutados. Esto permitira la optimizacion de las
inversiones, la reduccién de los costos de operacién y mantenimiento, la creacién de
nuevos servicios, la flexibilidad del aprovisionamiento de los servicios actuales y

futuros, asi como mejoras importantes en la operacion y mantenimiento de los
mismos.

Capa de Servicio Creacion de Servicios
Servicios de Voz 4 RedA
Servicios de datos ¢ Inteligente
Multi-Media ... N

Servidor de

t - :[ Aplicaciones
Capa de Control R

Senalizacion y Control de
Llamada
Control de medios

zo-4eme

Subcapa de Conmutacién y Transporte |

_Negociacion de la conexién
Conmutacion por paquetes

| Conversion a un formato tnico
Interfuncionamiento en extremos

Subcapa de Acceso

Concentracion en nodos
multiservicios

FIG.1.8

10
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1.3 Capa de conectividad

La capa de conectividad describe el acceso de diferentes usuarios, su
adaptacion a IP y el transporte dentro de la red, estd conformada por tres partes

fundamentales:

e sub capa de acceso

e sub capa de adaptacién

e sub capa de conmutacion y transporte
Subcapa de Acceso

La Sub capa de Acceso es la responsable de proporcionar la concentracién de

la gran variedad de interfaces y troncales provenientes de los usuarios a través de
diferentes medios fisicos consolidando su trafico para de esta manera entregarlo,
mediante interfaces estandarizadas, si es necesario ala sub capa de adaptacion, o ala

capa de conmutacion y transporte si el servicio es en paquetes de manera natural.

Medios fisicos de la subcapa de acceso

Los diferentes medios fisicos de acceso que pueden ser utilizados son:

e Por radio, como WiMAX (IEEE 801.16, IEEE 801.20) 11

FIG. 1.9

o Por fibra 6ptica, con conceptos de fibra al edificio/poste/casa como GPON (Gigabit
PON, basado en la recomendacion de la ITU- T G.984 ).

s

R

FIG. 1.10

11
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e Por cobre, mediante el uso de diferentes tecnologias como G.SHDSL, ADSL,

ADSL2+ y VDSL que prolongaran el uso de la red existente.

Lo

”

y

W

| 8
FIG. 1.10

La subcapa de adaptacion

La subcapa de adaptacion es la responsable de proporcionar acceso a los
diferentes tipos de interfaces de usuarios y triincales en cualquier formato (IP, FR,
TDM, etc.) y procesarlas para convertirlas a paquetes IP y entregarlos ala subcapa de
conmutacioén y transporte mediante interfaces estandarizadas basadas principalmente
en 10/100/1000 Ethernet.

TDM .
coeiy || Medin |
ey
F. O,, S o
Radio -
FIG. 1.11

Las funciones principales de esta subcapa son:

e Procesamiento de servicios criticos de tiempo real (por Ej. voz y video) y no-
criticos en el tiempo (datos) para adaptarlos a patrones de bits y formato de
paquetes IP hacia la subcapa de conmutacién para su procesamiento y

transporte

12
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o Procesamiento de la sefalizacidon del trafico que egresal/ingresa entre la capa
de conmutacién y transporte y la red de no-paquetes, para inter operar con el

servidor de llamadas inteligente y obtener el control de cualquier sesién mixta.

Media Gateway (MGw)

El elemento que se encuentran en la subcapa de adaptacién es el Media
Gateway, el cual de acuerdo al lugar y funciones que realiza dentro de la red puede
ser un: Trunking Gateway (TkGw) o un Access Gateway (AGw), los cuales se

describen a continuacion.

FIG. 1.112

Trunking Gateway

La diferencia entre el Access Gateway o Trunking Gateway radica en el soporte
de diferentes interfaces, es decir, el Trunking Gateway soporta principalmente
interfaces de usuario del tipo E1.s y STM-1 y el Media Gateway soporta ademas de las
interfaces ISDN PRI/PRA y V5.1.

FIG.1.13

13
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La diferencia entre el Access Gateway o Trunking Gateway radica en el soporte
de diferentes interfaces, es decir, el Trunking Gateway soporta principalmente
interfaces de usuario del tipo E1.s y STM-1 y el Media Gateway soporta ademas de las
interfaces ISDN PRI/PRA y V5.2

Access Gateway

El Access Gateway realiza el mapeo o adaptacion de los flujos provenientes

directamente de equipos terminales o de acceso aun flujo de paquetes IP.

FIG. 1.14

En el proceso de adaptacion de los flujos TDM a paquetes por medio de los
"Trunking Gateway" y "Access Gateway", se utilizan codificadores para compresion de
la voz, esto con el objetivo de optimizar el ancho de banda. Dentro de los codificadores
que se utilizan para la compresion de la voz estan los siguientes G.711 (compresion a
64 Kbps), G.723.1 (5.3 y 6.3 Kbps) y G.729 (8 Kbps).

1.4 Subcapa de conmutacién y transporte

La subcapa de conmutacion y transporte es la responsable del transporte de
trafico de los servicios de voz, datos o video, estda basada en tecnologia de
conmutacién de paquetes IP/MPLS, SDH- NG, Switches Opticos y WDM

principalmente, lo que permitira contar con una sola red de conectividad multiservicios.
Las funciones de esta capa son:

e Proporcionar una conexién cruzada basica entre puertos logicos.

e Reenviar la informacion de usuarios (voz, datos y video) haciendo uso de

etiquetas o marcas en los paquetes de informacion. Especificamente, esto se

llevara a cabo por medio de la tecnologia MPLS, que ademas de cumplir con

14
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las definiciones del modelo, agrega la facilidad de incorporar un mecanismo de

QoS (Quality of Service -calidad de servicio) para los servicios transportados

Soportar multiples elementos de conmutacion bajo el control de un solo
controlador. Esto puede incluir a elementos ubicados remotamente a los cuales
se tiene acceso a través del uso de interfaces SDH. Actualmente, se esta
promoviendo el uso de SDH de nueva generacion, asi como de RPR (Resilient
Packet Ring, anillo de paquetes resilente, IEEE 801.17), ambas tecnologias

que permiten agregar capacidad de enrutamiento al nivel de SDH.

Proporcionar una interfaz a los planos de adaptacion, es decir, se tiene una
funcién que permite tomar la informacion que es adaptada de las solicitudes de

servicio de los clientes.

1.5 Capa de control

La capa de control tiene como funcién realizar el control de los diferentes

servicios: voz, datos y video y es responsable de las funciones de enrutamiento del
trafico entre las capas de conectividad y la capa de servicios. La capa de control debe
ser modular y podria incluir varios controladores independientes

Funciones principales.

Las funciones principales de esta capa se indican a continuacion:

La capa de control es responsable del enrutamiento y reenrutamiento de trafico
y la asignacion de recursos en la capa de conectividad y en la capa de
aplicacion.

Enrutamiento de trafico dentro de un nodo de conmutacion, asi como también
el control del establecimiento de conexiones entre nodos de conmutacion.
Asignacion y control del ancho de banda y parametros de calidad de servicio a
los flujos de informacion.

Control de las funciones de establecimiento de llamada de los elementos de la
subcapa de adaptacion.

Proporcionar protocolos estandares a los servidores de aplicacion tales como
SIP y Parlay.

Soportar la variedad de interfaces de senalizacion que utilizara la red para el
control de la voz, datos y video, incluyendo SS7, SIP, SIGTRAN, H.248, SIP-T,

etc.

Realizar las funciones de control de admision e ingenieria de trafico para la red.

15
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e Proporcionar estadisticas a nivel de conexion, registros de detalle de llamada
(CDR's) y alarmas.

e Capturar informacion de sefalizacion de cada puerto para pasarla a la capa de
control. Esto incluye SS7, asi como también monitoreo de eventos dentro de
banda tales como tonos DTMF sobre interfaces de voz.

o Esta capa debe tener la funcion de "8ignaling Gateway" (Gateway de
senalizacién) entre dos o mas redes que usen sistemas de sefalizacién
diferentes.

¢ Negociacion de reservacion de recursos de red para el transporte de trafico en
la capa de conectividad.

e Transferir la informacién necesaria para ofrecer calidad de servicio (QoS) y
acuerdos de nivel de servicio (SLA) a través de la matriz de conmutacion.

o Esta capa contendra la légica para establecer, modificar y liberar circuitos de

extremo a extremo y administrara la capacidad de la red y el ancho de banda.

Dos tipos de control se pueden presentar en esta capa:

Control...  |Descripcion... =~
Distribuido Es ampliamente utilizado, las centrales digitales TDM
(conmutadores clase §) son un ejemplo del control
distribuido, cada una de ellas es una entidad
independiente en donde se realiza el procesamiento del
trafico, la conectividad de los usuarios y se proporcionan
funciones y facilidades para el aprovisionamiento de
servicios para los usuarios conectados a ella.
Centralizado |Las funciones de procesamiento, conectividad y
aprovisionamiento de los servicios de voz, datos y video
se realizan desde un punto centralizado, en las redes de
nueva generacion el dispositivo encargado de estas
funciones es el Softswitch.

16
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Funciones del Softswitch

El Softswitch permite controlar las funciones desde un punto centralizado para
interactuar con los servidores de aplicaciones y proporcionas las aplicaciones (voz, datos y
video) a los usuarios que se encuentran en los diferentes Gateways de adaptacion. Con el
control centralizado ya no se requerira contar con un gran nimero de Softswitches en donde se

realice el control de las llamadas.

Control

FIG.1.15

El sofswitch puede catalogarse de acuerdo a las funciones que realizan en

clase 4 o clase 5.

El concepto de funcionalidad clase 4 consiste en que el Softswitch realice el
control de las llamadas de transito, llamadas locales o de Larga distancia que son
originadas y terminadas en las centrales host. Para realizar este control el Softswitch
interactua con los "Trunking Gateway" via el protocolo de control estandar H.248.

Dentro o fuera del Softswitch se encuentra el "Signaling Gateway" (Gateway de
Sefalizaciéon) quien se encarga de hacer la adaptacién de la sefializacion SS7,
proveniente de las centrales digitales, al formato de la sefializacion manejada por el
Softswitch.

El concepto de Softswitch con funcionalidad clase 5, consiste en proporcionar
todas las funcionalidades, facilidades y servicios que hoy en dia realiza una central
host, ademas de que puede realizar la combinacion de los servicios de usuarios que
se encuentran en las redes de datos con usuarios de las redes TDM, asi como el

aprovisionamiento de servicios multimedia.
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Dispositivos Asociados al Softswitch

El Softswitch Clase 5 consiste de un conjunto de servidores y elementos de

comunicacion y control que interactuan para realizar el procesamiento de los servicios

de voz, datos y multimedia. Los servidores y elementos con sus respectivas funciones

son los siguientes:

Servidor de Autenticacion de usuarios: permite y valida el acceso de los
usuarios a los servicios multimedia.

Servidor de perfiles, el cual almacena los datos de los usuarios multimedia.
Servidor de servicios multimedia SIP y H.323 (Servidor MM): tiene como
funcién el control de servicios multimedia para usuarios SIP y H.323. Este
servidor multimedia esta ubicado tanto en la parte en la capa de control como
en la capa de aplicaciones.

Servidor de recursos o medios: proporciona anuncios, reconocimiento de voz,
deteccién de tonos DTMF, para los usuarios IP como usuarios analégicos
conectados a los "Access Gateway's".

Servidor de acceso: el cual puede estar dentro o fuera del servidor multimedia.
Permite el acceso a las aplicaciones desarrolladas por terceros, utilizando
mecanismos de proteccion por medio del protocolo Parlay.

Access Gateway (Gateway's de Acceso -AGw): tienen como funcién principal
conectar a los usuarios de los diferentes tipos de servicios como voz (POTS y
PABX) y servicio de Internet a alta velocidad (ADSL) de manera rapida.
Ademas son los entes capaces de proporcionar funcionalidades tales como:
ruido de confort, cancelacién de eco, anuncios, reconocimiento de voz,

deteccion de tonos DTMF, etc.

Protocolos de Senalizacion.

Para la interrelacion de los diferentes elementos que conforman la solucién de

Softswitch Clase 4 y Clase 5 se requiere de la utilizacion de diferentes protocolos de

sefalizacion tales como:

Protocolo de senalizacion y control SIP para el manejo de los usuarios SIP

Protocolo de senalizacion H.248 utilizado entre el Softswitch y los AGw's, ya
que contiene mensajes que permiten el control de los recursos de conmutacion
y comunicacién de los AGw's y permite el establecimiento y liberacion de
conexiones de transporte sobre la red de paquetes. Es el protocolo que permite

al Softswitch auditar los recursos de conmutaciéon de los AGw's con el fin de

18




CAPITULO I. RED DIGITAL DE ACCESO.

detectar posibles inconsistencias entre el control de la llamada y los recursos
de los AGw's.

e Protocolo SIP- T, para la interconexiéon de Softswitches de diferentes dominios.
Un dominio sera aquel en donde un Softswitch controle aun grupo de Media

Gateway.

1.6 Capa De Servicios

La capa de servicios es la responsable del aprovisionamiento de los diferentes
servicios, tales como servicios Clase 5, servicios de valor agregado y servicios
multimedia. Algunos de los servicios mencionados cuentan con su propia logica de
control y seran accesados directamente en esta capa y/o haciendo una peticién desde

la capa de control

Funciones Principales

Las funciones de estas capas son las siguientes:
¢ Configuracion y creacién de servicios.
e Habilitar interfaces con la capa de control.
o Desplegar servicios a toda la red.
e Habilitar servicios de Red Inteligente.

e Disefiar servicios con base en acuerdos de niveles de calidad (SIA: Service
leve! Agreement) que permitiran ofrecer al usuario un servicio mas adecuado a

sus necesidades.

e Habilitar interfaces programables de aplicaciones (API: Aplication Programming
Interface) para soportar aplicaciones de terceros proveedores y su conexion ala

capa de control.

¢ Habilitar funciones AM (Accounting, Authentication, Authorization ).

e Activar servicios con distintos mecanismos de reconocimiento de datos de
entrada (por ejemplo voz).

e Administrar directorios de aplicaciones.

o Configurar automaticamente los parametros de operacion de los servicios, es

decir, que solo sea necesario la conexidén de equipos terminales y una llamada
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al centro de atencién para que la configuracion adecuada se actualice y se

preste el servicio.

o Interoperabilidad con los servicios de Red Inteligente y otras aplicaciones

proporcionadas por la red.

