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PROLOGO

E! estado actual de las telecomunicaciones en México y en el mundo, asi como sus
expectativas a corto, mediano y largo plazo, crean la necesidad de elaborar trabajos que
difundan los adelantos tecnolégicos en este campo y que a su vez, moliven estudios mis

profundos y dedicados que contribuyan de igual manera al desarrollo de la misma.

Este trabajo pretende dar a conocer uno de los nuevos desarrollos en et drea de las
telecomunicaciones, por lo cual presento los aspectos fundamentales de las Interfaces

usuario-red de la Red Digital de Servicios Integrados (R,D.S.1).

Para introducirnos en el tema, el capitulo uno contiene los principios conceptuales en

los que debe basarse una R.D.S.I.

En ¢l segundo capitulo se presentan las configuraciones de referencia de las

interfaces usuario-red de laR.D.S.I.

En el tercer capitulo se definen los tipos de canales y de estructuras de interfaz para

las interfaces fisicas usuario-red de laR.D.S.L.

—



En el cuarto capitulo se definen las caracteristicas de la capa | de la interfaz usuario-
red que han de aplicarse en los puntos de referencia S o T para la estructura de interfaz

bésica.

El quinto capitulo se ocupa de las caracteristicas (eléctricas, de formato y de
utilizacion de canales) de la capa 1 de la interfaz usuario-red a velocidad primaria en los

puntos de referenciaS y T.

En el sexto y tltimo capitulo, se describen los procedimientos que se utilizarin para

adaptar la velocidad de un tren binario y multiplexar varios trenes binarios.



INTRODUCCION

El inicio de la historia de las telecomunicaciones podemos identificarlo atin antes de
la escritura, hasta llegar a las actuales redes especializadas de telemetria, transmisién de
datos, televisién por cable, etc.

Una caracteristica interesante y curiosa ha sido que generalmente la introduccion de nuevas
tecnolagias o la demanda de nuevos servicios lleva apargjada la necesidad de crear una
nueva red, con nuevos pardmetros de disefio y con la consiguiente duplicacion de recursos,

inversiones y esfuerzos.

Con el gran salto tecnologico de las tltimas décadas, el incremento en el uso de
técnicas digitales y el crecimiento enorme de los volimenes de informacién que se
almacenan y se transmiten, surge la conveniencia economica y la postbilidad técnica de crear
una red nueva, flexible, de gran capacidad de transporte, que evolucione a partir de las redes
existentes aprovechando su gran penetracion mundial (como es el caso de la red telefonica),

y sea capaz de integrarlas, y adaptarse dindmicamente a Ia incorporacion de futuros

servicios,

Se estan estudiando diversas posibilidades de integracion, introduciendo voz en fas
redes de datos, o datos en la red telefonica, aunque debidoa los diferentes propésitos con

que fireron disefladas estas redes, hacen pensar en la necesidad de aprovechar al miximo sus



posibilidades actuales pero ir gradualmente tendiendo hacia una RED DIGITAL DE

SERVICIOS INTEGRADOS (R.D.S.I).

Existen varias razones que favorecen la sustitucion de las redes analdgicas por
aquellas que utilicen técnicas de transmision y conmutacion digitales. La tecnologia digital
ha sufrido una abrupta disminucion de costos en los tltimos afios, debido a los avances en la
microelectrénica y esta tendencia parece que continuara en ¢l futuro. La demanda de trifico
digital también seguira en aumento y aunque actualmente representa menos del 2% del
trafico telefonico, con la difusion de las microcomputadoras y nuevos servicios al alcance del

publico, se espera un enorme crecimiento en la demanda de estos servicios.

Esta red debe ser compatible, en todas sus etapas, con los equipos y redes que estén
aperando, y deberi coexistir por un buen tiempo con la red analégica. Deberd contemplar la
mayor inversion para la incorporacion de nuevos servicios, evitando que aumenten los
costos de operacion, previendo un esquema gradual y continuo de evolucion que tome en

cuenta obsolescencia de los equipos instalados y las capacidades econdmicas de cada pais.

La R.D.S.I debe evolucionar a partir de las redes e infraestructuras (principalmente
telefonicas) existentes actualmente en cada pais, integrando progresivamente nuevos
servicios y técnicas mas complejas. Este proceso de digitalizacion, que actualmente ya estd
en inarcha en la mayoria de las administraciones telefonicas y cuyo objetivo a largo _plazo se

conoce como Red Digital Integrada (R.D.1.) se esfuerza por las tendencias del mercado, ya



que los equipos digitales de conmutacién y transmision han disminuido sus precios 3
compiten exitosamente para reemplazar a los antiguos equipos analdgicos. Quedando
todavia Ia transmision de farga distancia como campo ventajoso para las microondas
analogicas. Por otra parte existen redes especializadas, principalmente de datos, que
seguirdn operando independientemente, por un buen lapso de tiempo, mangjando cada vez

un mayor volumen de informacion y ofreciendo una amplia variedad de nuevos servicios.

La Red Digital de Servicios Integrados (R.D.S.L) resulta ser la solucion al problema
de manejar diferentes redes para tantos usos individuales. Su caracteristica esencial de
integrar todas las redes de telecomunicaciones existentes y por desarrollarse en una sola red,
la hacen una poderosa herramienta de comunicacion a todos los niveles: desde simples
usuarios telefonicos hasta los llamados * grandes usuarios”, empresas, y demds usuarios que

requieran tener acceso a servicios especializados,

La RD.S.I, como ya se menciono se constituye como una evolucién de una Red
Digital Integrada (R.D.L) para funciones de telefonia a la que progresivamente sele

incorporan otras funciones adicionales y caracterfsticas de otras redes especializadas,

Este trabajo describe las bases necesarias para comprender un aspecto importante de
Ia R.D.S.1, como son las interfaces usuario-red, las cuales ticnen un papel relevante en fa

integracion de los servicios asi como para el desarrollo de los componentes, configuraciones

y de los equipos terminales.
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CAPITULO I ASPECTOS GENERALES

1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para poder definir a la interfaz usuario-red, primero definiremos lo que es una
interface fisica; Es la frontera comin entre equipo fisico. Una interfaz usuario-red se define
de la siguiente forma: Es una interfaz en la cual se aplican los protocolos de acceso, la cual

esta localizada en el punto de referencia So T.

