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INTRODUCCION.

’ Uno de los sectores que en los ultimos afios ha tenido un gran desarrollo econdomico
“y- tecnoldgico es sin duda el ramo de las telecomunicaciones, y se espera que sxga
creciendo. En esencia, las comunicaciones eléctronicas son la transmision, recepcidn
-y procesamiento de informacién usando circuitos electrdnicos.
~Dentro de las comunicaciones hay dos tipos de comunicaciones: las alambricas y las
inalambricas; y dentro de éstas encontramos una variedad de aplicaciones tales
como el fax, el teléfono, la videotelefonia, la telefonia celular, las microondas, etc.
Definitivamente todas tienen como objetivo principal la transferencia de
informacién de un punto a otro.
Ahora bien, si tomaramos en cuenta el inicio de todo esto, entonces debemos
remontarnos a la teoria sobre las comunicaciones electrénicas alla por el siglo XIX
con el fisico ingles James Clark Maxwell, siguiendo con Hertz, Branly hasta llegar
con Samuel Morse quien introdujo el primer sistema de comunicaciones electrénicas
conocido comunmente como telégrafo, antecedente inmediato de lo que sera nuestro -
tema de estudio: el sistema telefonico.
Este sistema, fue una de las contribuciones de Alexander Gram Bell y su asistente
Thomas A. Watson a la humanidad y que desde entonces es el principal satisfactor
de la necesidad del ser humano de comunicarse a medianas y grandes distancias.
Aunque para algunos solo es la telefonia un medio para establecer un intercambio de
informacidn, para otros resulta una herramienta muy valiosa en su trabajo o en las’
actividades que realiza.
Considero que la transmision de informacidn a través de una red de telefonia seguira
teniendo un gran desarrollo por las nuevas caracteristicas que debera ofrecer al
usuario y es que ademas las aplicaciones que existen hoy en dia pueden eficientarse
e incluso innovar con otras. Definitivamente, la telefonia como medio de
comunicacidn, en México y en cualquier otro pais, es parte fundamental de su
desarrollo de ahi que o haya tomado en cuenta para realizar este trabajo.

El objetivo principal de este trabajo es explicar el proceso que se lleva a cabo.

cuando se transmite informacion a través de la red telefénica, pero ademds, este .

trabajo da una perspectiva acerca de otras alternativas e incluso’ mejoras en:su
desempefio respecto al sistema telefonico actual. En buena medida por 1 “
‘de herramientas mas poderosas que el usuario exije. En este trabajo se mencxonan
. algunas como es el caso de RDSI e Internet. Do :
.Dado que se trata de un trabajo puramente teérico, entonces la 1nvest1gac1on que se ]
realiza. es con la intencién de sefialar y explicar los dispositivos, asi comolos
E procesos que: existen cuando hay una transferencia de informacién ya sea de voz,
- datos e 1magen a traves del sistema telefénico.
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- casode Internet.

Al dlsenar el temario se busco ir de lo baswo como puede ser el aparato te]efomco y
.como se compone la red telefénica publlca hasta los temas mas especxﬁcos como es

" .El capitulo 1 trata acerca de la historia de la telefonia, una breve reseiia acerca de las
comunicaciones, pero, siempre enfocando al tema de la telefonia. desde quien
invento el teléfono hasta un resumen del desarrollo de la telefonia en México, donde
sorprende que a pesar de un siglo desde que se establecid la primera conversacion en
el pais todavia existan poblaciones que no cuenten con este importante medio de
comunicacién. Probablemente como la telefonia rural no es un negocio para las
empresas privadas, entonces no se dan las grandes inversiones que ocurren en las
ciudades porque realmente es grande el nimero de empresas que ofrecen servicios
de telefonia, incluyendo el servicio de larga distancia. En el subtema 1.3 se muestra
una lista de empresas prestadoras de servicio de telefonia en México.