Tipos de Servicios

Los servicios proporcionados en el modelo de la Red de Nueva Generacion se
pueden agrupar en tres grandes grupos:

e Servicios clase 5, los proporcionados por la red telefénica tradicional.
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FIG. 1.16

e Servicios de valor agregado, los proporcionados por la Red Inteligente, por
ejemplo servicios 800 y 900, Televoto, etc.

e Servicios multimedia, son los que combinan voz, datos y video en una sola
aplicacion.
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Dispositivos

El dispositivo en esta capa es el servidor de aplicacion, el cual es un servidor
especifico en el que residen las aplicaciones. El desarrollo de estas aplicaciones
queda a cargo de proveedores especializados dedicados solo a este rubro.

La comunicacion entre estos servidores y el Softswitch utiliza protocolos
estandarizados como SIP y PARLAY e INAP CS1 con la plataforma de Red Inteligente
para proporcionar los servicios de valor agregado.

1.7 Capa De gestion

La capa de gestion incluye funciones de administracion para las capas de
conectividad, de control y de aplicacién. Estas funciones estan basadas en el modelo

TMN (Telecommunications Management Network) de la ITU-T.

Funciones de administraciéon superiores
Este modelo permite funciones de administracién superiores incluyendo las siguientes:

e Administracion de elemento de red.
e Administracion de red
e Administracion de servicio

e Administracion de negocio

Funciones FCAPS

Las funciones generales de gestion corresponden a las areas funcionales de
gestion indicadas por la ITU- T y por sus iniciales en inglés, se denominan funciones
FCAPS (Faults, Configuration, Accounting, Performance y Security -fallas,

configuracién, facturacion, desempeno y seguridad) y son las siguientes:

e Funciones de administracion de fallas

e Funciones de administracion de configuracion.

e Funciones de administracién de contabilidad (facturacion)

e Funciones de administracion de desempeno

e Funciones de administracion de seguridad (autenticacion de usuarios, control

de acceso a los recursos, etc.)
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FIG. 1.17

Capa de Conectividad: Acceso y Adaptacién

La Capa de Conectividad conjunta funciones diversas, tales como la
convergencia entre redes fijas y moviles, la transicién controlada de los servicios a los
accesos multiservicio, como XDSL sobre cobre, inalambrico fijo LDMS vy fibra éptica
con SDH y ATM.

Ademas, procesa los flujos de voz y datos para crear un formato unico de
paquetes que después seran conmutados y transportados a través de la red, utilizando
los recursos de conmutacion que también son controlados por la Capa de

Conectividad.
Subcapa de Acceso

El acceso al usuario sigue siendo el aspecto con mayor reto en la migracion
hacia la red de nueva generacién. Técnicamente existen las opciones que son
conocidas y no poseen grandes dificultades, no obstante el bucle de abonado aun es
la parte mas costosa en la mayoria de las redes y en Telmex no es la excepcién. La

razon es que este es generalmente una facilidad dedicada.

Normalmente los usuarios de pequefia, mediana y grande empresa se atienden
con facilidades E1 y por lo tanto tienen una capacidad digital ligeramente adecuada
para la conexiéon de éstos al backbone de la red. Sin embargo los usuarios
residenciales generalmente se enlazan con los pares de cobre analégicos.

La RNG en el acceso, establece como los usuarios podran acceder a los diferentes
servicios con las capacidades que cada vez demandan mas, tales como: ancho de

banda, cobertura, proteccion y movilidad.
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En la red de acceso se distinguen tres grandes rubros:

e Red de cobre.
¢ Red de fibra dptica.

e Red inalambrica.

Las diferentes tecnologias para cobre, radio y fibra 6ptica se soportaran desde

un nodo de acceso comun.

Fusién Principal
La funcion principal de la subcapa de acceso es proporcionar la conectividad
ala red de Telmex utilizando distintos medios fisicos, tales como cobre, fibra o radio y

para lograrlo se tienen diferentes opciones tecnolégicas:

Acceso Por Cobre

La visén tecnologica para la red de cobre considera su explotacién con
mayores anchos de banda utilizando la técnica ADSL, ADSL2+ y el uso del VDSL, el
cual se explotara en conjunto con enlaces punto a punto de fibra éptica que acerquen

los nodos a los usuarios.

Acceso Por Fibra Optica

En términos de tecnologia, se prevé soluciones en anillo con ADM/SDH-NG
para usuarios del tipo corporativo y topologias arborescentes con redes Opticas
pasivas PON para usuarios del tipo residencial.

Las redes PON deberan permitir al menos dos divisores en cascada y con base
en los estudios de presupuestos de pérdidas por ramificacion podran manejarse hasta
tres divisores en cascada con el fin de aumentar el numero de usuarios finales.

Los sistemas para el transporte de bits en los arboles PON pueden resolverse
en tres formas basicas: TDM/TDMA para servicios principalmente de voz en el
ambiente actual, Gigabit Ethernet para servicios en formatos de paquetes y

posteriormente CWDM sobre el cual podra cursar IP directamente.
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Acceso Inalambrico

En el caso de la interfaz de aire, se explotara en la red meta la técnica que
utiliza el sistema de distribucion local punto multipunto (LMDS: Local Multipoint
Distribution System) que opera ya sea con FDM o TDM/TDMA.
La tecnologia LMDS permitira ofrecer accesos tales como los que se obtienen con los
sistemas ADSL, pero con capacidades similares ala fibra optica (en algunos casos se
le ha denominado fibra en el aire). Con este sistema las interfaces hacia el usuario
estan orientadas hacia el uso de IP yA TM. La banda de frecuencias propuesta para
este servicio esta entre 10.5GHz, 26GHz, 28GHz y 38GHz.

Ademas de LMDS, se utilizan otras tecnologias como:

o WLAN basadas en el estandar 801.11b, 801.11g y 801.11b para proporcionar
accesos con movilidad (Wi-Fi),

¢ WiMax para proporcionar servicios similares a ADSL

e WLL para proporcionar servicios similares a POTS.

Acceso Por Cobre

Durante anos se ha especulado sobre las limitaciones de las redes telefonicas
y, en particular, si se podria superar los 14.4 kbit/s primero, y los 28.8 kbit/s después,
utilizando pares de cobre. La RDSI dio un importante paso adelante al proporcionar
128 kbit/s en su acceso basico. En los siguientes afos vimos como los nuevos

modems xDSL se aproximaron a velocidades de 10 Mbit/s.

Dos acontecimientos importantes han impulsado a las tradicionales companias
operadoras telefénicas a investigar una tecnologia que permitiera el acceso al servicio
de banda ancha sobre sus tradicionales pares trenzados de cobre: Las nuevas

aplicaciones multimedia y el acceso rapido a contenidos de Internet.
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1.8 Tecnologia xDSL

La tecnologia DSL (Digital Subscriber Line, Linea de Abonados Digitales) suministra el
ancho de banda suficiente para numerosas aplicaciones, incluyendo ademas un rapido
acceso a Internet utilizando las lineas telefénicas; acceso remoto a las diferentes
Redes de area local (LAN), videoconferencia, y Sistemas de Redes Privadas Virtuales
(VPN).

xDSL esta formado por un conjunto de tecnologias que proveen un gran ancho de
banda sobre circuitos locales de cable de cobre, sin amplificadores ni repetidores de
sefial a lo largo de la ruta del cableado, entre la conexion del cliente y el primer nodo
de la red. Son unas tecnologias de acceso punto a punto a traveés de la red publica,
que permiten un flujo de informacion tanto simétrica como asimétrica y de alta

velocidad sobre el bucle de abonado.

Las tecnologias mas usadas en Telmex son: G.SHDSL, ADSL, ADSL2+ y VDSL.

Acceso Por Fibra Optica

La transmisién Optica tiene muchas e importantes ventajas en comparacion con
otros medios basados en cobre o radio. Una de sus caracteristicas principales es que
es inmune a las interferencias electromagnéticas y ademas no requiere de
regeneradores en distancias cortas. Pero su mayor virtud es proporcionar un ancho de
banda tedricamente ilimitado y por lo tanto una gran capacidad de transporte de bits,

actualmente, en el orden de los TeraBits.

En su nivel mas basico, las redes épticas requieren tres componentes fundamentales:

e Una fuente de luz, LED o diodos laser
¢ Un medio sobre que transportarse, fibra 6ptica monomodo o multimodo

e Un receptor de luz, fotodiodos PIN o APD

Los bits son representados por impulsos de luz generados en el emisor, estos
impulsos viajan a través de la fibra, utilizando una cierta longitud de onda o frecuencia,
para ser finalmente detectados en el receptor en donde son recuperados.

Bajo estos fundamentos se han logrado construir sistemas con capacidades de Gbits y
mas recientemente utilizando WOM (Multiplexacion por division de longitud de onda)

sistemas con capacidades que estan alcanzando la linea de los TeraBits.
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1.9 Tecnologia WDM

WDM es una tecnologia que multiplexa datos de distintas fuentes a diferentes
tasas de bits y diferentes protocolos (tales como Fibre Channel, Ethernet y ATM) en
una unica fibra optica.

Cada canal de datos, o senal, es transportada es su propia longitud de onda.
Una longitud de onda es comunmente referida como una lambda. Utilizando tecnologia
WDM, pueden multiplexarse una gran cantidad de longitudes de onda separadas en

un haz de luz transmitido en una unica fibra dptica.

En el lado receptor, cada canal es entonces demultiplexado nuevamente a su
estado original. Este procedimiento es el mismo en el que estan basadas las
tecnologias CWDM y DWDM.

En ambientes de laboratorio se tienen dispositivos capaces de manejar hasta

1000 longitudes de onda en una fibra pero en explotacién solo se ha llegado a las 160.

Como se menciono anteriormente WDM esta separada en un par de variantes:

Técnica... Descripcion...

DWDM, (Multiplexacion|Tiene una mayor capacidad y es utilizada
por division de logitud de | principalmente en la red de larga distancia.
onda densa)
CWDM, (Multiplexacion|Posee una menor capacidad (de acuerdo
por division de logitud de | al estandar hasta 18 longitudes de onda o
onda gruesa) lambdas) pero los dispositivos son menos
costosos y es una buena opcidon para la
red de acceso.

Técnica CWDM

La técnica de multiplexacion CWDM (Coarse WDM -Multiplexacion por Division
de Longitud de Onda Gruesa) consta de 18 longitudes de onda definidas en el

intervalo 1270 a 1610 nm con un espaciado de 20 nm.

CWDM se caracteriza por un espaciado mas amplio de canales que el de la
multiplexacion por division densa de longitud de onda (DWDM). Los sistemas CWDM

son mas rentables para las aplicaciones de redes metropolitanas.

El plan de longitudes de onda descrito en la nueva Recomendacion UIT- T

G.694.2 tiene un espaciado de canales de 20 nm para dar cabida a laser de gran
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anchura espectral. Este espaciado amplio de canales se basa en consideraciones
econdmicas relacionadas con el costo del laser y filtros, que varian segun dicho
espaciado.

CWDM utiliza laseres no estabilizados en combinacion de filtros de banda ancha, lo
cual les brinda un espaciamiento grueso de 20nm entre canales. Las tarjetas de los
transmisores CWDM tienen un consumo de potencia menor que las de los

transmisores DWDM, ya que no necesitan controlar la temperatura de los diodos laser.

Ejercicio de utilizacion de CWDM

Para los servicios de voz puede utilizarse un transporte por fibra que en lace
los sitios de usuarios corporativos con la red del proveedor de servicios utilizando
tecnologia CWDM

Voz sobre MPLS, TDM TRONCAL CWDM

Extremo A Extremo B

Opti Switch Nube del OPERTEL

5 —

‘Q

Opti Switch
f— PBX

Datos

1
|
]
: Datos
]
1

o,
Ly
FIG. 1.18

1.10 Tecnologia PON
PON (Passive Optical Networks, Red Optica Pasiva) es la tecnologia que
permite construir redes 6pticas utilizando componentes pasivos (splitters) para lograr

la conexién entre el proveedor de servicio y el cliente en una arquitectura tipo arbol.

Actualmente la mayor parte de las redes dpticas instaladas estan basadas en
componentes activos ubicados en las instalaciones del proveedor de servicios, en el
sitio del cliente ya través de las trayectorias (repetidoras, conmutadoras), logrando
conexiones punto a punto.

Los dispositivos en la trayectoria por ser activos requieren de alimentacion y
una cierta capacidad de proceso, lo que repercute en costos mas elevados y ademas

en el aumento de los posibles puntos de falla.
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Con PON todos los dispositivos activos en la trayectoria son eliminados vy
sustituidos por componentes oOpticos pasivos los cuales se encargaran de guiar el
trafico en la red dividiendo la potencia de la sefial optica hasta hacerlo llegar al punto

final.
Utilizando PON pueden construirse redes con arquitectura en arbol logrando

que desde una sola fibra saliendo desde las instalaciones del proveedor se pueda

brindar servicio a varios usuarios.

Arquitectura PON
Una PON consiste en:

e Un Terminador de Linea Optica, OLT (Optical Line Terminator) localizado en la

oficina central y
e Un grupo asociado de Terminales de Red Optica, ONT (Optical Network

Terminator) localizados en los domicilios de los clientes.

Entre ellos se encuentra la Red de Distribucion Optica (ODN -Optical
Distribution Network) compuesta de fibras y de divisores pasivos (PASSIVE

SPLITTERS) o acopladores.

FTTB - Fiber-to-the-building
FTTC - Fiber-to-the-curb

PON - Passive Optical Network :
VDSL- Very-High-Speed Digital Subscriber Line

Fig. 1.19 Elementos de una red PON.

Tal como se muestra en la figura, en una red PON, una sola fibra parte desde
la central para posteriormente ramificarse una y otra vez hasta alcanzar mediante
tramos individuales de fibra cada edificio o equipo a servir, utilizando para ello

divisores/acopladores pasivos.
28




CAPITULO I. RED DIGITAL DE ACCESO.

Lo anterior permite que el alto costo de un cable, que iria de la central hasta el cliente,
sea compartido entre muchos clientes y en consecuencia el costo del tendido de la
fibra hacia el negocio (FTTB -Fiber To The Business) o fibra hasta el hogar (Fiber To

The Home) se hace mucho mas barato.

Funcionamiento de una Red PON
La fibra principal en una red PON puede operar a 155 Mbps, 622 Mbps, 1.25 Gbps 6

1.5 Gbps utilizando los estandares:

e ATM PON (APON)
e Ethernet PON ( EPON)
« Giga PON (GPON)

Donde el ancho de banda asignado a cada cliente, puede ser asignado estatica

o dindmicamente en orden de soportar aplicaciones de voz, datos y video.

Los datos de bajada (Downstream) son transmitidos desde OLT hacia cada
ONT (broadcast) y cada ONT procesa los datos destinados a él, comparando la

direccion en el encabezado de unidad de protocolo de transmisién.