Constituye un elemento clave de Ia integracidn de servicios en una RDSI la provision
de un juego limitado de interfaces usuario-red normalizadas para usos multiples. Estas
interfaces representan un punto focal, tanto para el desarrollo de los componentes y
configuraciones de la RDSI, como para ¢l desarrollo de los equipos terminales de la RDSI y
sus aplicaciones.

Se identifica una RDSI més por las caracteristicas de los servicios disponibles a través de

interfaces usuario-red, que por su arquitectura, configuracion o tecriologia interas.



1.2 APLICACIONES DE LAS INTERFACES

En la fig. I, s¢ representan algunos ejemplos de interfaces usuario-red de la RDSI
Se identifican los siguientes casos, que corresponden a:

1) Acceso de una sola terminal RDST,

2) Acceso de una instalacion terminal RDSI miltiple,

3) Acceso de multiservicio PBXs, redes de drea local, o, més usualmente, de redes

privadas,

4) Accesa de centros especializados de almacenamiento y proceso de la informacion.

Por ofra parte, segin sean las disposiciones reglamentarias nacionales sobre el
particular, pueden utilizarse las interfaces usuario-red de la RDSI o las interfaces entre redes
para ¢] acceso de:

5) Redes de servicios dedicados;

6) Otras redes de servicios multiples, incluidas las RDSI.

1.3 OBJETIVOS DE LAS RECOMENDACIONES DE LAS INTERFACES

Las Recomendaciones sobre interfaces usuario-red deben pennitir:

1) Que diferentes tipos de terminales y aplicaciones utilicen la nisma‘interfaz,
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FIGURA
Efemplos de Inferfaces usuarlo-red de la RDS!

2) que las terminales sean transportables desde una ubicacion a otra (oficina,
domicilio, puntos de acceso publico) dentro del mismo pals'y tambiénde un pais a
otro pais;

3) la evolucion independiente, tanto de las terminales como de los equipos dela red,
sus tecnologias y configuraciones;

4) la conexion eficaz con centros especializados de almacenamiento y proceso de la

informacion y otras redes.



1.4 CARACTERISTICAS DE LA INTERFAZ

Se especifican Ias interfaces usuario-red mediante un juego completo de
caracteristicas, que comprende:

1) Caracteristicas fisicas y electromagnéticas (incluidas las caracteristicas dpticas);

2) estructuras de canales y capacidades de acceso;

3) protocolos usuario-red;

4) caracteristicas de mantenimiento y explotacion,

5) caracteristicas de calidad de funcionamiento;

6) caracteristicas de servicio,

1.5 TIPOS DE INTERFACES

Como se puede observar en la fig.2, en la RDSI se proponen 3 tipbs de interfaces
usuario-red, los cuales son:

-Interfaces usuario-red acceso basico.

-Interfaces usuario-red acceso primario.

-Interfaces usuario-red acceso banda ancha,

La interfaz usuario red acceso basico esta ante todo disefiada para los tipos de los-

usuarios de hogares privados o pequefios negocios. Ejemplos especificos son el teléfono



digital, terminales de datos sincronos o asineronos, computadoras personales, facsimil ¢

impresoras.

Accaso
bhsico
PE——
Teminales nicas o
mufiples de baja velocided,
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teldfonos digitales
———

Acceso
bondo oncha

Acceso
prmasio
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1épida, farminolaes de vidoo
¢a movimiento lenlo, redes
da drea local, PABX digiales

FIGURA 2

Aplicaciones da la RDS] y tipos da inferfaces usuario-red

Diversos tipos de dispositivos de telemetria de velocidad baja de datos tales como alarmas

de seguridad, medicion remota y equipos de control estan ‘también incluidos. Las

velocidades pico de datos gencrales en aplicaciones. que implican estos dispositivos

tipicamiente son de 64 Kbit/s.



La interfaz usuario-red acceso primario esta diseflada para aceptar terminales de
video de exploracion lenta o terminales de video de cuadro congelado, dispositivos de audio
de alta calidad, terminales graficas de alta velocidad y facsimil digital. Mds componentes
complejos de comunicacidn de datos tales como redes de drea local son también apropiados.
Las velocidades de los datos para los dispositivos utilizando la interface usuario-red acceso

primario alcanza lasta los 2 Mbit/s.

La interfaz usuario-red acceso banda ancha proporciona la capacidad requerida para
la transmision de cuadros (pelfculas) en movimiento, television standard, y de alta definicién,
video conferencias e informacion de video de vigilancia. Otras -aplicaciones incluyen
transferencia de archivos de muy alta velocidad. Aqui las velocidades de los datos puede ser

superiores a 2 Mbit/s,

Ademés de sus diferencias en las velocidades de los datos, los tres tipos de interfaces
usuario-red descritas varian sustancialmente en el nivel de cbmplejidad fisica. y logica de los
grupos funcionales, ¢l grado de control de Ia terminal del usuario sobre las con‘exioneé dela-
red y los tipos de conexiones requeridos. Como consecuencis, estas estén disefiadas para
distinguir especificaciones eléctricas, puede utilizar‘ diferentcs protocolos de- sefializacion
usuario-red y confiar en diversos tipos de medios de inte;conexién para llevar:las sefiales

eléctricas a través de la interfaz,



CAPITULO II CONFIGURACIONES DE REFERENCIA DE LAS

INTERFACES USUARIO-RED

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Desde el punto de vista del usuario, una RDSI estd totalmente definida por los
atributos que pueden observarse en una interfaz usuario-red de {a RDSI, con inclusién de
sus caracteristicas fisicas, electromagnéticas, de protocolo, de servicio, de capacidad, de
mantenimiento, de explotacién y calidad de funcionamiento. Para definir e incluso reconocer

una RDS], es fundamental especificar esas caracteristicas.