Parte fundamental para que sé de una conversacidén telefénica es el aparato
telefénico. Este dispositivo es practicamente irreconocible si se compara el
dispositivo que utilizo Bell con los modernos de hoy pero el principio sigue siendo
el mismo. Esta comparaciéon es un claro ejemplo de cdmo la innovacién y el
desarrollo han sido una constante en las comunicaciones y que donde la telefonia no
se ha quedado al margen. Este desarrollo implica innovaciones que logicamente
llegan a ser incompatibles con los dispositivos que se tienen, estos problemas de
incompatibilidad llegan a ser tan grandes o monopolicos que si una empresa innova
con una nueva aplicacion o dispositivo puede obligar a comprar todo el equipo de su
propia marca. Por lo tanto para asegurar una transferencia de informacién ordenada
entre dos o mas sistemas de comunicacion usando diferente equipo de -distintas
marcas; un consorcio de organizaciones fabricantes y usuarios se relnen
regularmente para establecer guias y estindares. Es la intencién que todos los
usuarios de equipos de comunicaciones cumplan con estos estindares.

Los organismos rectores de las telecomunicaciones son el CCITT, ISO, IEEE,
ANSI, [EEE, etc.

La estructura de una red telefomca es realmente una marafia de cables, se compone
de varios grupos segiin el tamafio de la central y la distancia que existe entre los
abonados y la central telefomca En €l capltulo 2 se explica como se compone la red
telefonica publica. :
En la central telefénica ocurren dos etapas muy importantes dentro de la telefonia
que es la conmutacion y la sefializacion; es por eso que se da una amplia expllcamon‘
sobre estos dos temas asi como un ejemplo del proces ‘que sigue una llamada.

También trata acerca de la conﬁguracmn de una central telefomca asi como su red -
interna y la planta de fuerza. = s

II

TESKS CON
FALLA DE QRIGEN




‘La rapidez y la ‘eficiencia con que los usuarios demandan comunicarse es una
_constante, por lo que la transmisién analdgica es practicamente obsoleta ya que no
es capaz de soportar los grandes volimenes de informacién y la rapidez que se
demanda, dé ahi que los sistemas tradicionales de comunicacion que utilizan
técnicas de modulacidn analdgicas convencionales como la modulacién en amplitud
(AM), la modulacién en frecuencia (FM) y la modulacion en fase (PM); se estan
reemplazando poco a poco con sistemas de comunicacion digital. Los sistemas de
‘comunicacion digitales ofrecen varias ventajas sobresalientes respecto a los sistemas
analdgicos tradicionales: facilidades de procesamiento, facilidades de
multicanalizacion e inmunidad al ruido. El capitulo 3 trata acerca de los procesos o
etapas por las que pasa una sefial analdgica que es convertida a una serie de pulsos.

Una de las proyecciones que se tienen sobre la integracién de servicios' como:la
transmision de voz, video, datos y facsimil en una red mundial con objeto de atender
.las demandas de los sistemas de comumcacxon contemporaneos de telefohla video'y
computadoras es una realidad. e
La RDSI es una red disefiada por empresas tele‘
donde se integran un rango amplio de servicios: a’una red sencilla de multlples'
proposntos RDSI es una red que propone: mterconectar a‘un numero 111m1tado de
usuarios independientes por medio de una red de comunicaciones comun, ademas
también se tiene contemplado que los usuarios tengan acceso a RDSI utilizando las
redes telefonicas publicas existentes, claro que en este caso se utilizarian
adaptadores especiales dada las diferencias entre RDSI y la red telefénica piiblica.
Los principios, caracteristicas y funcionamiento de RDSI se explican con detalle en
el capitulo 4. Pero a pesar de las ventajas que ofrece RDSI la demanda por servicios,
o simplemente el desarrollo nunca estatico de esta industria, que proporcionen
canales de transmision con una velocidad mayor de la que ofrece RDSI estan ya en
desarrollo. Asi que tenemos para este tipo de servicios a RDSI de banda ancha,
entonces, dentro de RDSI tendremos: RDSI-BA y al concepto ongmal de RDSI se le
nombrara RDSI de banda angosta.