El manejo de los datos de subida (Upstream) es mas complicado debido a la
naturaleza compartida del medio del ODN. Existe la necesidad de coordinar las

transmisiones de cada uno de los ONT's hacia el OLT con el fin de evitar colisiones.

Los datos de subida (Upstream) se transmiten de acuerdo a mecanismos de
control en el OLT, usando el protocolo TDMA (Time Division, Multiple Access -Acceso
Multiple por Division de Tiempo), en el cual ranuras de tiempo dedicadas estan
garantizadas para cada ONT individual. Las ranuras de tiempo estan sincronizadas de

tal manera que las rafagas provenientes de diferentes ONT's no colisionan.
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APON

La red APON tipica es la que utiliza accesos VDSL, donde la ONU esta a
pocos metros del cliente. Es la forma mas rapida y econémica de dar servicios IP,
video y 10/100 Ethernet sobre una plataforma de fibra hasta el cliente.

Se rige bajo el estandar G.983 que especifica los elementos activos de la red:

e OL T (Optical Line Terminal): que entrega datos usando TDM en 1550nm
downstream a 155 o0 622 Mbps.

o ONU (Optical Network Unit): cercano al equipo de abonado que entrega datos
a 131 Onm upstream a 155 Mbps.

Convierten los pulsos de luz al formato deseado, ATM, Ethernet, etc.

ATM

LT v

FIG. 1.20

EPON

Surge pensando en la evolucion de las redes LAN de Ethernet a Fast Ethernet.

e Eliminan la conversion ATM/ IP en la conexién WAN-LAN.
¢ Disminuye la complejidad de los equipos.
e EPON es mas eficiente en el transporte de trafico basado en IP.

e Disminuye el costo de equipos, costos operativos, y simplifica la arquitectura.
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Ethernet 6ptica en sus variantes Punto a Punto (P2P) y Punto a Multipunto

(P2MP) es adecuada para acceso local.

Ethernet -
YL SRS AT RIS ARV RE R U R QLT\

FIG. 1.21

GPON
Trabaja igual que EPON, pero maneja tasas de transferencias dentro del orden
de los 1000 Mbps.

Super Comptater
. T

1000 Mbps

WDM i

FIG. 1.22

Beneficio de una red PON

La arquitectura PON es a prueba del futuro, ya que es capaz de manejar las
aplicaciones actuales de voz, video y datos, e igualmente es capaz de manejar las
aplicaciones emergentes del futuro. De esta manera, PON elimina la necesidad de

costosas actualizaciones y mejoramientos.

PON permite al operador de telecomunicaciones el ofrecer servicios
adicionales. Con la arquitectura PON, el operador de telecomunicaciones puede
ofrecer un amplio rango de servicios que hoy son marginales, como video digital

conmutado, video bajo demanda, TV interactiva, juegos en red de banda ancha, asi
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como la posibilidad de aprovisionar ancho de banda de manera remota, de acuerdo a

los cambios en las necesidades de los clientes.

Acceso Inalambrico

Una de las formas de transmitir datos es a través de sefales de radio, este tipo
de sistemas inalambricos son excelentes porque que evitan todo tipo de cableados,
esto los convierte en una solucién econdmica y efectiva para la ultima milla y para

redes locales privadas.

Limitaciones

Los sistemas inalambricos estan limitados por el uso del espectro de
frecuencias y la distancia entre el transmisor y el receptor, su medio de transmision es
la atmésfera y por ello todos los fendmenos atmosféricos afectan la calidad de la

transmision.

Uno de los graves problemas son las interferencias de otros sistemas cercanos
que afectan la calidad de la sefial, no olvidemos que los sistemas de radio son
incapaces de transmitir sefales en forma digital por lo que cualquier sefal digital que
se transmita via radio debera de convertirse previamente en una sefial analdgica y
esto la hace susceptible a la afectacién por ruido, claro que el ruido no solo sera
tolerado sino hasta eliminado dentro de ciertos rangos, pero es algo que ahora debera

de tomarse en cuenta.

De todo esto se desprende que para optimizar el uso del ancho de banda ahora
debe de tomarse en cuenta no solo el ancho de banda de los datos a transmitir, sino
que también el tipo de modulacion, la distancia, la frecuencia de la portadora, los
niveles de transmisién y recepcion, el numero de receptores y transmisores atendidos
por el sistema en forma simultanea y algo muy importante la seguridad de la
informacién ya que por estar al aire cualquiera la podria interceptar perdiendo la

privacidad que el usuario requiere.
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CAPITULO I. RED DIGITAL DE ACCESO.

Sistemas NLOS
Los sistemas de radio NLOS son aquellos que no requieren linea de vista, es decir que
la antena transmisora y la receptora no requieren verse entre si, estos sistemas son

omnidireccionales porque su sefial se transmite hacia todos lados.

Un buen ejemplo es la tecnologia WiFi utilizada en las redes LAN inaldmbricas.
Sistemas LOS

Los sistemas que requieren linea de vista (LOS} son generalmente sistemas de
mayor alcance hasta 50 Km. (Telmex utiliza la telefonia inaldmbrica del fabricante
ALVARION con alcance de hasta 25 Km.}, se manejan en forma celular, lo que facilita
la optimizacién de frecuencias y simplifica los aspectos de seguridad, la antena
transmisora y la receptora deberan de tener el espacio entre ellas libre de obstaculos,
es decir deberan de verse a simple vista, de esto depende su nivel de recepcion y
deberan de estar orientadas una con respecto a la otra, cualquier obstaculo o cambio
en las condiciones de temperatura y humedad produciran variaciones en el nivel de

recepcion (Desvanecimientos}.

Cuando se tienen sistemas (LOS} es comun que se formen trayectos de senal
diferentes (Multitrayecto} esto puede producir interferencias en la sefal recibida al
producirse segun sea la fase de las senales recibidas sumas o restas del nivel, este
efecto es el que observamos cuando de noche nos aproximamos a una ciudad, es
comun ver que las luces parpadean cuando en realidad su luminosidad esta fija, este
efecto se debe a los multitrayectos por los cuales viaja la luz, asi cuando se suman por
la fase las sefiales, vemos un gran brillo y cuando se restan por la fase vemos que su

luz se atenua o desaparece.
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Capitulo 2
Sistema E1, NORMAS G-703, G-704, G-732

2.1 Interpretacion de las normas para sistemas de 2.048 Mb/s.

Recomendacion UIT-T G.703.

Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces

Digitales jerarquicas.

Esta Recomendacion especifica las caracteristicas fisicas y eléctricas
recomendadas de las interfaces a las velocidades binarias jerarquicas como se
describe en la Recomendacién G.702. Las interfaces se definen en términos de
caracteristicas generales, especificaciones en los puertos de salida y puertos de
entrada y/o puntos de transconexion, puesta a tierra del conductor exterior o del
blindaje y reglas de codificacion.

Interfaz a 2048 kbit/s.

Caracteristicas generales

Velocidad binaria: 2048 kbit/s £ 50 ppm

Cadigo: Bipolar de alta densidad de orden 3 (HDB3) (la descripcion de este codigo
figura en el Capitulo 3).

Especificaciones en los puertos de salida.

Parametro Valor Recomendado
Velocidad nominal del tren de pulsos 2048 Kb/s + 50 ppm
Impedancia (Entrada-Salida). 120 Q Balanceada.

75 Q Desbalanceada.

Cadigo. HDB-3.

Interfaz en cada direccion de TX. Par simétrico. | Par coaxial.
Impedancia de carga. 120 Q. 75 Q.

Amplitud Pico del pulso (Estado 1). 3 Volts. 2.37 Volts.
Amplitud pico del pulso (Estado 0). 0+ 0.3 Volts. |0+ 0.237 Volts.
Anchura Nominal del pulso. 244 1S 244 1S
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Fig2.1Mascara de pulso en el caso de una interfaz a 2048 kbit/s
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Frecuencia 2048 kHz £ 50 ppm

Forma de los impulsos La sefial debe ajustarse a la plantilla (figura 20).
Elvalor V corresponde al valor de cresta méximo.
Elvalor V; corresponde al valor de cresta minimo.

Tipo de par Par coaxial (véase la nota Par simétrico (véase la nota
en134) enl34)

Impedancia de carga de prueba 75 ohmios resistiva 120 ohmios resistiva

Tension de cresta maxima (Vop) 1,5 1.9

Tension de cresta minima (Vp) 0,75 10

Maxima fluctuacion de faseenel | 0,05 mtervalos unitarios cresta a cresta, medidos en la gama de
puerto de enfrada frecuencias fi =20 Hz a fi = 100 kHz (nota)

NOTA - Este valor es aplicable a los equipos de distribucion de temporizacion de la red. Pueden
especificarse ofros valores para los puertos de salida de la sefial de temponizacion de enlaces digitales que
transportan la temporizacion de la red.

Fig. 2.2 Interfaz de reloj digital a 2.048 MHz

2.2 Recomendacion UIT-T G.704 y 732 (Tenga en cuenta que G.732 no se define
la sefalizacion de los estados, solo el transporte de los estados a través de la
sefnalizacion por canal asociado CAS)

En esta Recomendacion se especifican las caracteristicas funcionales de las
interfaces asociadas a:

— nodos de la red, en especial, equipos multiplex digitales sincronos y centrales
digitales en redes digitales integradas (RDI) para telefonia y redes digitales de
servicios integrados

(RDSI), y

— equipo de multiplex
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Cuantificacion

m 64 Kbls
[ITTITTIT
W gigiel

Codificacion

v
\ 4

Fig. 1.3 Codificador E1

En la figura anterior se observa la sefal digital que sale con velocidad de 64 Kb/s,
esta es la velocidad del canal telefonico digitalizado y se obtiene de la
multiplicacion de los 8 bits de la palabra digital multiplicados por la frecuencia del
muestreo de 8 KHz Esta sefal junta con otras 29 son multiplexadas en el
multiplexor mas 2 espacios de tiempo, el TS0 y el TS16, para formar la sefal
completa de 2048 Kb/s.

El multiplexado en los sistemas E1 se lleva a cabo Byte por Byte y para lograrlo se
estructura la trama de acuerdo a la norma G-732 del UIT-T que pone de
manifiesto que una trama se forma por 32 espacios de tiempo (Ts) y que su
periodo de duracion es de 125 microsegundos. Cada TS esta formado por 8 bits
que son obtenidos al codificar la muestra PAM (Modulacion por Amplitud de
Pulsos) cuantificada.

En este capitulo se describira como se estructura la trama en estos sistemas de

transmision digital.
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En transmision el bit, es definido como la minima cantidad de informacion que se
puede transmitir a través de un medio de transmision (par simétrico, cable coaxial,
fibra 6ptica y microondas) constituido por un uno o un cero como se observa en la
figura 1.15

bit cero bit uno

N

"T=488ns:

Fig. 1.4 El bit

Cuyo periodo del bit es de 488 nanosegundos, esto es porque en los sistemas E1
la frecuencia de transmision es de 2048 KHz y al obtener el reciproco de este

valor se obtiene el periodo del bit.

7oL __ 1 — 488
f 2048000 Hz ns

f = frecuencia de transmision

T = periodo del bit

Time Slot (espacio de tiempo ts)’

Es un segmento de tiempo asignado por el sistema E1 a un canal. En telefonia el

TS es de ocho bits consecutivos, su tiempo de duracion es de 3. 9 microsegundos

! También conocido como, Byte, Muestra, Canal.

38



CAPITULO 2. SISTEMA E1 NORMAS G-703, G704, G-732

Time Slot
3.9us

Fig. 1.5 Espacio de Tiempo

Al conjunto de los ocho bits se le llama Time Slot por sus siglas en ingles, pero
también se le llama muestra codificada, palabra E1 y en computacion Byte.
Cuando esta palabra se transmite se envia siempre por el bit mas significativo,
esto quiere decir que al extremo remoto va a llegar primero el bit numero uno, el

dos y asi hasta el bit numero ocho.

El periodo del TS se obtiene al multiplicar el periodo del bit por ocho obteniéndose
el resultado de 3.9 microsegundos, pero también se puede obtener al dividir el
periodo de la trama que es de 125 microsegundos entre treinta y dos que son el

numero de espacios de tiempo que forman a dicha trama.

2.3 Estructura de trama de los sistemas E1

En una trama’ de pulsos codificados existan intervalos de tiempo definidos
exactamente. La trama asigna a cada sefial multiplexada E1 un espacio de tiempo
de 8 bits, siendo su frecuencia de repeticidon de trama igual a la frecuencia de
muestreo de las sefales de entrada (8 Khz correspondientes a 125
microsegundos).

La figura1.17 la trama de estos sistemas esta dividida en los espacios de tiempo 0
a 31, lo que conduce a una longitud de trama de 256 bits, y una frecuencia de
repeticion de 8000 Hz. la capacidad de transmisién de 2048 Kb/s (recomendacion
G.732 y G.702 del UIT-T).

2G-704 de UIT-T
39



CAPITULO 2. SISTEMA E1 NORMAS G-703, G704, G-732

Espacios de tiempo de la Trama

TS0 TSl TS2 TS15 TS16  TSif TS29 TS30 TS31

FRO 112(——— 115 171 — — — - 28] 29] 30

| ~ | ~
~ ~
| ~ \ ~
~ ~
| ~ \

| - | \\\
[xfololafslola]s] (ol ol of of xI vl xIx]

Fig. 1.6 La Trama

El comienzo de la trama esta definido por la palabra de sincronia de trama de
ocho bits en el espacio de tiempo cero. En este espacio de tiempo (TSO0) se
transmiten alternativamente la palabra de sincronia de trama y la palabra de
alarmas, como se describira mas adelante. En el TS16 se transmite |la palabra de

sincronia de multitrama (Unicamente en la trama cero).

Como se puede ver en la figura 1.17, el TS1 lleva informacion del canal 1, el TS2
del canal 2 y asi hasta el TS15 que lleva informacion del canal 15. Después del
T3S16, el TS17 lleva informacion del canal 16 y asi hasta el TS31 que lleva la

informacion del canal 30.

SIGNIFICADO DE LOS BITS DE LA PALABRA DE SINCRONIA DE TRAMA
X00110

123 456 7 8

Al bit numero uno se le da uso nacional o internacional por norma de la UIT, en
estado uno si la llamada es internacional y en estado cero si la llamada es

nacional. Los bits del dos al ocho son el patrén de sincronia, estos bits deben de
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llegar al extremo remoto sin que cambie su estado, si llegan cambiados el equipo
remoto detecta un primer error en la palabra de sincronia y cuando recibe por tres
0 cuatro veces consecutivas errores en la palabra de trama el enlace se viene

abajo.