Uno de los objetivos de la RDSI es que una pequefia serie de interfaces usuario-red
compatibles puede hacer frente econdmicamente a una extensa gama de aplicaciones de
usuario, de equipos y configuraciones. Se reduce al minimo el numero de interfaces usuario-
red diferentes para obtener [2 méxinia flexibilidad para el usuario mediante la compatibilidad
entre terminales (de una aplicacion a ofra, una ubicacion a otra y un servicio a otro), y
reducir los costos gracias a economias realizadas en 1a construccion de los:equipos yla
explotacion de la RDSI y de los equipos de usuario. Sin-embargo, son necesgrios' diferentes
tipos de interfaces para aplicaciones con velocidades de informacién, complejidad u otras

caracteristicas, muy difercntes, asi como para aplicaciones en fase evolutiva, De esta forma,



e

no es necesario recargar las aplicaciones sencillas con los costos derivados de introducir

caracteristicas inherentes a aplicaciones complejas,

Constituye otro objetivo utilizar las mismas interfaces aun cuando existan diferentes
configuraciones (es decir, terminal simple frente a conexiones de terminales mittiples, etc.),

o distintas reglamentaciones nacionales.

2,2 REALIZACIONES FISICAS DE CONFIGURACIONES DE REFERENCIA

En Ia fig. 3, se dan cjemplos de configuraciones que ilustran combinaciones de
interfaces fisicas en los puntos de referencia R, S y T, las figuras 3a y 3b muestran interfaces
separadas en S y T, las figuras 3c y 3d representan una interfaz en. S pero no en T; las
figuras 3e y 3f representan una interfaz en T pero no en S; las figuras 3g y 3h muestran una .
interfaz en S y T donde coinciden. Adicionalmente, las figuras 3b, 3d, 3y 3h mues!ra.n una

interfaz en el punto de referencia R,
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CAPITULO Il ESTRUCTURAS DEL INTERFAZ

3.1 DEFINICIONES

Se denomina canal a una parte especificada de la capacidad de transmision de la
informacion de una interfaz.

Los canales se clasifican en tipos de canales que tienen caracteristicas comunes.

Los canales estin combinados en las estructuras de las interfaces. Una estructura de
interface define la capacidad mixima de transporte de informacion digital a través de una.

interfaz fisica.

3.2 TIPOS DE CANALES
3.2.1 Camal B

Un canal B es un-canal a 64 kbit/s acompafiado de temporizacion. .
Un canal B estd previsto para transportar gran variedad de flujos de informacion de.
usuario. Constituye una caracteristica distintiva el que el canal B-no transporta informacion .

de sefalizacion para conmutacién de circuitos por la RDSI. La informacién de seflalizacién

i0



utilizada para la conmutacidn de circuitos por la RDSI se transmite por otros tipos de

canales, un canal D.
3.2.2Canal D

Un canal D pucde tener diferentes velocidades binarias.

Un canal D esta previsto principalmente para transmitir informacion de sefializacion
para conmutacion de circuitos por la RDSL,

Aparte de la informacidn de sefializacion para la conmutacion de circuitos, un canal
D puede también utilizarse para transmitir informacion de datos con conmutacién de
paquetes.
Para acceso basico el canal D tiene una velocidad de 16 kuiifs y pa

kbit/s.
3.2.3 Canales H

Los canales H tienen las siguientes velocidades binarins, acompafiadas de
temporizacion:

Canal He: 384 kbit/s

Canales Hi: 1536 (Hu) y 1920 (Hu) kbit/s  Un canal H estd destinado a transmitir
diversos flujos de informacion de usﬁnrio. Una caracteristica distintiva del cangl H es que no

transmiite informacion de sefializacion para conmutacién de circuitos por la RDSI.



3.3 ESTRUCTURAS DE INTERFAZ
3.3.1 ESTRUCTURAS DE INTERFAZ DE CANAL B
3.3.1.1 Estructura de interfaz béisica

La estructura de la interface basica se compone de dos canales B y un canal D (2B +
D). El canal D en esta estructura de interfaz tiene una velocidad de 16 kbit/s.
Los canales B pueden utilizarse independientemente, es decir, en conexiones

diferentes al mismo tiempo.

3.3.1.2 Estructuras de interfaz de canal B a velocidad primaria

Estas estructuras corresponden a las velocidades prinwﬁas de 1544 y 2048 kbit/s.

Las estructuras de la interfaz del canal B a velocidad primaria se componen de
canales B y un canal D. Este canal D tiene una velocidad binaria de 64 kbit/s.

Para la velocidad primaria de 1544 kbit/s, la estructura de a interfaz es 23 B + D,

Para la velocidad primaria de 2048 kbit/s, la estructura de la interfaz es de 30 B + D,
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CAPITULO IV INTERFACES USUARIO-RED DE LA RDSI:

RECOMENDACIONES RELATIVAS A LA CAPA 1

4.1 ESPECIFICACION DE LA CAPA 1 DEL INTERFAZ USUARIO-RED BASICO.
4.1.1 Caracteristicas de servicio
4.1.1.1 Servicios requeridos del medio fisico

La capa | de esta interfaz requicre un medio de transmision metdlico y equilibrado,

para cada sentidn de transmisian, capaz de soportar 192 kbit/s.
4.1.1.2 Servicios proporcionadosa la capa 2
La capa | proporciona a fa capa 2 y a la entidad de gestion los siguientes servicios:
- Capacidad de transmision ~ *
La capa 1 proporciona la capacidad de transmision para los canales B y D'y las

funciones de temporizacion y sincronizacion relacionadas, por medio de trenes: binarios

debidamente codificados.
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- Activacion/desactivacion
La capa 1 proporciona la capacidad de sefializacion y los procedimientos necesarios
para que los ET de los clientes y/o las TR puedan ser desactivados cuando sea necesario

reactivados segiin se requiera.