RDSI-BA se basa en el concepto de modo de transferencia asincrona (ATM), el cual
incorpora cables de fibra 6ptica como medio de transmisién; la velocidad de datos
esperado usando fibra éptica sera de 11, 155 & 666 Mbps. Dependiendo de las
aplicaciones especificas y la ubicacion del cable de fibra optica dentro de la red.
También se trata sobre la red de computadoras mas grande en el mundo: ‘internet,
llamada correctamente la red mundial, es decir, que es una red mundial de
computadoras que estan enlazadas por medio de la red telefénica, computadoras de
. cracteristicas totalmente diferentes cabe sefialar. Donde podemos encontrar
informacién practicamente cualquier tema, aqui no hay limite, pero ademas, con las
nuevas aplicaciones que tiene podemos ver conciertos, programas de TV, noticieros;
escuchar estaciones de radio e inclusive obtener gratis canciones de cuanto cantante
haya grabado un disco en el mundo; y. ademas podemos establecer una
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comunicacion por medio de dos formas muy caracteristicas de Internet: por un lado
el denominado "chat", en donde personas de cualquier parte del mundo, con edad,
~raza o costumbres diversas pueden comunicarse con otras, en algo asi como un club
de conversacion; todo esto en tiempo real con el horario de su pais. Cabe sefialar que
ya se estan desarrollando otras aplicaciones que incluyen voz y video, algo asi como
el videotelefono. Por otro lado tenemos al famoso y mundialmente conocido correo
electronico, en este caso, cualquier persona con acceso a Internet puede obtener una
_cuenta de Internet (buzén) con una empresa que preste este servicio (Yahoo,
Hotmail, Esmas, Netscape, etc.) ésta le debe dar una direccion y un password sin
costo alguno al momento de su registro y llenado de solicitud que se hace a través de
Internet y con esto el usuario puede mandar y recibir correos, fotos, archivos, etc.
Internet puede ser un medio de entretenimiento por donde se transfiere informacion
en grandes volimenes y a velocidades mayores, de ahi que ya se tengan nuevas
generaciones de Internet y consecuentemente nuevas aplicaciones.

A través de los capitulos y conclusiones se trata de explicar al lector como se da una
transferencia de informacién por medio de la linea telefonica, la cual ya no es solo’
de voz y pueda entender como el avance tecnoldgico repercute en el desarrollo del
pais. R

FALLA DE ORIGEN |




CAPITULO 1

GENERALIDADES.



; l.l ' HISTORIA DE LA'TELEFONIA.'

Que dificil es lmagmamos hoy el mundo sin teléfonos. Para la mayona ‘de
nosotros es algo tan natural como la luz eléctrica o el automovil; P ",ro' o siempre:
existio el teléfono, en realidad la interesante. historia de este: aparato que cambio
y sigue cambiando el modo de comumcarse de la gente comen 0 hace ya cerca

de 120 afios.

Como sucede en la mayona de los mventos tamblen fue un proceso de desarrollo
de pasos anteriores. Es demr:"gramas
campo de la fisica, la electricidad'y el magnetismo fue posible lleg
sonidos a distancias. N i

Para no irnos tan atrds en el tiempo y tomando al telégrafo como el mas
inmediato antecedente, que ya existia cuando se comenzé a’investigar sobre el
modo de transmitir sonidos, fue el precursor de las comunicaciones a distancias
con ayuda de la electricidad. El telégrafo eléctrico permitia también descifrar
sonidos de una especie de sonador, estos sonidos transmitidos en cédigo Morse
permitian ser descifrados luego como letras que se convertian en palabras y
frases, pero era lento era imposible enviar las multiples inflexiones de la voz
humana, que puede por el sonido mismo (y sin cambiar las palabras), cambiar el
significado de toda una frase.

Ahora bien el problema principal residia en que no existian aun micréfonos y
parlantes o auriculares, que permitiesen armar facilmente un teléfono. Fue
necesario que Alexander Graham Bell, un especialista en  foniatria -que
impulsado por el deseo de investigar aparatos que pudiesen-ayudar a los sordos,

‘después de investigar y desarrollar varias patentes telegraficas-, se pusiese de

lleno manos a la obra, y asi después de varios afios de intentos fallidos pudiese en
1876 patentar su sistema telefénico o como lo llamo en aquellos afios: -
"telégrafo de sonidos", que permitia transmitir y recibir. voz humana a distancia. -
En realidad el primer aparato telefomco util fue mventado B patentado por; ;

uso diario. Ale(ander Graham Bell nacié el 3 deMarzo de 1847 en Edmburgh
Escocia. Tres dias después de patentar su teléfono, Bell probaba un_transmisor
telefénico junto a su talentoso colaborador Watson. Este ultimo se encontraba en
otra habitacion del edificio. Bell sin darse cuenta volcéd parte del'acido (de una de
las baterias que usaban) sobre sus ropas, en ese momento dl_]o "Mr Watson
come here. [ want you" (Sefior Watson venga aqu1 le necesnto) ‘ :