En el TSO también se transmite la palabra de alarmas, esta palabra formada por
ocho bits contiene los bits de servicio y el bit de alarma remota asi como un bit de

sincronia y el bit que checa el codigo de redundancia ciclica como se muestra en

la figura 1.18.
Espacios de tiempo de la Trama
IS0 TS1 __TS2 TS15 TS16  TS17 TS29  TS30 TS31
FR1 1|12 |———- 1|15 17\ ———- (28] 29] 30
| \\\\ \ \\\\
1 S o \ ~ o
|| ~~o Ya b cdab ¢
Do Dy Exd s xd xd x FT Lol T Tol2

canal1  canal 16

|—bits de servicio
errores en la FAS

bit de alarma remota
CCITT
CRC

FAS = Palabra de Alineamiento de Trama

CRC = Codigo de Redundancia Ciclico

fig. 1.7 la trama
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En el TSO de la trama uno, el bit numero uno checa el procedimiento del CRC el
cual supervisa los sistemas de transmision, estructura de la trama y trama de la
sefalizacion, ofrece en los sistemas E1 multiples posibilidades para la supervision

simultanea de la ruta por la que transcurren en lo que se refiera a:

* La frecuencia de error binario (FEB) como criterio sobre la calidad de la ruta de

transmision digital.

* El sincronismo de la trama.
* La evaluacion de los bits de alarma en la palabra de alarma.

* El fallo de la senal.

En la recomendacion G.704 de la UIT se ha incluido el procedimiento CRC4 de
verificacion por redundancia ciclica para la supervision de rutas E1, en especial
con vistas a la red digital de servicios integrados (RDSI, ISDN). EI CRC4 se utiliza
para evitar la sincronia erronea motivada por palabras de alineamiento de trama
simuladas en la sefal transmitida y también para registrar errores binarios en el

flujo de datos.

El bit numero dos de la palabra de alarmas es utilizado por la UIT para la sincronia
y para diferenciar la palabra de alineamiento de trama de la de alarmas.

El bit numero tres es el bit de alarma remota, cuando se presenta en estado uno
indica que el sistema remoto tiene un problema en su recepcién por: no-seinal, no-
sincronia de trama, alta tasa de errores o una sefial indicadora de alarmas (AlS).
El bit numero cuatro es utilizado en algunos sistemas para detectar errores
remotos en la palabra de sincronia de trama, cuando se presenta en estado uno
indica que el sistema remoto esta recibiendo errores en la palabra de sincronia de
trama.

Los bits del cinco al ocho son bits de servicio y en los sistemas (Telmex) no tienen
ningun uso, pero pueden ser activados para detectar algun tipo de alarma en el

sistema remoto dependiendo del uso que se les quiera dar.
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2.4 Estructura de multitrama de los sistemas E1

Una multitrama es el conjunto de 16 tramas consecutivas, numeradas del 0 al 15,
y es el ciclo completo donde se inserta toda la informacién (voz, sincronia,
alarmas y senalizacion). El periodo de la multitrama se obtiene al multiplicar 16,
que es el numero de tramas, por 125 microsegundos, esto quiere decir que la
palabra de sincronia de multitrama se va a presentar cada 2 milisegundos. Segun
la UIT en su norma G.732 un sistema pierde la sincronia en la multitrama si se
detectan por dos veces consecutivas errores en el patron de sincronia de la
palabra de multitrama y se recupera esta sincronia cuando el sistema detecta una
sola vez el patrén de sincronia correcto. En la figura 1.8 describe la multitrama

con la informacién que llevan cada uno de los espacios de tiempo (TS).
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SISTEMA E1 NORMAS G-703, G704, G-732

TRAMA= (458 x 107E)=3 9x 10™s

i =1
IS =25
107
; |
=y Moo
i —[ TR B lals B |~ Comlesaciod s (Ts)
=1k L 33-..!
— 28 —
Ts 0 Tz 1 Ts 16 T=30 Tx3l
Fri
T — T [ 1]

| _l Tiodas fas tramas mes
Toeif3

‘L 398 * 5=]2% 8
EITS |

"I* Tl - Falvrs de Alwrma Ts30 Tsgil
Fri
[zonmex][] C Tl HE
5i casmibia o] Jar bt fony ena adaem Sefonlimoac it oo cama] msociada
Tz Tsid Tsidl
Frl2

||| léallall E"

E]] HE

Tzid

Teid Tsd

- MEI_IEEE]EEII—IE[‘E

Tz

= WO o 3 in b
(=]
.

T Tsil

Tl R i 54 O

Tzi

Teid Ts3

el Tl T TTI

Uns multitrama = iznal a 1 m3 (x0T 8=z 10" =1 m3
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El TSO de las tramas pares se encuentra la palabra de sincronia de trama y en el
TSO de las tramas impares se encuentra la palabra de alarmas. En el TS16
unicamente de la trama 0 se encuentra la palabra de sincronia de multitrama. En
el TS16 de la trama 1 a la trama 15 se encuentra la sefalizacion por canal
asociado llevando la senalizacion del canal 1y 16 latrama 1, 2y 17 la trama 2, 3

y 18 la trama 3 y asi hasta la trama 15 que lleva la senalizacion del canal 15y 30.

Las palabras de sincronia de trama y multitrama asi como la de alarmas se
observan en los sistemas E1 como se describen en la figura, siempre y cuando el
enlace no tenga ningun problema. También en la figura 1.19 se puede ver que la
informacion codificada de cada muestra de los treinta canales se acomoda en una
trama, por lo tanto se entiende que en una multitrama solo lleva 16 muestras de

cada canal.

SIGNIFICADO DE LOS BITS DE LA PALABRA DE SINCRONIA DE
MULTITRAMA

Los primeros cuatro bits (00001X11) son el patrén de sincronia de multitrama, y
cualquiera de ellos o todos que llegue al extremo remoto en estado uno se genera
un primer error en la palabra y como se mencion6 anteriormente si llegan dos
palabras erréneas consecutivas se pierde la sincronia en la multitrama. El bit 5 es
de servicio, el 6 es de alarma remota, esto quiere decir que cuando el extremo
remoto pierde la sincronia de la multitrama, envia el bit 6 en estado uno al otro

extremo. Los bits 7 y 8 también son bits de servicio.

La senalizacién de los treinta canales se transmite en el TS16 de la trama 1 a la
trama 15 y se describe por medio de los bits a, b, c y d. Como se ve en la figura
1.19 los bits ¢ y d estan amarrados a 0 y 1 por el UIT-T en tanto que los bitsay b
son los que lleva el estado del canal del sistema E1. Si un canal se encuentra
ocupado y en buen estado llevara la sefializaciéon 0101, si el canal esta libre
llevara la sefalizacion 1001, si el canal se encuentra dafado en estado abierto
llevara la sefializacion 0001 y por ultimo si el canal esta bloqueado llevara la
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sefalizacion 1101. Esta sefalizacion es importante ya que a través de ella se
puede detectar un fallo en x canal y también el cobro de la llamada, ya que el que

descuelga el teléfono para hacer la llamada es el que la paga.

2.5Formacion del multiplexado E1

Después de la codificacion en el origen de la sefial se dispone de una palabra de
cédigo de 8 bits a una frecuencia de 8 Khz para la transmisioén digital por cada
sefal telefonica. Para obtener un rendimiento mas elevado de los medios de
transmision se transmiten varias sefales en multiplex por division de tiempo
(TDM), en el cual las palabras de codigo se entrelazan primeramente en forma

temporal o en el tiempo y se agrupan en una trama de pulsos.

Ademas de los 30 intervalos de tiempo para las 30 senales telefénicas, hay
adicionalmente un intervalo de tiempo 0 para la palabra de sincronia de trama o
para la palabra de alarmas y un intervalo de tiempo 16 para la palabra de
sincronia de multitrama y la sefalizacion por canal asociado (que proviene de los
abonados). La trama tiene 256 bits y se repite a una frecuencia de 8 KHz

En el lado receptor tiene lugar una sincronizacién de tramas para conseguir una
distribucion inequivoca de la sefial digital. Para ello, y al comienzo de cada una de
las tramas pares de una multitrama se presenta la palabra de sincronia de trama

con una muestra fija de 7 bits.

Durante el proceso de sincronizacion se explora la corriente o el flujo de bits, bit a
bit buscando esta muestra. Una vez encontrada, se continia contando toda la
trama (256 bits) y, por lo tanto, se prueba si el segundo bit de la palabra de cédigo
que sigue a ella (palabra de alarmas) es en estado légico 1. En caso de que no
ocurra de esta manera, se hace una interrupcion y se vuelve a explorar bit a bit en
busca de la muestra que forma la palabra de sincronia de trama. Solamente
cuando la muestra de bits se ha detectado, de forma completa, se permite el

multiplexado en la transmision. La figura 1.20 se muestra este proceso.

También puede observase que el codigo saliente del multiplexor es NRZ (no
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retorno a cero). El cual no puede salir a la linea por contener altas componentes

de corriente directa.

Para lograrlo se aplica a la sefial otro proceso que es el de codificarla en un
codigo de linea adecuado para el transporte correcto de la sefial. Este codigo es el
HDB-3 (alta densidad bipolar que no permite mas de tres ceros consecutivos)

utilizado en todos los sistemas E1 de norma europea.

Mas adelante, se describira detalladamente como es que la sefal es convertida a
cédigo de linea HDB-3.
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Capitulo 3
CODIGOS DE LINEA E1

La transmision analdgica se basa en una sefal continua de frecuencia constante
denominada portadora. La frecuencia de la portadora se elige para que sea
compatible con las caracteristicas del medio que se vaya a utilizar. Los datos se
pueden transmitir modulando la sefal portadora, donde por modulaciéon se
entiende el proceso de codificar los datos generados por la fuente, en la sefal
portadora de frecuencia f.. Todas las técnicas de modulacion implican la

modulacién de uno o mas de los tres parametros fundamentales de la portadora:

o La amplitud
. La frecuencia
. La fase

La senal de entrada (que puede ser tanto analégica como digital) se denomina
senal moduladora o también sefial en banda base s(t). Como se indica en la figura
1, s (t) es una sefial limitada en banda (pasabanda). La localizacion del ancho de
banda asignado esta relacionada con fc, estando usualmente centrado en torno a
ésta. De nuevo, el procedimiento de codificacidon se elegira para optimizar algunas
de las caracteristicas de la transmision.

Las cuatro posibles combinaciones mostradas en la figura 1 se utilizan con
frecuencia; si bien, las razones por las que se elige una u otra pueden ser de
diversa indole, como las que se indican a continuacion:

Datos digitales, sefales digitales: en términos generales, el equipamiento para la
codificacion digital es menos complicado y menos costoso que el equipamiento
necesario para transmitir datos digitales modulando sefales analdgicas.

Datos analdgicos, senales digitales: la conversion de los datos analdgicos en
digitales permite la utilizacion de las técnicas mas recientes de equipos de
conmutacion para transmision digital.

Datos digitales, senales analdgicas: algunos medios de transmisién, como por
ejemplo la fibra dptica y los medios no guiados, sélo permiten la propagaciéon de

sefales analdgicas.
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Datos analdgicos, sefiales analdgicas: los datos analdgicos de naturaleza eléctrica
se pueden transmitir facilmente y de una forma poco costosa en banda base. Esto
por ejemplo es lo que se hace para la transmision de voz en las lineas de calidad

telefénica.

E4 1]
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(a) Codificacién en una sefial digital
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(b) Modulacidn en una sefial analdgica

Figura 3.1 Técnicas de codificacion y modulacion.

3.1 Datos digitales, senales digitales.

Los codigos de linea surgen ante la necesidad de trasmitir sefiales digitales a
través de diversos medios de transmision. Una seial digital es una secuencia de
pulsos de tension discretos y discontinuos, donde cada pulso es un elemento de la
senal. Los datos binarios se transmiten codificando cada bit de datos en cada
elemento de sefal. En el caso mas sencillo, habra una correspondencia uno a uno
entre los bits y dichos elementos, un cero se representa mediante un nivel bajo de

tensidén y un uno se representa por un nivel de tension mayor

Antes de nada se va a introducir un poco de terminologia. Si todos los elementos
de senal tienen el mismo signo algebraico, es decir si son todos positivos o todos
negativos, la sefal se dice unipolar. En una sefal polar, por el contrario, un estado
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l6gico se representara mediante un nivel positivo de tension y el otro, mediante
un nivel negativo. La razén de datos de una sefial es la velocidad de transmision,
expresada en bits por segundo, a la que se transmiten los datos. La duracion o
longitud de un bit se define como el tiempo empleado en el transmisor para emitir
un bit; para una razén de datos R, la duracion de un bit es 1/R. La razéon de
modulacién, por el contrario, es la velocidad o razén con la que cambia el nivel de
la sefial, que dependera del esquema de codificacion elegido. La razén o
velocidad de modulacion se expresa en baudios, que equivale a un elemento de

sefal por segundo.

Los cddigos de linea fueron desarrollados para mejorar las prestaciones de los
sistemas de transmision, el esquema de codificacion es simplemente la
correspondencia que se establece entre los bits de los datos con los elementos de

sefal. A continuacion se describen algunas de las mas utilizadas.

Definicién de los formatos de codificacion digital de sefales.

No retorno a cero (NRZ-L)
0
1

No retorno a cero invertido (NRZI)

nivel alto

nivel bajo

0 = no hay transicion al comienzo del intervalo (un bit cada vez)

1 = transicion al comienzo del intervalo
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Bipolar — AMI

0 = no hay senal

1 = nivel positivo o negativo, alternadamente
Pseudoternaria

0 = nivel positivo o negativo, alternadamente

1 = no hay sefial
Manchester

0 = transicion de alto a bajo en mitad del intervalo

1 = transicidén de bajo a alto en mitad del intervalo
Manchester diferencial

Siempre hay una transicion en mitad del intervalo

0 = transicion al principio del intervalo

1 = no hay transicion al principio del intervalo
B8ZS

Igual que el Bipolar-AMI, excepto que cualquier cadena de ocho

ceros se reemplaza por una cadena que tiene dos violaciones al

codigo.
HDB3

Igual que el Bipolar-AMI, excepto que cualquier cadena de cuatro

ceros se reemplaza por una cadena que contiene una violacion al

codigo
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' 0:1:0:0:1:1:0:0:0: 1 1.
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Figura 3.2 Formato de codificaciéon con seial digital

No retorno a cero (NRZ, “Nonreturn to Zero”)

La forma mas frecuente y facil de transmitir sefales digitales es mediante la
utilizacién de un nivel diferente de tensién para cada uno de los bits. Los codigos
que siguen esta estrategia comparten la propiedad de que el nivel de tension se
mantiene constante durante la duracion del bit; es decir, no hay transiciones (no
hay retorno al nivel cero de tension). Por ejemplo, la ausencia de tension se puede
usar para representar un 0 binario, mientras que un nivel constante y positivo de
tensién puede representar al 1. Aunque es mas frecuente usar un nivel negativo
para representar un valor binario y una tension positiva para representar al otro.