- Acceso al canal D

L.a capa 1 proporciona la capacidad de seiializacion y los procedimientos necesarios
para que los ET puedan acceder al recurso comin del canal D de una manera ordenada, al
mismo tiempo que se satisfacen los requisitos de calidad de funcionamiento del sistema de

seflalizacion por canal D.

- Mantenimiento

La capa 1 proporciona la capacidad de sefializacion, los procedimientos y las

e Rore ot me Ao s maedinietiaal o

Sl R r T ST Uil PO By nomira dmee mmellmten o T e -~
funciones necesaiias ¢ii la Capa 1 para Guic pucnan rSaiiZarse 1as uiiciones ¢ mantcnitiienio.

- Indicacion de estado

La capa | proporciona a las capas superiores una indicacion del estado de la capa 1.

4.1.2 Modos de funcionamiento

Se tiene el proposito de que las caracteristicas de capa 1 del interfaz usuario-red

14



prevean los modos de funcionamiento punto & punto y punto a multipunto, descritos a

continuacion.
4.1.2.1 Funcionamiento punto a punto
I3l funcionamiento punto a punto en la capa 1 supone que, en un momento cualquiera

Osolo haya una fuente (emisor) y un sumidero (receptor) activos en cada sentido de

transmision en un punto de referencia So T.

4.1.2.2 Funcionamiento punto a multipunto

El funcionamiento punto a muliiptinto en ta eana 1, permite que uno o mis ET (una
3 H ,

pareja fuente y sumidero) estén simultaneamente activos en un punto de referencia S o T.

4.1.3 Tipos de configuraciones de cableado

4.1.3.1 Configuracion punto a punto

Una configuracion de cableado punto a punto supone que hay sélo una fuente

{emisor) y un sumidero (receptor) interconectados por un circuito de enlace.

s



4.1.3.2 Configuracion punto a multipunto

Una configuracion de cableado punto multipunto permite que hayan varias fuentes
conectadas al mismo sumidero o varios sumideros conectados a la misma fuente por un
circuito de enlace.
4.1,4 Caracieristicas funcionales

4,1.4.1 Velocidad binaria

La velocidad binaria nominal de transmision a través de las interfaces serd de 192

kbit/ s en ambos sentidos.

4142 Organizacién de los bits en la trama

Las estructuras de trama son diferentes en cada sentido de: transinision, Ambas

estructuras se ilustran mediante el diagrama de la figura 4.
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4.143DeETaTR

Cada trama consta de los grupos de bits que se muestran en el cuadro 1; cada grupo

de bits es equilibrado en corriente continua por su itimo bit (bit L),

Posicion de bit Grupo
ly2 Sefial de alineacion de trama con bit de equilibrado
Jall Canal B1 {primer octeto) con bit de equilibrado
12y 13 Bit de canal D con bit de equilibrado
4y15 Bit auxiliar de alineacion de trama Fa o bit Q con bit de equilibrado
16224 Canal B2 (primer octeto) con bit de equilibrado
25y26 Bit de canal D con bit de equilibrado
27235 Canal BI (segundo octeto) con bit de equilibrado
36y37 Bit de canal D con bit de equilibrado
38a46 Canal B2 (segundo octeto) con bit de equilibrado
47y 48 Bit de canal D con bit de equilibrado

CUADRO |

4.1.4.4De TRAET

Las tramas transmitidas por la TR contienen un canal de eco (bits E) que se utiliza
para retransmitir los bits D recibidos de los ET. El canal D de ¢co se utiliza para el control

de acceso al cana D. El Gltimo bit de la trama (bit L) se utiliza para equilibrar cada trama

completa,

Los bits se agrupan como se tuestra en el cuadro 2.
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Posicion de bit

Grupo

ty2
3alo
1

12

13

14

15
16a23
24

25

26
27a34
35
36
37
38a45
46
47
48

Seiial de alineacion de trama con bit de equilibrado
Canal Bl (primer octeto)

E, bit de canal D de eco

Bit de canal D

Bit A utilizado para activacién

Bit auxiliar de alineacion de trama, Fa
Bit N

Canal B2 (primer octeto)

E, bit de canal D de eco

bit de canal D

M, bit de alineacién de multitrama
Canal B (segundo octeto)

E, bit de canal D de eco

Bit de canal D

S

Canal B2 (segundo octeto)

E, bit de canal D de eco

Bit de canal D

Bit de equilibrado de trama

4.1.4.5 Codigo de linea

Para ambos sentidos de transmision se utiliza un cédigo’ seudotemario,. como -se
indica en la figura 5. La codificacion se efectia de tal forma que el UNO binario se
representa por la ausencia de sefial de linea en tanto que el CERQ binario se representa por
un pulso positivo o negativo. El primer CERO binario que sigue a un bit de equilibrado del
bit de alineacién de trama es de la misma polaridad que el bit de equilibrado del bit de
alineacion de trama, Los CEROS binarios siguientes deben alterner en polaridad. Un bit de

equilibrado scrd un CERQ binario si el niimero de CEROS binarios que siguen nl’bit de

CUADRO 2
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equilibrado precedente es impar. Un bit de equilibrado serd un UNO binario si el nimero de

CEROS binarios que siguen al bit de equilibrado precedente es par.