Este ultimo, mostrado en la figura 2, se denomina cddigo Nivel no retorno a cero
(NRZ-L “Nonreturn-to-Zero-Level”’). NRZ-L se usa generalmente para generar o
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interpretar los datos binarios en los terminales y otros dispositivos. Si se utiliza un

codigo diferente, éste se generara usualmente a partir de la sefial NRZ-L

No retorno a cero, invertido (NRZI, “Nonreturn to Zero, invert on ones”).

Una variante de NRZ se denomina NRZI. Al igual que NRZ-L, el NRZI mantiene
constante el nivel de tension mientras dura un bit. Los datos se codifican mediante
la presencia o ausencia de una transicidn de la sefal al principio del intervalo de
duracion del bit. Un 1 se codifica mediante la transicion (bajo a alto o alto a bajo) al
principio del intervalo del bit, mientras que un cero se representa por la ausencia

de transicion.

NRZI es un ejemplo de codificacion diferencial. En la codificacion diferencial, en
lugar de determinar el valor absoluto, la sefal se decodifica comparando la
polaridad de los elementos de sefal adyacentes. Una ventaja de este esquema es
que en presencia de ruido puede ser mas seguro detectar una transicién en lugar
de comparar un valor con un umbral. Otra ventaja es que en unos sistemas
complicados de transmision, no es dificil perder la polaridad de la sefal. Por
ejemplo, en una linea de par trenzado, si los cables se invierten accidentalmente,
todos los 1 y 0 en el NRZ-L se invertiran. Esto no pasa en un esquema diferencial.
La principal limitacion de las sefales NRZ es la presencia de una componente dc
continua y la ausencia de capacidad de sincronizacién. Para ilustrar esta ultima
desventaja, téngase en cuenta que una cadena larga de unos y ceros en un
esquema NRZ-L o una cadena de ceros en el NRZI, se codificara como un nivel
de tension constante durante un largo intervalo de tiempo. En estas
circunstancias, cualquier fluctuacion entre las temporizaciones del transmisor y el

receptor daran lugar a una pérdida de sincronizacion entre ambos.

Debido a su sencillez y a la respuesta en bajas frecuencias, los codigos NRZ se

usan con frecuencia en las grabaciones magnéticas. No obstante, sus limitaciones
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hacen que estos cddigos no sean atractivos para aplicaciones de transmision de

senales.

Binario Multinivel.

Las técnicas de codificacidén denominadas binario multinivel subsanan algunas de
las deficiencias mencionadas para los cédigos NRZ. Estos codigos usan mas de
dos niveles de sefial. En la figura 2 se muestran dos ejemplos, el “Bipolar-AMI”

(“Alternate Mark Inversion”) y el Pseudoternario.

En el caso del esquema bipolar-AMI, un 0 binario se representa por ausencia de
sefal y el 1 binario se representa como un pulso positivo 0 negativo. Los pulsos
correspondientes a los 1 deben tener una polaridad alternante. Este tipo de
esquema tiene las siguientes ventajas. En primer lugar, no habra problemas de
sincronizacion en el caso de que haya una cadena de 1. Cada 1 fuerza una
transicion, por lo que el receptor se puede sincronizar en dicha transiciéon. Una
cadena larga de ceros, todavia es un problema. En segundo lugar, ya que los
elementos de sefal correspondientes a 1 alternan el nivel de tensién, no hay
componente continua. Ademas, el ancho de banda de la sefial resultante es
considerablemente menor que el correspondiente a NRZ. Por ultimo, la alternancia
entre los pulsos proporciona una forma sencilla de detectar errores. Cualquier
error aislado, tanto si elimina como si introduce un pulso, significa un

incumplimiento de dicha propiedad.

Los comentarios del parrafo anterior son también trasladables a los cdédigos
pseudoternarios. En este caso, el bit 1 se representa por la ausencia de sefial, y el
0 mediante pulsos de polaridad alternante. No hay ventajas particulares de esta

codificacion respecto de la anterior, si bien es la base de muchas aplicaciones.

No obstante, el grado de sincronizacién proporcionado por estos cédigos todavia

presenta algunos problemas (una cadena larga de ceros en el caso del AMI o de
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unos en el Pseudoternario). Asi pues, con las modificaciones pertinentes, el
esquema binario multinivel supera los problemas de los cddigos NRZ. Como
desventaja se tiene que el receptor de sefiales codificadas con binario multinivel
se ve obligado a distinguir entre tres niveles, en lugar de los dos niveles de los
otros esquemas presentados anteriormente. Por lo tanto, la sefial de un codigo
binario multinivel necesita mayor potencia que las sefales bivaluadas para la

misma probabilidad de error.

Bifase.

Hay otro conjunto de técnicas de codificacion alternativas, agrupadas bajo el
término bifase, que superan las limitaciones encontradas en los cédigos NRZ. Dos
de estas técnicas, denominadas Manchester y Manchester diferencial, se usan

frecuentemente.

En el codigo Manchester, siempre hay una transicion en mitad del intervalo de
duracién del bit. Esta transicion en la mitad del bit sirve como un procedimiento de
sincronizacion a la vez que se transmiten los datos: una transicién de bajo a alto
representa un 1, y una transicién de alto a bajo representa un 0. En Manchester
diferencial, la transicion a mitad del intervalo se utiliza tan solo para proporcionar
sincronizacion. La codificacion de un 0 se representa por la presencia de una
transicion al principio del intervalo del bit, y un 1 se representa mediante la
ausencia de transicion. El Manchester diferencial tiene como ventajas adicionales

las derivadas de la utilizacion de una aproximacion diferencial.

Todas las técnicas bifase fuerzan al menos una transicion por cada bit pudiendo
tener hasta dos en ese mismo periodo. Por lo tanto, la maxima velocidad de
modulacién es el doble que en los NRZ; esto significa que el ancho de banda
necesario es mayor. No obstante, los esquemas bifase tienen varias ventajas:

1. Sincronizacion: debido a la transicion que siempre ocurre durante el

intervalo de duracidn correspondiente a un bit, el receptor puede

95



CAPITULO 3. CODIGOS DE LINEA.

sincronizarse usando dicha transicion. Debido a esta caracteristica, los
codigos bifase se denominan también auto-sincronizados.

2. No tienen componentes en continua: con todas las implicaciones que antes
se mencionaron.

3. Deteccion de Errores: se pueden detectar errores si se detecta la ausencia
de la transicion esperada en mitad del intervalo. Para que el ruido produjera
un error no detectado tendria que invertir la sefal antes y después de la

transicion.

Los cddigos bifase se usan con frecuencia en los esquemas de transmision de
datos. Uno de los mas conocidos es el cédigo Manchester que se ha elegido como
parte de la especificacion de la normalizacion IEEE 802.3 para la transmisién en
redes LAN con bus CSMA/CD usando cable coaxial en banda base o par
trenzado. El Manchester diferencial se ha elegido en la normalizacion IEEE802.5
para redes LAN en anillo con paso de testigo, en las que se usan pares trenzados
apantallados.

El codigo HDB3 pertenece a los cédigos de linea llamados Técnica de Altibajos.

Consisten en sustituir secuencias de bits que provocan niveles de tension
constantes por otras que garantizan la anulacion de la componente continua y la
sincronizacion del receptor. La longitud de la secuencia queda inalterada, por lo
que la velocidad de transmisién de datos es la misma; ademas el receptor debe
ser capaz de reconocer estas secuencias de datos especiales. Los objetivos en el
disefio de estas técnicas son:

e Evitar la componente en continua.

e Evitar las secuencias largas que correspondan a sefales de tension nula.

¢ No reducir la velocidad de datos.

e Capacidad para detectar errores.

El esquema de codificacién basado en Norteamérica se llama B8ZS y el utilizado
en Europa y Japén es el HDB3, ambos se basan en la codificacion AMI.

En el esquema HDB3, se reemplazan las cadenas de cuatro ceros por cadenas
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que contienen uno o dos pulsos. En este caso, el cuarto cero se sustituye por un
estado de sefial no permitido en el codigo, este procedimiento se denomina
violacion del codigo.

En las violaciones siguientes, se considera una regla adicional para asegurar con
ello que tengan una polaridad alternante y asi no introducir componente en
continua. Si la ultima violacién fue positiva, la siguiente debe ser negativa y
viceversa. Esta condicién se determina dependiendo si el numero de pulsos desde
la ultima violacion es par o impar y dependiendo de la polaridad del ultimo pulso
anterior a la aparicion de los cuatro ceros.

La mayor parte de la energia se concentra en una regién estrecha en torno a la
frecuencia correspondiente a la mitad de la razon de datos. Por tanto, estos
codigos son adecuados para la transmision a altas velocidades.

A continuacién se hara una descripcion a detalle de cdmo se forma este codigo y
se mostrara para efectos de examen profesional el programa que se desarrollo

para simular este codigo.

3.2 Codigo binario y de linea

En este subtema se describiran algunos de los codigos mas utilizados por los
sistemas E1 como son NRZ, RZ, ADI, AMI, y HDB-3, describiendo las ventajas
que tienen algunos y las razones por las cuales son utilizados en la transmisidn en
la linea E1.

En el capitulo 1 se vio como se forma una sefal E1 y el tren de pulsos
resultantes para ser transmitido. Dependiendo del tipo de medio de transmision
adoptado (cable, radio enlace etc.), aparecen dificultades al emplear una sefal
constituida de esa forma, por lo que es necesario darle un tratamiento para que se

mantengan inalteradas las informaciones contenidas en ella.
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El objetivo fundamental de codificar la informacion es el de tener un mejor control
de ella, haciéndose esto, por medio de simbolos y reglas que expresen bien dicha
informacion. Existe una gran cantidad de codigos que sirven para dar un mejor

tratamiento y seguridad a la informacion.

Para el almacenamiento, recuperacién y transmisién de datos se utilizan dos tipos
fundamentales de codigos con el fin de preservar la integridad y seguridad de los

mismos estos son:

Caédigos Internos (dentro de los dispositivos de almacenamiento y
procesamiento)

Caédigos de Linea (en las lineas de transmisién)

A continuacion se describe cada uno de ellos.

Caédigos internos

Estos codigos son utilizados en el procesamiento interno de la sefal E1 y
almacenamiento de informacién en memoria, destruccion de largas cadenas de
ceros, etc. Son unipolares y se les llama cdodigos internos porque no pueden salir a
la linea, debido a que contienen largas componentes de corriente directa y ésta no
puede pasar a través de las etapas de regeneracion. Los codigos internos que se
utilizan en los sistemas E1 son:

NRZ (no retorno a cero)

RZ (retorno a cero)

ADI (inversion de digitos alternados)
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NRZ: En este cddigo el periodo del bit es al 100% de su ciclo de trabajo como se
ve en la figura 3.3

117000010100/ 010/0,0/1
T (A R R

—

L I
\ L I I N B
e e ) A
[ [ R
L N R [ R B
4 T N\ Ejemplo Coédigo NRZ

Fig. 3.3 Codigo no retorno a cero

Como se puede ver en la figura anterior el periodo del bit ocupa todo el periodo de

tiempo, se dice que es una sefial al 100% de su ciclo de trabajo.

Desventajas

El NRZ tiene desventajas para ser usado en la linea de transmision E1, en

especial por cable, debido a que:

o Es mas sensible a perturbaciones.

e No es posible que la sefal de componente continua pase a través de los
regeneradores de linea.

e La extraccion (o recuperacion) de la sincronia de reloj no es posible obtenerla.

En la practica, el reloj se extrae de las transiciones de la sefial recibida para

sincronizar un circuito tanque o similar (de cada regenerador y del multiplex en

recepcion). Usando un NRZ, existiria una pérdida de sincronia al presentarse

largas cadenas de ceros o de unos.

RZ: Retorno a cero. Unipolar al 50%.

En este codigo el ciclo de trabajo de cada bit se reduce al 50%. Se usa en el
interior de los mismos equipos puesto que aun tiene las mismas desventajas que
el cédigo anterior para la transmision. En la figura 3.4 se puede ver este tipo de

codigo.
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Fig. 3.4 Codigo retorno a cero

Como se puede ver en la figura anterior este codigo es al 50% de su
ciclo de trabajo, por lo que su periodo completo es como se observa

en la figura.

ADI: El cédigo ADI significa inversion de digitos alternados por sus siglas en
ingles. Este codigo sigue un patron conocido como PINININI, lo cual significa que
el primer bit de cada palabra E1 (grupo de 8 bits) se le toma y respeta su
polaridad, al siguiente bit hay que cambiarle su estado (inversion), al siguiente bit
dejarlo normal, al siguiente bit hacerle una inversion y asi sucesivamente. Le sirve
al equipo para evitar largas cadenas de unos y de ceros y lo utilizan internamente

los equipos de transmision E1. En la figura 3.5 se observa este cédigo.
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NRZ

ADI

Fig.3.5 Cédigo ADI

Como se puede ver en la figura anterior a un codigo NRZ se le aplica
la palabra PINININI y el resultado es un codigo ADI (inversion de
digitos alternados). Se utiliza en los multiplexores cuando estos
transportan solo voz, debido a que cuando no hay trafico sé
multiplexan puros ceros y es ahi donde el cédigo ADI invierte el bit par

para darle mejor claridad a los simbolos.

Caédigos de linea

AMI: Inversion de Marcas Alternadas, bipolar al 50% alternativo a tres niveles.

En este cddigo, una vez aplicado el RZ, se alternara la polaridad de los unos, de
esta forma, no existird componente de corriente continua. Se considera ya un
cédigo de linea, aunque con algunas deficiencias ya que no elimina la posibilidad
de que una cadena larga de ceros haga imposible la extraccion de la frecuencia

de reloj. En la figura 3.6 observa este cédigo

61



CAPITULO 3. CODIGOS DE LINEA.

1101001101 010010
NRZ || [ L s
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ADI

am 1, Bl uJl

Fig. 3.6 Cédigo AMI

3.3 HDB-3

Bipolar de alta densidad de maximo 3 ceros consecutivos, al 50% alternativo a tres
niveles.

El cédigo de alta densidad bipolar, alterna los pulsos en forma similar que el
codigo AMI, pero tiene la restriccion de no permitir mas de tres ceros consecutivos
en la linea, para el caso en que se presenten mas de tres ceros, se insertaran

pulsos de violacion y marcas de violacion segun las siguientes tres reglas.

REGLAS DEL HDB-3
Primer regla: Pulsos de violacién (V). Se insertan en la posicion del cuarto cero

cuando hay mas de tres ceros consecutivos en la sefial. El primer bit de violacién
tendra la misma polaridad que él ultimo bit de informacion, después estos pulsos

se iran alternando.

L M

Fig. 3.7
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Segunda regla: Marcas (M). Si el bit de violacion no rompe alternancia se inserta

una marca (pulso extra) en la posicidén del primer cero con la misma polaridad que

el ultimo bit de violacién.

Fig. 3.8

Tercer regla: Inversion de la informacion. Si al aplicar la regla nimero dos, el
siguiente bit de informacion tiene la misma polaridad que el bit de violacion y el bit
de marca, se invierte toda la informacién consecuente hasta volver a encontrar

mas de tres ceros consecutivos.

Hﬁ'_::M—H:::'

Fig. 3.9

En la figura 3.10 se observan los pasos a seguir para codificar en cédigo HDB-3.

1101001101010010

NRZ N _|_

inininipininini

ADI

RZ

AL Bl uJI

HDB-3 rLLI _I_L|

i i .-
|

Fig. 3.10 Cédigo HDB-3
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Los codigos de linea son utilizados en los sistemas E1 con el fin de poder pasar a
través de las etapas de regeneracion, y a la salida de estos sistemas para poder
pasar a través de la etapa de acoplamiento por transformador, el cual acopla de
una alta impedancia a una impedancia de 75 Ohm. En la figura 1.26 se observa

esta etapa de conversion de un codigo NRZ a un cédigo HDB-3.

NRZ BIN HDB-3
L L L
2048 Kb/s
HDB-3] z=750

Fig. 3.11 Codificador de Linea

En la interfaz digital a 75 Ohms es donde se analizan algunas de las normas del
UIT-T para checar calidad en estos sistemas de transmision digital una de estas
normas es la G-703.

A continuacion se mostrara como se codifica la sefal.

3.4 Codificacion

La funcion del codificador es generar los caracteres de la sefial en numeros
binarios y que representan los valores cuantificados de las muestras, de hecho,
los procesos de cuantificacion y codificacion son funciones combinadas en los

sistemas practicos.

A la muestra cuantificada se le asigna un valor finito comprendido dentro de la ley
A, a este valor, el codificador le asigna un codigo de 8 bits mediante las siguientes

3 etapas.

64



CAPITULO 3. CODIGOS DE LINEA.

1. - Determinaciodn de la polaridad de la muestra.

2. - Proceso de codificacion no lineal.

3. - Codificacion lineal.

1. - Determinacion de la polaridad de la muestra. Debido a que la ley A
contempla 128 niveles de cuantificacién positivos y 128 niveles de cuantificacion
negativos, es necesario determinar la polaridad de la muestra para definir el
estado del digito 1, de los 8 digitos, para ubicarla en la parte positiva o negativa de
la curva, de tal manera que si el valor de la amplitud de la muestra PAM es (+) el
digito 1 sera 1 y si la muestra PAM es (-), el digito 1 sera cero.

2. - Proceso de codificacion no lineal. En la segunda etapa se inicia este
proceso y que precisamente define la compresion, esto se lleva a cabo analizando
mediante una comparacion sucesiva en el codificador el valor de la amplitud de la
muestra, generandose de esta manera los digitos 2, 3, y 4 que nos ubica dentro
del segmento correspondiente en la curva de la ley A.

El UIT-T en la norma G - 711 recomienda el uso de la ley A para sistemas de 30 +

2 (E1) canales, representada en la figura 3.12

r)111/.

\
ococo
1=1=1=1=]
260

PR LR AA0000000
VY Y= 1= = = ey
EREY Y= Y o = IV Y - =Y

Fig. 3.12 ley A
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1
F=Ji— :% =16 veces
64
Fig. 3.13

De esta manera, las muestras de la sefial analdgica son cuantificadas mediante un
proceso no lineal o compresion con la ley A, lo cual asigna la relaciéon de numeros

binarios que corresponden a un cierto rango de amplitud.

La curva se representa mediante 13 segmentos. La ley A del compresor se basa
en la division del rango de trabajo del sistema en 64 intervalos, para amplitudes
positivas y 64 intervalos para las amplitudes negativas. La funcion de transferencia
se divide en 13 segmentos, siendo cambiada la pendiente en cada segmento por
un factor de 2, de esta forma, una amplitud que corresponde a 1/64 del rango de
trabajo total, se reproduce en el compresor como una sefial de salida con una
amplitud de 16/64 = 1/4 del rango total de trabajo, es decir, esta sefal de bajo

nivel es amplificada por un factor de:

3. - Codificacién lineal. En la ultima etapa del proceso, la muestra es codificada

de una manera lineal mediante un método de codificacién apropiado.
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Ejercicios de codificacion

Para codificar una muestra PAM de “x” amplitud se hara uso de la siguiente tabla

de codificaciéon. Los datos de esta tabla fueron obtenidos directamente de la curva

de laley A.
Segmento Valor binario Rango de nivel hasta (mV) Tamaiio del escalon
7 00 >0 a 16 im
7 00 >16 a 32 1m
6y 8 01 >32 a 64 2m
5Y 9 01 >64 a 128 4m
4y 10 10 >128 a 256 8m
3y 1 10 > 256 a 16mV
2y 12 11 >512 a 1024 32mv
1y 13 1 >1024 a 2048 64mV
Tabla de codificacion
Ejemplo:

Codificar la muestra PAM cuya amplitud de 13 mV.

Solucién:

Como la muestra es positiva, el primer digito sera 1. De acuerdo a la tabla de
codificacion, la muestra se encuentra entre los limites de cero y 16 y por lo tanto
los siguientes tres digitos seran 000. De esta manera se han obtenido los 4
primeros bits de los 8 a codificar 1000.

El siguiente paso es codificar linealmente para obtener los otros 4 digitos, para
esto se utilizara el método de aproximaciones sucesivas.

El método consiste en lo siguiente: se suman los limites entre los cuales cae la
muestra y el valor obtenido se divide entre 2, el resultado sera la media, si el valor
de la muestra cae a la derecha de la media el digito numero 5 sera 1, si cae a la

izquierda sera cero. Para obtener el bit 6 se sigue el mismo procedimiento con los
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nuevos limites y asi hasta obtener los 8 bits.

En el ejemplo los limites son >0 a 16 sumando estos dos valores y dividiendo el
resultado entre 2 el valor obtenido es 8, (la media). Como el valor de la muestra

cae a la derecha de la media el bit 5 es 1.
13

; UL

8

Los nuevos limites son 8 y 16, por lo tanto la media es 12. La muestra cae a la

derecha de la media, por lo tanto el bit numero 6 es 1.
13

. UL

12

Los nuevos limites son 12 y 16, por lo tanto la media es 14. La muestra cae a la

izquierda de la media, por lo que el bit numero 7 es cero.

13

LI .

14

Los nuevos limites son 12 y 14, por lo tanto la media es 13.

13

L L y

13

Como el valor de la muestra es igual al de la media el criterio que se debe seguir

es codificar el siguiente digito como cero para disminuir el ruido de cuantificacién,
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el bit nUmero 8 es cero.

De esta manera se han codificado los 8 bits, por lo tanto para una muestra PAM
con una amplitud de 13 mV, le corresponde un valor binario con la siguiente
combinacion: 10001100.

A continuacién se muestra la mascara de la norma G-703'

Para su uso en practicas de laboratorio, cabe mencionar que los parametros que
se solicitan estan configurados para las impedancias que se manejan en equipos
con salidas de 120Q y 75Q.

Se agrega un ejemplo de codigo de linea HDB-3 (Alta Densidad Bipolar de nivel 3)

Y CMI (Inversion de Marcas Codificadas).

Este ejemplo esta tomado de un programa realizado por nuestro asesor de tesis y

que se pone a disposicion para las personas que lo requieran.

! Norma G-703 perteneciente a UIT-T (Unién Internacional de Telecomunicaciones y Telegrafia)
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Parametro Valor Recomendado
Velocidad nominal del tren de pulsos | 2048 Kb/s + 50 ppm
Impedancia (Entrada-Salida). 120 Q Balanceada.
75 Q Desbalanceada.
Cadigo. HDB-3.
Interfaz en cada direccion de TX. Par simétrico. | Par coaxial.
Impedancia de carga. 120 Q. 75 Q.
Amplitud Pico del pulso (Estado 1). |3 Volts. 2.37 Volts.
Amplitud pico del pulso (Estado 0). |0+ 0.3 Volts. | 0 + 0.237 Volts.
Anchura Nominal del pulso. 244 1S 244 S
269 1S
V+20%
V+10%
Pul
30V,237V s
Ideal
V -10%
V +20 %
Limites

+10 %

-10%

o /
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Ejemplo de codificacion HDB-3

E‘! Codigos de linea

4 FES ARAGON k
Mamero de muesoas: 1 1po ge gao;
 Una i Doz & Tres f* Cuatro f* Decimal " Binario Borrar |
|21 == [-a20 |-B2
Muestas:  [1 J[of[o][1 Jlov [ofo]+ oo+ ]of o] o]+ ]of|[+] [of+]ofoj+]x[o]o]o]o]

DBC M rirrrir . riritririrrririirii

ot O O O O 0 S e O e O O DL O | e O O O s O

ADI

RZ I [111 _IL

111

it i "
HDB-3 | -l 11 R -
ST B 1 1 O 5 A A A
0 | 0 | o | 0 | Salir |
lmprimirl Qpcionesl About

LINTVEFRSTDRDAD NACTONAL ALITONOMA DF AMEXTOO

AMI

Sieciny:

Fuido de
cuantificacion:

Para una copia del programa, ponerse en contacto a la siguiente direccion:
benoenep@att.net.mx
benoenep@itelcel.com
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CONCLUSIONES

Conclusiones.

La red telefonica se disefio hace muchos afios con un objetivo totalmente distinto
al actual: transmitir la voz humana en forma mas o menos reconocible.

Su adaptabilidad para la comunicacion a computadora y manejar datos con
frecuencia estaba limitada, pero esta situacion ha cambiado rapidamente con las
introduccién de la tecnologia digital y mejores medios de transmision como la fibra
optica y la creacibn de nuevas redes de comunicacidbn con conceptos que
aprovechan al maximo la infraestructura ya existente teniendo un acceso a la red
telefénica a mayores velocidades.

Las redes de acceso usualmente la mayor parte de valor invertido en la red
telefénica de una ciudad (debido a que incluye cables de cobre, ductos y el costo
de instalarlos en las calles). Una parte vital de la visién del futuro debe ser acerca
de las redes de acceso y que hacer con ellas.

La inversion basada en las redes de acceso es alta, pero Is costos actuales para
su mantenimiento aun son altos, ya que la red esta sujeta a condiciones climaticas
por ejemplo, si se desea incluir mas usuarios, es muy caro “tender” mas pares de
cobre y mas aun si estos ya estan saturados.

Con este trabajo hacemos referencia en lo importante que es el transporte de
datos y la seguridad con la que viajan; el codigo HDB-3 es la parte en la
transmision que hace posible que la banda ancha proporcione los servicios que en

estos momentos estan en boga con el triple play.
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GLOSARIO

802.11. Conjunto de estandares de red de area local inalambrica definidos por el IEEE
Institute of Electrical and Electronies Engineers, 'Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electréonicos'). Entre estos estandares se encuentra 802.11b, que
es en el que se basa Wi-Fi.

802.11b/g. estandar de modulacion: 802.11g. Que es la evolucion del estandar 802.11b,
Este utiliza la banda de 2.4 Ghz (al igual que el estandar 802.11b) pero opera
a una velocidad tedrica maxima de 54 Mbit/s, que en promedio es de 22.0
Mbit/s de velocidad real de transferencia, 652 similar a la del estandar
802.11a. Es compatible con el estandar b y utiliza las mismas frecuencias. B

802.11i. Estandar de seguridad para WLAN, combina el uso de 802.1x y protocolos de
cifrado TKIP/CCMP que ofrece autenticacion de usuario (no de dispositivo),
confiabilidad e integridad de los datos.

Acceso alambrico. El uso de teléfonos de cobre, lineas de cable o fibra. Las ventajas
del acceso alambrico incluyen la confiabilidad alta, tolerancia a la
interferencia alta y, generalmente, la posibilidad de resolver problemas en
forma mas sencilla. En el caso de la fibra, el acceso alambrico cuenta con un
ancho de banda excepcionalmente alto. El acceso alambrico es el opuesto
tecnologico del acceso inaldmbrico.

Administrador. Persona responsable del mantenimiento y/o gestion de una red
corporativa, red de area local (cableada o inaldmbrica) o de un servidor de
red.

Administracion de red Término genérico que se usa para describir sistemas o acciones
que ayudan a mantener y caracterizar una red o resolver problemas de la red.

Ancho de banda. El rango de frecuencia necesaria para transportar una sefal, medido
en unidades de hertz (Hz). Por ejemplo, las sefiales de voz normalmente
requieren aproximadamente 7 kHz de ancho de banda y el trafico de datos por
lo comun requiere de aproximadamente 50 kHz de ancho de banda, pero esto
depende estrechamente del esquema de modulacion, velocidades de datos y la
cantidad de canales del espectro de radio que se usen.

ANSI. Acronimo del Instituto nacional de estandares de Estados Unidos. Una orga-
nizacion voluntaria compuesta de miembros corporativos, gubernamentales y
de otros tipos que coordina las actividades relacionadas con los estandares,
aprueba los estdndares nacionales de Estados Unidos y desarrolla posiciones
en las organizaciones de estandares internacionales. ANSI ayuda a desarrollar
estandares internacionales y de la Unién Americana relacionados con, entre
otras cosas, las comunicaciones y las redes.
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Antena. Un dispositivo para transmitir o recibir una frecuencia de radio (RU). Por lo
comun, las antenas estan disefadas para frecuencias especificas y definidas de
manera relativamente estricta y su disefio varia mucho. Por ejemplo, una
antena para un sistema de 2.5 GHz (MMDS) normalmente no funcionara para
un disefio de 28 GHz (LMDS).