Valores binarios 0 0 0 1 1 0 0 0 1

Sefial de lineo

FIGURA 5
Ejemplo de oplicacitn de cddigo seudoternario

4,15 Procedimicnto de interfaz

4.1.5.1 Procedimiento de acceso al canal D

El siguiente procedimienta permite a varios ET conectados en-una conﬁguracién
multipunto acceder al canal D de manera ordenada. El p‘rbcedimiento‘asegura que, aun en
los casos en que dos o mds ET traten de acceder simultdneamente al canal D, uno de los ET,

Opero sdlo uro, siempre completara la transmision de su informacion.
4.1.5.2 Deteccion de colisiones

Cuando se esta transmitiendo informacion por el canal D, el ET debera supervisar el
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canal D de cco recibido y comparar el Gltimo bit transmitido con el bit D de eco disponible
siguiente. Si el bit transmitido es el mismo que el recibido en eco, el ET continuard la
transmision. Si por el contrario, el bit recibido por el canal de cco es diferente al transmitido,

el ET cesard inmediatamente la transmisién y retormara al estado de supervision del canal D,
4.1.5.3 Procedimiento de alineacion de trama

E! primer bit de cada trama es el bit de alincacién de trama, bit F; es un CEROQ
binario.

El procedimiento de alineacion de trama se sirve del hecho de que, por definicion, el
bit de alineacion de trama se representa por un pulso de la misma polaridad que el pulso

nrecedente (violacion del cadigo de linea) Fsto nermite la ripida realineacion de trama,

De acuerdo con la regla de codificacion, tanto el bit de alinencion de trama como.el
primer bit CERQ binario siguiente al bit de equilibrﬁdo del bit'de alineacion de trama (én la
posicion de bit 2 de la misma trama) producen una violacion del cdigo de linea. Para
garantizar la seguridad de la alincacion de ifama, se ‘hya ivntroducido el par de bits avxiliares
de alineacién de trama Fay N en el sentido TR a ET, o el bit auxiliar de alineacion de trama
Fa con el bit de equilibrado asocindo L en el sentido ET a TR. Se asegura asi que haya una’
violacion del codigo de linea a los 14 bits o menos a partir del bit de alineacion de grhma F,
pues Fa o N tienen el valor CERO binario (en el sentido TR a ET), o por el hecho de que Fa

es un bit CERO (en el sentido ET a TR). Los procedimientos de alineacién de trama no



dependen de la polaridad def bit de alineacion de trama F, por lo que no son sensibles a la

polaridad del cableado
La regla de codificacion para el par de bits auxiliares de alineacion de trama Fay N,
en el sentido TR a ET, es tal que N es siempre el complemento binario de Fa (N = Fa). Los

bits Fa y L enel sentido ET a ‘TR se codifican siempre de tal manera que tengan los mismos

valores binarios.
4.1.6 Caracteristicas cléctricas
4.1.6.1 La velocidad binaria nominal es de 192 kbit/s.
4.1.7 Energia de alimentacion
4.1.7.1 Configuracion de referencia
La configuracion de referencia para la energia de alimentacion se basa en un conector
de interfaz de ocho patas y se describe en la figura 6. Las designaciones <<a>> 8 <<h>>
para los conductores de acceso no tienen por objeto reflejar asignaciones particulares de

patas, las cuales, se especifican en una norma 180. La utilizacion de los conductores ¢, d, ey

fes obligatoria. La utifizacién de los conductores a, b, g y h es facultativa,
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La fuente de energia 1 puede tomar la energia de la red y/o localmente (lineas de
distribucion eléctrica y/o baterias). Si bien en el caso de suministro limitado de energia la
fuente forma parte integrante de la TR, en condiciones normales de explotacidn puede estar
fisicamente separada y estar conectada a cualquier punto en el cableado de interfaz.

Obsérvese que esta fuente separada debe considerarse parte de la TR desde el punto de vista

funcional.
ET R
5] s}
fuente
de enet-
gad |._b. b
c+ cH+
[ Emisidn Recepcién ——
Fuante Fuento
de ener- 6 de enet-
gl 2 gla
L [ Recepcién Emisidn ( S
9 ]
Fuents [~ -1 FuaNto
de enat- de ener
g2 | b o | - 13
FIGURA &

Conliguracion de referancla para fronsmisién de serioles y energlo de
olimentacién en 8! modo de funclonamiento normal
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La fuente de energia 2 toma la energia localmente (de redes de distribucion eléctrica
y/o baterias). Esta fuente de energia 2 puede instalarse en la TR (o asociarse a ella) como s¢

ha indicado, o separadamente.

-Funciones especificadas en los conductores de acceso
Los ocho conductores de acceso para el ET y la TR se aplicarin como sigue:

i) Los pares de conductores de acceso c-d y e-f estan destinados a la transmisién
bidireccional de Ia sefial digital y pueden proporcionar un circuito para la
transferencia de energia de fa TR al ET (fuente de energla 1),

ii) El par de conductores de acceso g-h puede utilizarse para la transferencia

adicional de energia de la TR al ET (fuente de energia 2),
iii) El par de conductores de acceso a-b puede también utilizarse para transferencia

de energia (fuente de energia 3) en la interconexion ET-ET.

-Tension minima en la TR, suministrada por la fuente de energfa 1
Condiciones de suministro normal de cnergla, el valor nominal ‘de la tensién
suministrada por la fuente de energia 1, si ésta se emplea, & la sdlida de la TR, serd de 40 V,

con una tolerancia de +5% a ~15%, cuando se suministra hasta la mixima energia disponible,
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4.1.8 Asignacién de contactos del conector de In interfaz

El conector de la interfaz y la asignacion de contactos son objeto de una norma 1SO.

El cuadro 3 nos muestra la asignacion de patas de los conectores.. En el caso de los

conductores de emision y recepcidn, patas 3 a 6, la polaridad indicada corresponde a la de

los pulsos de alineacién de trama. En cuanto a los conductores de suministro de potencia,

patas 1, 2, 7 y 8, la polaridad indicada corresponde a Ia de las tensiones continuas. En lo

referente a la polaridad de la potencia suministrada véase la figura 6. En esta figura los

conductores indicados con las letras a, b, ¢, d, ¢, f, g y h, corresponden a las patas 1, 2, 3, 4,

5, 6, 7y 8, respectivamente.