AP. Acronimo de punto de acceso. Un punto de acceso es un dispositivo que
normalmente conecta a los dispositivos de cliente, por ejemplo, tarjetas
PCMCIA, con la porcion Ethernet de una LAN. Normalmente un punto de
acceso tiene un puerto Ethernet y otro de energia en la parte trasera e incluye
una o dos antenas que transmiten y reciben sefiales RU de los dispositivos de
cliente, otros puntos de acceso o puentes de grupos de trabajo.

ASCII. Acronimo del Codigo estandar de Estados Unidos para el intercambio de
informacion. Especifica un cédigo de 8 bits para la representacion de carac-
teres (7 bits mas la paridad).

Atenuacion. La pérdida de energia en la sefial de comunicacion, ya sea por el disefio
del equipo, manipulaciéon del operador o transmision a través de un medio,
por ejemplo, la atmdsfera, cobre o fibra.

Autenticacion. En seguridad, la verificacion de la identidad de una persona o proceso.

Autenticacion abierta. Un tipo de autenticacion donde un punto de acceso concede la
autenticacion a cualquier cliente, sin importar si pertenece o no a la red de ese
punto de acceso en particular. Se puede decir que es mas comun en los
dispositivos de datos sencillos, por ejemplo, los lectores del codigo de barras
que tienen poco poder de procesamiento.

Autenticacion de estacion El proceso de autenticar un dispositivo 802.11, por ejemplo,
un puente o punto de acceso, a diferencia de autenticar un cliente, como una
tarjeta PCMCIA.

Balizas/Beacons: Tramas de administracion o sondas que emiten los puntos de acceso
para informar a sus clientes o a otros puntos de acceso de su presencia y de
otros datos.

Banda base Caracteristica de una tecnologia de red donde s6lo se usa un portador de
frecuencia. Ethernet es un ejemplo de una red de banda base. También se
conoce como banda angosta.
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Banda de paso. Las frecuencias que un radio permite que pasen desde su entrada
hasta su salida. Cuando un receptor o transmisor usa filtros con bandas de
paso angostas, solo la frecuencia deseada y frecuencias adyacentes son un
aspecto que debe tomar en cuenta el disefiador del sistema. Si un receptor o
transmisor usa filtros con bandas de paso amplias, entonces muchas
frecuencias mas cercanas a la frecuencia deseada serdn un problema para el
disefiador del sistema. En un sistema de multiplexion por division de
frecuencia (FDM), las bandas de paso de transmision y recepcion seran
diferentes. En un sistema de multiplexion por division de tiempo (TDM), las
bandas de paso de transmision y recepcion son las mismas.

Bandas ISM. Normalmente, pero no siempre, se acuerda que las bandas industriales,
cientificas y médicas son las siguientes: 902 a 928 MHz, 2.4 a 2.485 GHz,
5.15a5.35 GHz y 5.725 a 5.825 GHz.

Bit. Una contraccion de digito binario, que es la unidad mas pequefia posible de
informacion que puede controlar una computadora. Un caricter alfabético o
numérico normalmente estd compuesto de 8 bits, lo que a su vez forma un
byte de informacion. Por tanto, un caracter sencillo, por ejemplo, la letra b,
requiere de la combinacion de ocho 1 y 0.

BLUETOOTH. Es una tecnologia inalambrica que permite intercomunicar equipos a
una distancia de varios metros (menos de 10 metros). Al contrario que otras
tecnologias como Wi-Fi, la tecnologia Bluetooth no estd pensada para
soportar redes de ordenadores, sino, mas bien, para comunicar un ordenador o
cualquier otro dispositivo con sus periféricos: un teléfono moévil con su
auricular, una PDA con su ordenador, un ordenador con su impresora, etc.

BPSK. Acrénimo de la Modulacion de fase por desplazamiento binario. Una técnica de
modulacion de frecuencia digital que se usa para transmitir informacion. Este
tipo de modulacidon es menos eficiente pero mas solido que otras técnicas de
modulacion parecidas, por ejemplo, QPSK y 64 QAM.

BSS. Basic Service Set, 'Conjunto de Servicios Basicos'. Es una de las modalidades de
comunicacion en las que se pueden configurar los terminales de una red Wi-
Fi. En este caso, la red inalambrica dispone de un equipo punto de acceso)
que se encarga de gestionar las comunicaciones (internas y externas) de todos
los dispositivos que forman la red. Este modo de conexiéon también es
conocido como modo infraestructura.

CCK. Complementary Code Keying, 'Salto de Cédigo Complementario'. Es una técnica
de modulacion utilizada en Wi-Fi junto con las técnicas de espectro
distribuido.

Certificado Una declaracion firmada en forma digital de una entidad que establece qué
una clave publica de alguna otra entidad tiene algin valor en particular. Lo
certificados son un concepto comun en la sociedad moderna. Los usamos
como licencias de conducir, membresias a clubes y como identificaciones
Estos elementos asignan una clave publica a un individuo, posicion u
organizacion.
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Cifrado. Una clave que convierte el texto sencillo en texto cifrado. Esto no se deb~
confundir con algunas formas de codigos secretos en los cuales cierta'
palabras o frases se reemplazan con palabras o frases de codigos secretos.

Clave. Se usa para "abrir" un texto cifrado; la clave se puede considerar en lo' mismos
términos relativos que un cerrojo o una llave. Una sola clave puede generar
una cantidad grande de versiones diferentes de texto cifrado desde el texto
sencillo. También existen diferentes tipos de claves, por ejemplo, la clave de
ejecucion que cifra la frecuencia de un numero de bits, y una clave de
mensaje, la que es diferente para cada uno de los mensajes. En el uso de las
claves como las de mensajes, obviamente tanto la fuente de la transmisioén
como la parte receptora deben conocer el orden y una clave especifica que se
usa en cada transmision.

Cortafuegos. Es un dispositivo de seguridad (hardware o software) que controla los
accesos a una red local desde el exterior (tipicamente, Internet).

CSMAVJ/CA. Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance, 'Acceso Multiple
por Deteccion de Portadora con Evitacion de Colision'. Es el sistema que
emplea Wi-Fi para negociar las comunicaciones entre los distintos
dispositivos. Este sistema evita que dos dispositivos puedan intentar hacer
uso del medio simultdneamente (evita la colision).

CSMA/CD. Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, 'Acceso Multiple
por Deteccion de Portadora con Deteccion de Colision'. Es el sistema que
emplean las redes Ethernet para negociar las comunicaciones entre los
distintos dispositivos. Este sistema detecta que dos dispositivos han intentado
hacer uso del medio simultaneamente (detecta la colision) y hace que cada
uno lo intente de nuevo en tiempos distintos.

Desautenticado y disociado. Estado en el que un cliente esta desconectado de la red y
no se asocio6 con el Punto de Acceso

Direccion MAC. Direccion estandarizada de la capa de enlace de datos que se requiere
para cada puerto o dispositivo que se conecte a una LAN. Otros dispositivos
de la red usan estas direcciones para asignar puertos especificos en la red y
crear, ademads de actualizar, tablas de direccionamiento y estructuras de datos.
Las direcciones MAC son de 6 bytes de longitud y son controladas por el
IEEE. También se conocen como direcciones de hardware, direcciones de
capa MAC vy direcciones fisicas.

DSSS. Acronimo del Espectro extendido de secuencia directa. Una técnica de
propagacion en la que distintas sefiales de datos, voz y video, o ambas, se
transmiten a través de un conjunto especifico de frecuencias de manera
secuencial desde la frecuencia mas baja hasta la mas alta, o desde la mas alta
hasta al més baja.

Encabezado. Informacion de control colocada antes de los datos cuando se encapsula
esa informacion en red.

76



Glosario

Encapsular. Envolver los datos en un encabezado de protocolo especifico, por ejemplo,

Espectro

Espectro

Ethernet.

Ethernet

los datos Ethernet se envuelven en un encabezado Ethernet especifico antes
de convertirse en trafico de la red. Ademas, cuando se crean puentes entre
redes, la trama completa de una red simplemente se coloca en el encabezado
que usa el protocolo de la capa de enlace de datos de la otra red.

electromagnético. El rango completo de frecuencias electromagnéticas (al
igual que magnéticas); un subconjunto de este espectro se usa en los sistemas
RU comerciales.

extendido. Una técnica de propagacion en la que se distribuyen sefales de
datos, video o voz a través de un rango amplio de frecuencias; luego las
sefales son agrupadas y recopiladas en el receptor.

Especificacion para una LAN de banda base que invent6 la compaiia Xerox
Corporation y que fue desarrollada en conjunto por Xerox, Intel y Digital
Equipment Corporation. Las redes Ethernet usan CSMA/CD vy funcionan a
través de una variedad de tipos de cable a 10 Mbps. Ethernet es similar al
conjunto de estandares 802.3 del IEEE.

rapido. Alguna de las variedades de especificaciones Ethernet de 100 Mbps.
Ethernet rapido ofrece un incremento en la velocidad 10 veces mayor al de la
especificacion Ethernet 10 Base-T y al mismo tiempo mantiene las cualidades
del formato de las tramas, mecanismo MAC y MTU. Este tipo de similitudes
permite el uso de aplicaciones 10 Base-T existentes y las herramientas de
administracion de red en las redes Ethernet rapido. Est4 basado en la exten-
sion de la especificacion 802.3 de la IEEE.

ETSI. Acronimo del Instituto Europeo de estandares de comunicaciones. Una

organizacion que crearon los PTT europeos y la Comunidad Europea para
proponer estandares de telecomunicaciones para Europa.

FCC. Acrénimo de la Comision federal de comunicaciones. Es una agencia guber-

namental de Estados Unidos que supervisa, otorga licencias y controla los
estandares de transmision electronica y electromagnética.

FHSS. Acréonimo del Espectro extendido de saltos de frecuencia. Una técnica de

propagacion mediante la cual distintas sefiales de datos, voz y video, o ambas,
se transmiten a través de un conjunto especifico de frecuencias en un orden
pseudoaleatorio, en lugar de usar un método secuencial que va desde la
frecuencia mas baja hasta la mas alta, o desde la mas alta a la mas baja, como
en el caso de DSSS. Las sefiales se propagan en el rango de tiempo, no en el
rango de frecuencia. Vea también DSSS y espectro extendido.

Filtrado de MAC. M¢étodo de configuracion de seguridad en puntos de acceso que

restringe a determinadas direcciones MAC la posibilidad de unirse a la red y
autenticarse.
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Firewall. Direccionador o servidor de acceso, o varios direccionadores o servidores de
acceso, que tienen la tarea de funcionar como un bufer entre cualquier red
publica conectada y una red privada. Un direccionador firewall usa una lista
de acceso y otros métodos para asegurar la proteccion de una red privada.

Frecuencia. Numero de ciclos, medidos en hertz (1 por segundo), de una sefial de
corriente alterna por unidad de tiempo. Por ejemplo, una frecuencia de 1 MHz
tendria un ciclo completo (una onda senoidal completa) pasando por un punto
determinado en el espacio a la velocidad de un millon de ciclos por segundo.
Una frecuencia de 1 GHz haria que pasen ondas senoidales a través de un
punto determinado en el espacio con una velocidad de mH millones de veces
por segundo, y asi sucesivamente.

Getway. Pasarela. Es un sistema informatico que transfiere datos entre dos aplicaciones
o redes incompatibles entre si. El gateway adapta el formato de los datos de
una aplicacion a otra o de una red a otra. Se utiliza generalmente para
interconectar dos redes distintas o para hacer que una aplicacion entienda los
datos generados por otra aplicacion distinta.

HIPERLAN. High-Perfomance Radio Local Area Network, 'Red de Area Local de
Radio de Alto Rendimiento'. Es un estandar de red de area local inalambrica
definido por ETSI (Instituto Europeo de Normalizacion en

Telecomunicaciones) que permite transmitir datos hasta 54 Mbps trabajando
en la banda de 5 GHz.

HOMERF. Home Radio Frequency', 'Radio Frecuencia del Hogar'. Es una tecnologia
de red de area local inalambrica que en su dia fue promovida por Intel
(ademas de otros). Existen tres versiones en el mercado que alcanzan los 1,6,
10 y 40 Mbps, respectivamente. En cualquier caso, HomeRF ha quedado hoy
en dia en el olvido debido al auge de Wi-Fi.

IBSS. Independent Basic Service Set, 'Conjunto de Servicios Basicos Independientes'.
Es una de las modalidades de comunicacion en las que se pueden configurar
los terminales de una red Wi-Fi. En este caso, la red inaldmbrica no dispone
de punto de acceso, llevandose a cabo las comunicaciones de forma directa
entre los distintos terminales que forman la red. Este modo de conexion
también es conocido como modo ad hoc, modo independiente o de igual a
igual peer-to-peer en inglés).

IEEE. Acrénimo del Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos.

ISO. International Standard Organization, 'Organizacion Internacional para la
Normalizacion'. Esta organizacion ha definido los protocolos de
comunicaciones conocidos como ISO/OSI, utilizado por las redes publicas de
conmutacion de paquetes.
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ITU. Acronimo de la Unidn internacional de telecomunicaciones. Institucion inter-
nacional que desarrolla estandares en todo el mundo para las tecnologias de
telecomunicaciones.

IV. Acronimo de Vector de inicializacion. Un valor externo necesario para iniciar las
operaciones de cifrado; en otras palabras, un valor matematico que depende
del texto cifrado para su codificacion. Un IV con frecuencia se puede
considerar una forma de clave de mensaje. En general, un IV debe acompanar
al texto cifrado, y por tanto, siempre extiende el texto con el tamano del IV.
En las redes 802.11, se recomienda que se despliegue un IV Unico por
paquete para eliminar una secuencia predeterminada que los piratas
informaticos puedan explotar. En particular, esto ocasiona que sea dificil para
los piratas informaticos escribir o realizar ataques que usen tablas
matematicas, que simplemente programan el nimero de combinaciones de la
clave hasta que se descubre alguna o mas que funcionan.

LAN. Acronimo de Red de area local. Una red de datos de alta velocidad y pocos
errores que cubre un area geografica relativamente pequefia (por lo comun,
algunos miles de metros). Las LAN se conectan a estaciones de trabajo,
periféricos, terminales y otros dispositivos dentro de un solo edificio u otra
area limitada geograficamente. Los estandares LAN especifican el cableado y
el método de sefales de las capas fisicas y de enlace de datos del modelo OSL.
Ethernet, UDDI y Token Ring son tecnologias LAN que se usan amplia-
mente. Se compara con una MAN y una WAN.

MAC. Acrénimo del Control de acceso a medios. La inferior de las dos subcapas de la
capa de enlace de datos definida por el IEEE. La subcapa MAC controla el
acceso a los medios compartidos, por ejemplo, si se usara el pase de tokens o
la contencion.