Sumidero de energia 2

Fuente de energla 2

[l

Numero de pata Funcion Polaridad -
ET TR

1 Fuente de energia 3 Sumidero de energia 3 +
2 Fuente de cnergia 3 Sumidero de encrgla 3 -
3 Emision Recepcion +
4 Recepcion Emision +
5 Recepcion Emision -
6 Emisién Recepcion -
7

8

Sumidero de energia 2

Fuente de energia 2

CUADRO3 ,
Asignacion de patas ( contactos ) de los conectores de 8 patas (enchufes y tomas ). -
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CAPITULO V ESPECIFICACION DE LA CAPA I DE LA INTERFAZ

USUARIO-RED A VELOCIDAD PRIMARIA

5.1 TIPO DE CONFIGURACION
5.1.1 Configuracion punto a punto

El acceso a velocidad primaria slo soportaré la configuracidn punto a punto.

La configuracion punto a punto en la capa 1 supone que en cada sentido sélo una
filente (emisor) y un sumidero (receptor) estdn conectados a la interfaz. El alcance maximo
de 1a interfaz en la configuracion punto a punto estd limitado por la especificacion de las

caracteristicas eléctricas de los impulsos transmitidos y recibidos y- el tipo de cable de

interconexion.

5.2 CARACTERISTICAS FUNCIONALES

Canal B

Esta funcion proporciona la transmision bidireccional’ de scfiales de canal: B



independientes, cada una de las cuales tiene una velocidad binaria de 64 kbit/s.

Canal Ho

Esta funcion proporciona la transmision bidirecional de seflales de canal Ho

independientes, cada una de las cuales tiene una velocidad binaria de 384 kbit/s,

Canal Hi

Esta funcion proporciona la transmision bidireccional de una sefial de canal Hi que

tiene una velocidad binaria de 1536 (Hu) 6 1920 (Hn) kbit/s,

Canal D

Esta funcion proporciona la transmision bidireccional de una sefal del canal D a una

velocidad binaria de 64 kbit/s,

5.3 INTERFAZ A 1544 KBITS/S

5.3.1 Caracteristicas eléctricas
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5.3.1.1 Velocidad binaria

La velocidad binaria de la sefial sera de 1544 kbit/s.

5.3.1.2 Codigo

Se emplea el codigo BSZS.

5.3.2 Estructura de la trama

La estructura de la trama se representa en la figura 7.

1 frama = 193 bils

125 miciosegundos
Infevalodetiempo 1 Intervalo da tiempo 2 Intervalo da tlempo 24
Bits Bils gits

IAL) 127314151617 18111213)1415(6)718]) /7 1 112131415161718)

BitF

FIGURA 7
Estructure de framao de la Inferfoce a 1544 kblifs
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Cada trama es de 193 bits de longitud y consta de un bit F seguido por 24 intervalos de
tiempo consecutivos, numerados del 1 al 24, Cada intervalo de tiempo consta de ocho bits
consecutivos, numerados de 1a 8.

La velocidad de repeticion de trama es de 8000 tramas/s.

La estructura de multitrama se representa en el cuadro 4. Cada mullitrama tiene una longitud
de 24 tramas y viene definida por la sefial de alineacion de multitrama (SAM), que estd
formada por cada Cuarto bit F y que sigue fa secuencia binaria (....001011...).

Los bits e; a e del cuadro 4 se utilizan para comprobacién de errores. Una error vilida por
el receptor es una indicacion de calidad de transmision y de que no hay una falsa alineacién

de trama,

5.3.3 Asignacion de intervalos de tiempo

5.3.3.1 Canal D

Elintervalo de tiempo 24 se asigna al canal D cuando cste canal estd presente

29



Bits F

Numero de!Nimerodebitde ASIGN |ACION |ES

trama de la]la multitrama

multitrama SAM Canal de

mantenimiento] CRC

1 | - m -
2 194 - - [
] 387 - m -
4 580 0 -
S 773 m -
6 966 . . &
7 1159 m -
8 1352 0 . -
9 1545 - m -
10 1738 - - [
11 1931 - m -
12 2124 i . -
13 2317 - m -
14 2510 - e
15 2703 - m -
16 2896 0 - -
17 3089 - m .
18 3282 - - es
19 3475 - m -
20 3668 1 . -
21 3861 - m -
22 4054 - - s
23 4247 - m
24 4440 ] -

Nota: Eluso de los bits m queda para ulterior estudio (por ejemplo, para informacion de
mantenimiento y explotacion).

CUADRO 4

Estructura de multitrama.
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5.3.3.2 Canal B y canales H

Un canal ocupa un nimero entero de intervalos de tiempo y las mismas posiciones de
intervalo de tiempo en cada trama. A un canal B puede asignarsele cualquier intervalo de
tiempo de la trama, a un canal Ho pueden asignarsele seis intervalos cualesquiera de la trama,

por orden numérico (no necesarinmente consecutivos), y a un canal Hin pueden asignirsele

los intervalos 1 a 24 de una trama. La asignacion puede variar de una llamada a otra.

5.4 INTERFAZ A 2048 KBITS/S

5.4.1 Estructura de trama

5.4.1.1 Numero de bits por intervalo de tiempo

Ocho, numerados de 1 a 8,

5.4.1.2 Nimero de intervalos de tiempo por trama

Treinta y dos, numerados de 0 a 31. El nimero de bits por trama es de 256 y.Ja

frecuencia de repeticidn de trama 8000 tramas/segundo.



bt o

5.4.1.3 Asignacion de intervalos de tiempo

-Seital de alineacion de trama

El intervalo de tiempo 0 se destina a alineacidn de trama.

-Camal D

El intervalo de tiempo 16 se asigna al canal D cuando este canal esta presente. La
asignacion del intervalo de tiempo 16 cuando no se use para un canal D queda para ulterior
estudio.
Un canal ocupa un ntimero entero de intervalos de tiempo y las mismas posiciones de

intervalo de tiempoen cada trama.