Meétodo de acceso. Generalmente, la forma mediante la cual los dispositivos de red
acceden a otras redes; en otras palabras, el medio que conecta a las LAN. Los
ejemplos incluyen los sistemas inaldmbricos fijos de banda ancha, DSL y
modems de cable.

Modem. Contraccion de modulador/demodulador. Un dispositivo que convierte sefiales
digitales y andlogas. En la fuente, un médem convierte las sefiales digitales a
una forma que se ajuste a la transmision a través de equipo de comunicacion
andloga. En el punto de destino, las sefales andlogas se vuelven a convertir a
la forma digital. Los modems permiten la transmision de datos a través de las
lineas telefonicas de voz.

Modulacion. El proceso mediante el cual las caracteristicas de las sefiales eléctricas se
transforman para representar informacion.

Nodo. En general se le llama nodo a cualquier ordenador conectado a una red.
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OFDM. Acronimo de la Multiplexion por division ortogonal de frecuencia. Una técnica
de modulacion UDM que se usa para transmitir sefiales al dividir la sefal de
radio en varias frecuencias en las que se transmite en forma simultanea. Una
de las diferencias principales entre OUDM y DHSS o UHSS es que las
sefiales en OUDM se envian simultaneamente a través del tiempo en lugar de
manera secuencial.

OSI. Abreviatura del Modelo de referencia de Interconexion de sistemas abiertos.
Algunas ocasiones se conocen como Pila de referencia 081. Es el modelo de
arquitectura de red desarrollado por ISO e ITU-T. El modelo consiste de siete
capas, cada una de las cuales realiza funciones de red especificas, por
ejemplo, asignacion de direcciones, control de flujo, control de errores,
encapsulado y transferencia confiable de mensajes. La capa inferior (capa
fisica) es la que esta més cercana a la tecnologia de medios. Las dos capas
inferiores se implementan en el hardware y software, mientras que las cinco
capas superiores solo estan implementadas en el software. La capa mas alta
(capa de aplicacion) es la mas cercana al usuario. El modelo de referencia 051
se usa de forma universal como un método para ensefiar y entender la
funcionalidad de una red. Es parecida en algunos aspectos a SNA. Otros
términos asociados son: capa de aplicacion, capa de enlace de datos, capa de
red, capa fisica, capa de presentacion, capa de sesion y capa de transporte.

Paquete. Agrupamiento logico de informacion que incluye un encabezado que contiene
la informacion de control y (normalmente) los datos del usuario. Los paquetes
se usan con mayor frecuencia para referirse a las unidades de datos de la capa
de red. Los términos datagrama, trama, mensaje y segmento también se usan
para describir los agrupamientos 16gicos de informacion en varias capas del
modelo de referencia 081 y en distintos circulos tecnoldgicos.

PCI. Peripheral Component Interconnect, Interconexion de Componentes Periféricos'.
Son unas especificaciones creadas por Intel y que definen un sistema de bus
local que permite conectar al PC hasta 10 tarjetas de periféricos. El estandar
PCI ha venido a reemplazar al antiguo estdndar ISA (Industry Standard
Architecture).

PCMCIA. Personal Computer Memory Card International Associotion, 'Asociacion
Internacional de Tarjetas de Memoria para Ordenadores Personales'. Se trata
de una asociacion de fabricantes de equipos que en 1989 saco al mercado un
tipo de puerto y de dispositivo de pequefio tamafio que permite que se le
puedan instalar todo tipo de periféricos a los ordenadores personales. En un
principio se dedicaron solo a ampliar la memoria, de ahi su nombre. Tanto el
puerto como los dispositivos reciben también el nombre de PCMCIA. En
inglés se la conoce mas coloquialmente como PC Card (tarjeta de PC).

Pila de protocolos. Conjunto de protocolos de comunicacion relacionados que operan
juntos y, como un grupo, resuelven la comunicacién en alguna o todas las
siete capas del modelo de referencia 051. No todas las pilas de protocolo
cubren cada una de las capas del modelo y con frecuencia un solo protocolo
de la pila incluye un ntimero de capas a la vez. TCP/IP es una pila de
protocolos tipica.
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Puente. Dispositivo que conecta y pasa paquetes entre dos segmentos de red que usan el
mismo protocolo de comunicacién. Los puentes operan en la capa de enlace
de datos (Capa 2) del modelo de referencia 051. En general, un puente
filtrara, reenviara o rechazara una trama entrante basandose en la direccion
MAC de esa trama.

QAM. Acréonimo de la Modulacion de amplitud de cuadratura. Método de modulacion
de sefiales digitales en una sefial de portadora de frecuencia de radio que se
relaciona con la amplitud y el cédigo de fase. QAM es un esquema de
modulacién que se usa principalmente en la direccion de flujo descendente
(QAM-64, QAM-256). QAM- 16 normalmente se usa mas en la direccion de
flujo ascendente. Los numeros indican la cantidad de puntos de codigo por
simbolo.

QoS. Acronimo de Calidad de servicio. Una caracteristica de algunos protocolos de red
que trabajan con tipos distintos de trafico de red en forma distinta para
asegurar los niveles requeridos de confiabilidad y latencia de acuerdo con el
tipo de trafico. Algunos tipos de trafico, por ejemplo, el de voz y video, son
mas sensibles a los retrasos en la transmision y, por tanto, tienen prioridad
sobre los datos que son menos sensibles a los retrasos. Por ejemplo, los
sistemas Cisco Systems PTM BBUW tradicionalmente tienen cuatro niveles
de QoS, pero algunos sistemas tienen hasta 13 niveles, dependiendo de
cuantos bits se usen para priorizar el trafico. La mayor parte de los sistemas
usan tres o cuatro niveles de QoS, mismos que se conocen normalmente como
Servicio garantizado no solicitado (UGS, por sus siglas en inglés), Bit de
velocidad constante (CBR; en ocasiones conocido como CIR o velocidad de
informacion constante) y velocidad del mejor esfuerzo (BER). USG tiene una
prioridad sobre CIR/CBR, que a su vez tiene prioridad sobre BER. Los
niveles QoS se establecen en la Capa 2 (capa de enlace de datos) de la pila de
referencia 051.

QPSK. Acrénimo de la Modulacion de fase por desplazamiento en cuadratura. Un
método de modulacion de senales digitales en sefales de portadora de
frecuencia de radio mediante el uso de cuatro estados de fase para codificar
dos bits digitales.

RC4. Un algoritmo de seguridad que usa WEP. Considerado abiertamente como un
algoritmo inseguro, RC4 fue desarrollado en 1987 por Ron Rivest, para la
compaiiia RSA Data Security y fue un algoritmo propietario hasta 1994,
cuando el codigo fue publicado en Internet y por tanto, para el resto del
mundo.

Red. Conjunto de ordenadores interconectados entre si. También puede hacer referencia
a la infraestructura que permite la interconexion de estos ordenadores.

Red de &rea local. Es una red de datos que interconecta ordenadores situados en el
entorno de un edificio o de las oficinas de una empresa dentro de ese edificio.
Una red local permite a sus usuarios compartir informacion y recursos de la
red, corno impresoras o lineas de comunicaciones (acceso a Internet).
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RF. Acronimo de Frecuencia de radio. En general, se refiere a las comunicaciones
inalambricas con frecuencias por debajo de 300 GHz. El término RU se usa
comunmente también para cubrir todos los tipos de sistemas inalambricos.

RFC. Acronimo de Solicitud de comentarios. Conjunto de documentos que se usa como
el medio principal para comunicar informacién acerca de Internet.
Probablemente las versiones mas conocidas son las del IEEE. Algunas RFC
son designadas como estindares de Internet. La mayor parte de las RUC
documentan especificaciones de protocolo, por ejemplo, Telnet y UTP, pero
algunas son humoristicas o historicas. Las RUC estan disponibles en linea
desde varias fuentes.

Router. Es un sistema utilizado para transferir datos entre dos redes que utilizan un
mismo protocolo. Un router puede ser un dispositivo software, hardware o
una combinacion de ambos. Los puntos de acceso, generalmente, hacen las
funciones de router. A este equipo también se le conoce en espaiol por el
nombre de enrutador.

Sefal anéloga. La representacion de informaciéon mediante una cantidad fisica
que varia continuamente, por ejemplo, el voltaje. Debido a este cambio
constante de la forma de la onda respecto a su paso a través de un punto
determinado en el tiempo o espacio, una sefial andloga puede tener una
cantidad infinita de estados o valores. Esto contrasta con una sefial digital, la
que tiene un namero muy limitado de estados.

Servidor. Se trata de un software que permite ofrecer servicios remotos a sus usuarios.
También puede recibir el nombre de servidor el propio ordenador donde esta
instalado el software servidor. El ordenador de los usuarios contacta con el
servidor gracias a otro software llamado cliente.

SOHO. Acronimo de Oficina pequena/oficina del hogar.

TCP. Acrénimo del Protocolo de control de transmision. Es un protocolo de la capa de
transporte orientado a las conexiones y proporciona la transmision de datos
duplex completa confiable. Es parte de la pila de protocolos TCP/IP.

TCP/IP. Acronimo de Protocolo de control de transmision/Protocolo de Internet. Es el
nombre comun para el conjunto de protocolos que desarrollé el Departamento
de defensa (DoD, por sus siglas en inglés) en la década de los setenta para
soportar la construccion de redes interconectadas en todo el mundo. TCP e IP
son los dos protocolos mas conocidos del conjunto.

Texto cifrado. Texto que ha sido cifrado o codificado. A pesar de que el texto cifrado
contiene la misma informacion que el texto simple, puede contener, o no, el
mismo numero de bits. Es posible que algunos sistemas de bajo nivel tengan
dificultades para resolver el cifrado, para lo cual se usa el término cifrado de
expansion de datos. El texto cifrado siempre requiere de una clave para
determinar el texto sencillo.

82



Glosario

Texto sencillo. La informacion original que se puede leer. Normalmente es un conjunto
de caracteres alfanuméricos, pero también puede tener otras formas de datos,
por ejemplo, valores o simbolos matematicos.

Trama. Agrupamiento logico de informacidon que se envia como una unidad de la capa
de enlaces de datos a través de un medio de transmisioén. Con frecuencia, se
refiere al encabezado y al indicador de fin, empleado en la sincronizaciéon y
control de errores, que rodea a la informaciéon de usuario contenida en la
unidad. Los términos célula, datagrama, mensaje, paquete y segmento tam-
bién se usan para describir agrupamientos de informacion ldgicos en varias
capas del modelo de referencia 0SI y en distintos circulos tecnologicos.

Transceiver. Transmiter-Receiver, 'Transmisor-Receptor'. Es un equipo de radio que
puede tanto transmitir como recibir.

U-NIIl. Acronimo de Infraestructura nacional de informacion libre de licencia.
Principalmente una banda de frecuencia de Estados Unidos. Los productos
inaldmbricos para esta banda funcionan en la frecuencia de 5.725 a 5.825
GHz para el uso exterior. Existen otras dos bandas U-NII: 5.15 a 5.25 GHz y
5.25 a 5.35 GHz. La banda de 5.15 GHz es para el uso en interiores s6lo en
Estados Unidos, mientras que la banda de 5.25 a 5.35 GHz se puede usar
tanto en interiores como en exteriores dentro de Estados Unidos. Los dos
conjuntos inferiores de frecuencia U-NII, se transmiten con niveles de
potencia mas bajos que los de la banda de 5.725 a 5.825 GHz. Estas
frecuencias no requieren el uso o compra de una licencia de sitio, pero el
equipo requiere de una certificacion de la UCC y el cumplimiento estricto con
sus regulaciones. U-NII fue un término creado por los reguladores federales
para describir el acceso de ciudadanos y empresas a una red de informacion.
Es equivalente al término "supercarretera de informacion", no describe la
arquitectura, protocolo o topologia de los sistemas.

VLAN. Acronimo de Red de area local virtual. Un grupo de clientes que estan ubicados
en distintos lugares pero que se comunican entre ellos como si pertenecieran
al mismo segmento LAN.

VolIP. Acréonimo de Voz sobre IP. Permite a un direccionador transportar trafico de voz
(por ejemplo, llamadas telefonicas y faxes) en una red IP. En VolR el DSP
segmenta las sefiales de voz en tramas, las cuales se agrupan en conjunto de
dos y se almacenan en paquetes de voz. Estos paquetes de voz se transportan
usando [P de acuerdo con la especificacion H.323 de ITU-T.

VPN. Acréonimo de Red privada virtual. Una red privada virtual es un enlace privado
que reside entre dos partes pero viaja a través de redes publicas.
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WAN. Acronimo de Red de area amplia. Red de comunicaciones de datos que da
servicio a usuarios que se encuentran en un area geografica y extensa, y con
frecuencia usan dispositivos de transmision proporcionados por las
compafiias de telecomunicaciones comunes.

WECA. Wireless Ethernet Compability Alliance, 'Alianza de Compatibilidad Ethernet
Inalambrica'. Es una asociacion de fabricantes de equipos de red creada en
1999 con el objetivo de fomentar la tecnologia inaldmbrica y asegurase la
compatibilidad de equipos. WECA es la creadora de la marca Wi-Fi y es
quien certifica los equipos con esta marca.

WEP. Acrénimo del Protocolo equivalente al cableado. WEP es un protocolo de
seguridad que principalmente usan los radios 802.11 para proteger las comu-
nicaciones inalambricas de robo de informacion y de espionaje, ademas, evita
el acceso no autorizado a una red inalambrica. El sistema WEP surgi6 con la
idea de ofrecerle a las redes inalambricas un estado de seguridad similar al
que tienen las redes cableadas.

WI-FI. Wireless Fidelity, 'Fidelidad Inalambrica'. Es una marca creada por la
asociacion WECA con el objetivo de fomentar la tecnologia inaldmbrica y
asegurarse la compatibilidad de equipos. Todos los equipos con la marca Wi-
Fi son compatibles entre si y utilizan la tecnologia inalambrica difundida por
el IEEE en su estandar 802.1 1b.

WLAN. Wireless Local Area Network, "Red de Area Local Inaldmbrica'. Es el
acronimo con el que se hace referencia a las redes de area local inalambricas.
Las redes Wi-Fi son un ejemplo de este tipo de redes.

WPA. Wi-Fi1 Protected Accesss, 'Acceso Wi-Fi Protegido'. Son unas especificaciones de
seguridad basadas en el estandar IEEE 802.111 que incrementa fuertemente el
nivel de proteccion de datos y de control de acceso de las redes Wi-Fi. Las
facilidades de seguridad ofrecidas por WPA pueden implantarse en las redes
Wi-Fi existentes mediante una instalacion de software.
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