-Canal B y canales H

A un canal B puede asignirsele cualquier intervalo de tiempo de la trama, a
un canal Ho pueden asignarsele seis intervalos cualesquiera de la trama por orden numérico,
no necesariamente consecutivos,
En cualquier caso, ¢! intervalo de tiempo 16 debe dejarse libre para el canal D,

A un canal Hu se le asignaran los intervalos de tiempo 1 a 1Sy 17:a 31 de una trama,
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5.5 ENERGIA DE ALIMENTACION

5.5.1 Tension de alimentacion

La tension de alimentacién para la TR se hallara en la gama de -32 a -57 volts.

* La polaridad de 1a tension con respecto a tierra serd negativa,



CAPITULO VI MULTIPLEXACION Y ADAPTACION DE LA

VELOCIDAD.

Esta parte describe los procedimientos que se utilizara para:

a) Adaptar la velocidad de un tren binario, de velocidad inferior a 64 kbit/s, a un canal B a

64
kbit/s,

b) multiplexar varios trenes binarios, de velocidades inferiores a 64 kbit/s, en un canal B a 64
kbit/s.

Las velocidades inferiores a 64 kbit/s son de dos tipos;

1) Velocidades binarias de 8, 16 'y 32 kbit/s; y

2) otras velocidades,

6.1 ADAPTACION DE LA VELOCIDAD A UN CANAL DE 64 KBIT/S

6,1.1 Adaptacion de los trenes binarios de 8, 16 y 32 kbit/s

El procedimicnto descrito en este punto se utilizara para adaptar la velocidad de un



solo tren binario de 8, 16 6 32 kbit/s aun canal B a 64 kbit/s. En esta seccidn, las posiciones

de bit en el octeto del canal B se suponen numeradas de | a 8, siendo fa posicion de bit 1 la

primera que se transmite.

El procedimiento exige que:
i) El tren a 8 kbit/s ocupe fa posicion de bit 1,
el tren a 16 kbit/s ocupe las posiciones de bit (1,2);
el tren a 32 kbit/s ocupe las posiciones de bit (1, 2, 3, 4);
ii) el orden de transmisién de los bits del tren de velocidad inferior sea idéntico antes
y después de la adaptacion de 1a velocidad;

ifi) todas las posiciones de bit no utilizadas se pongan a UNO binario,

6.1.2 Adaptacion de la velocidad de trenes binarios de velocidad diferente de 8, 16y 32

kbit/s

Es necesario adaptar Ia velocidad de los trenes de inf‘&ﬁnacién de velocidades’
inferiores a 64 kbit/s para que se puedan transportar por ¢l canal B. Los procedimientos-
descritos en este punto se refieren a la.adaptéciéh de trenes individuales de inf@)rmacién§

La adaptacion de velocidades binarias de hasta 32 kbit/s utiliza ‘unﬁﬁproxiﬁ)hgibn” :
multi-etapa. Por ejemplo velocidades de usuario iguales o infeﬁbres 2 4.8 kbit's se lidcen

corresponder a la de 16 kbit/s y a 19.2 kbit/s se hace corresponder alade 32 kbit‘/s.



En otra fase de la adaptacion, Ia velocidad pasa de 8 kbit/s, 16 bit/s & 32 kbit/s a 64
kbit/s; esta fase se describe en el punto 6.1.1.
La adaptacion de las velocidades binarias superiores a 32 kbit/s se hacen una sola

fase. Asl, las velocidades de 48 kbit/s y 56 kbit/s se adaptan a 64 kbit/s en una sola fase.

6.2 MULTIPLEXACION EN UN CANAL A 64 KBIT/S

6.2.1 Multiplexacion por division en el ticmpo de trenes binarios a 8, 16 y 32 kbit/s
La multiplexacion de trenes binarios 2 8, 16 y 32 kbit/s se realiza intercalando los

trenes a velocidades binarias inferiores a 64 kbit/s dentro de cada octeto del canal B,

Aplicando el procedimiento descrito en el punto 6.2.1.2 ; cualquier nimero de trenes
a 8, 16 y 32 kbit/s se puede combinar hasta e! limite de una velocidad binaria global de 64
kbit/s en-un canal B,

El empleo del procedimiento descrito en- el punto-6.2.1.1: pu'cdd conducir &
situaciones en las que sea imposible utilizar toda la capacidad de 64 kbit/s, sin embargo, esto
no ocurrird si se conoce de antemano la mezcla de los ‘trenes de \)elbcidédes binari@s
inferiores a 64 kbit/s (designados - abreviadamente por subtreﬁes). Los procedimientos
descritos en el punto 6.2.1.2 se recomiendan cuando la mezcla cambie en el curso de la

conexion a 64 kbit/s.
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6.2.1.1 Multiplexacion de formato fijo

Este procedimiento se utilizard para la multiplexacion de cualquier combinacién de
trenes a 8, 16 y 32 kbit/s atribuyendo posiciones de bit en cada octeto del canal B a cada
subtren.
El procedimiento del formato fijo requiere que:
1) Un subtren a 8 kbit/s pueda ocupar cualquier posicion de bit; un subtren a 16 kbit/s
ocupe las posiciones de bit (1, 2) o (3, 4) o (5, 6) 0 (7, 8); un subtren a 32 kbit/s
ocupe las posiciones de bit (1, 2,3,4) 6 (5, 6, 7, 8),

i) un subtren ocupe la misma o las mismnas posiciones de bit en cada uno de los
octetos de
canal B sucesivos;

iii) el orden de transmision de los bits de cada subtren sea idéntico antes y dcspués de

la multiplexacidn;

iv) todas las posiciones de bit no utilizadas se pongan a UNO binario.
6.2.1.2 Multiplexacion de formato flexible

Este procedimicnto se utiliza para multiplexar cualquier combinacién de subtrenes a
8, 16 y 32 kbit/s atribuyendo bits de. cada octeto de canal B a cada ‘subtrgn. Este
procedimiento permite siempre multiplexar subtrenes hasta el limite 64 kbit/s del canal B, y

trata en primer lugar de acomodar los subtrenes utilizando el procedimiento de formato fijo



del punto 6.2.1.1, Es posible que aun habiendo un nimero suficiente de bits disponibles en
el octeto del canal B, la tentativa fracase si no se satisface el requisito y) del punto 6.2.1.1.
En tal caso, el procedimiento del formato fijo exige que:
i) Un surten ocupe la misma (o las mismas) posiciones de bit en cada octeto de canal
B sucesivo,
ii) el nuevo subtren se agregue al multiplex existente insertando ¢ada bit sucesivo del
nuevo subtren en la primera posicion de bit disponible (la de numeracion més baja)
en el octeto del canal B; y,

iii) todas las posiciones de bit no utilizadas se pongan a UNO binario.

6.2.2 Multiplexacion de velocidades diferentes de 8, 16y 32 kbit/s

Se pueden utilizar dos procedimientos técnicos para multiplexar los trenes binarios
de informacion de velocidad binaria inferior a 64 kbit/s.
i) Multiplexacion por division en ¢l tiempo
En este caso se debe seguir el método de las dos etapas (adaptacion dela
velocidad a 8, 16 6 32 kbit/s seguida de la multiplexacién a 64 kbit/s} definido en

los puntos 6.1.2 y 6.2.1.
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APENDICE A (MNEMONICOS)

RDSI Red Digital de Servicios Integrados

PBX Central Privada

B8ZS Codigo Bipolar con Sustitucion de § ceros

CRC Verificacién Ciclica Preventiva

[ Bit de comprobacion de errores

SAM  Sefial de alineacién de multitrama

m Bit de informacion de mantenimiento

ET  Equipo termina

TR  Terminacion de red



APENDICE B (TERMINOLOGIA)

Activacion
Funcioén que sitia un sistema o parte del mismo (equipo terminal o terminacion de
red), que puede haber estado en un modo de bajo consumo de energia durante la

desactivacidn, en su modo totalmente operante.

Atributo

Caracteristica especificada por ejemplo a una interfaz usuario-red.

Camal B

Parte de fa capacidad de comunicacion a través de la interfaz usuario-red con una

velocidad de datos de 64 kbit/s,

CanalD

Parte de la capacidad de transmision a través de la interfaz usuario-red. Su capacidad -

es de 16 kbit/s o de 64 kbit/s.

Canal H

Parte de la capacidad de transmisidn- a través de la interfaz usuario-red. Estdn

definidos ciertos canales H con diferentes velocidades de datos,



Commutacién de circuitos
Modo de transferencia de informacién en el cual las funciones de conmutacién y

transmision son realizados por una distribucién permanente de canales o ancho de banda

entre las conexiones.

Conmutacidn de paquetes
Meétodo de transmision en el cual bloques pequeiios de datos lamados paquetes en
un método de almacenar y avanzar desde el origen hasta el destino a través de los nodos

intermedios de la red de comunicacion y en el cus! los recursos de la red son compartidos

por una gran cantidad de abonados.

Desactivacion

Funcion que sitha un sistema o parte del misino (equipo terminal o terminacion de’
red), en un modo no operante o parcialmente operante en el que el consumo de energfa del

sistema puede ser disminuido (modo de bajo consumo de energia).

Equipo terminal

Grupo funcional en e} lado usuario de una interfaz ustario-red que incluye funciones

requeridas para el mangjo del protocolo, mantenimiento, interfaces 'y conexion a otros

equipos.



Grupo funcional

Conjunto de funciones que pueden ser realizadas por un solo equipo.

Interfaz fisica

Frontera comin entre equipos fisicos.

Interfaz usuario-red
Interface en la que se aplican los protocolos de acceso, y que esté situada en el punto

de referenciaS o T.

Modo de transferencia asincrona
Maodo de transferencia de informacidn en el cual la informacion esta estructurada en

paquetes cortos.

Protocolo
Conjunto formal de normas adoptadas por entidades de comunicacion para aségurar

la comunicacion entre dos o mas funciones dentro de la misma capa de las entidades.
Protocolo de ncceso

Conjunto de procedimientos que es adoptado en un punto de referencia especifico de

la interfaz usuario-red para permitir al usuario accesar los servicios y facilidades de la red.
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A s e

Punto de referencia

Punto conceptual en la conjuncion de dos grupos funcionales que no se superponen.

Seiializacién
Intercambio de informacion entre nodos de la red o entre nodos de la red y abonados
para el proposito de establecer , controlar conexiones y para la administracion en una red de

telecomunicacion.
Sincronizacion de trama

Procedimiento por el cual ¢l receptor de una trama de bits puede determinar el inicio

y final de la trama.
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CONCLUSIONES

Las interfaces usuario-red normalizadas constituyen un elemento clave de la

integracion de Jos servicios enuma R.D.S.L

Desde el punto de vista del usuario, una R.D.S.I. estd totalmente definida por los
atributos que pueden observarse en una interfaz usuario-red de fa R.D.S.I,, con inclusion de
sus caracteristicas fisicas, electromagnéticas, de protocolo, de servicio, de capacidad, de

mantenimiento, de explotacion y calidad de funcionamiento,

Uno de los objetivos mds importantes del desarrollo de la R.D.S.I. es normalizar

estas caracteristicas de las interfaces usuario-red para obtener algunos beneficios que se

mencionan a continuacion.

Primero, los componentes “individuales de la R.D.S.I. pueden ser disefiados,
producidos y que las especificaciones sean universalmente aceptadas por grahdes
provecdores, dando como  resultado implementaciones més - econdmicas 'y ' extensa
disponibifidad. Segundo los equipos terminales pueden evolucionar independientemente del
equipo 'y la configuracion de la red. Finalmente, los equipos terminales  pueden- ser,
cambiados de lugar de un punto de interfaz a otro en cualquiera de la misma red o de una.

red diferente, sin tener problemas de compatibilidad.
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