Watson, en la otra habxtamon escucho claramente en el receptor lo’ que le dema

1 los descubrimientos e in\ ventos en el"f'ﬂ



por completo el mcxde

sde ese momento
}mpezo el desarrollo comercial del invento R

La prxmera compaiiia_ telefomc
Julio de 1877.
En Abril de 1877 se conectaron (en serxe) dos ‘0o'mas;d estostaparatos a una’ lmea .
comtn, que estaba tendida entre el comercio de accesorios eléctricos de Charles
Williams en la ciudad de Boston (EEUU) y el domlclllo partlcular de éste, que'
estaba a unos 5 kms del negocio. !
Una especie de caja cerrada con una abertura ‘ ado fue el primer aparato
comercial con el cual Bell sali6 al mercado, en este la misma abertura en el frente
del aparato servia tanto para hablar como para escuchar, tan solo con acercase la
boca o el oido a la abertura, Este aparato no poseia campanilla ni ninguna otra
sefial de llamada por lo que era necesario golpear el diafragma con un lapiz o
gritar para que el otro interlocutor entendiese que alguien queria comunicarse con
¢él. Rapidamente Watson (ayudante de Bell) agrego un pequefio dispositivo que
golpeaba el diafragma a modo de aviso o llamador. Dos meses después se
tendian las primeras lineas de paga, es decir: habia comenzado el primer servicio
telefonico del mundo.
Después del comienzo del teléfono, la compaiiia de accesorios eléctricos de
Charles Williams produjo un modelo que tenia ya varias ventajas: Tenia un
auricular para escuchar y un micréfono para hablar (permitia "Full Duplex") y
tenia campanilla de llamada, activada por un generador a magneto acoplado a
una manivela (en el frente del aparato), al girar la manivela en un extremo de la
linea sonaba la campanilla del aparato que estaba en el otro extremo. Tenia
también un soporte del auricular que servia como interruptor de la conexién.
Corria el afio 1879. Al aumentar la demanda de aparatos telefonicos, la
compaiiia Bell dio S licencias a compaiiias diferentes para que esta produjesen
los aparatos. La supervision de estas compaiiias estaba a manos-del talentoso -
Watson (ayudante de Bell y ahora supervisor de la produccxon de los aparatos por;xl' s
- las compaiiias hcencnadas) e

Bell Telephone Company'! fue. fundada el 9 de

Los servicios telefonicos comenzaron a desarrollarse rapldamente c1entos,_kde*'_f
abonados se conectaban a la red y con ello empezaron tambié ; »
comerciales con el gigante de las comunicaciones telegraﬁcas de aquella poca ,
la Western Telegraph, que también desarrollo su propio aparato’ telefomco ‘estos
demandaron a la Bell Telephone Co. Por transgredir sus patentes ‘Despues de
llegar a un acuerdo en los tribunales la compaiiia Bell logro cierto dominio sobre
el gigante de la telegrafia, a cambio de darles el control sobre la produccién de
aparatos y centrales telefonicas. Habia nacido la Western Electric Co. , Que paso
a ser con el tiempo la poseedora de las licencias de produccidén de Bell y una de
las mas grandes abastecedoras de equipo telefonico.

La mcorporacnon vemgmosa de miles de abonados fue creciendo los sistemas
hasta volverse enormes todos querian estar conectados (las conexiones entre
abonados eran-aun‘ excluswamente manuales a traves de las centrales).




' naciones y continentes

Las lineas eran generalmente aéreas, sobre postes, al estilo del telégrafo.  Esto
ocasionaba complejidad de las lineas en las cercanias de una central de mediana
“importancia. Ademas también provoco violentas protestas por los defensores del
medio ambiente, imaginense centenas de miles de cables tendldos en las calles
afeando el horizonte de cualquier ciudad. : e
Paulatinamente las lineas aéreas fueron substituidas por cables subterraneos que
si bien eran caros, permitian tender miles de lineas a los abonados sin afear el
horizonte.

Las operaciones se distribuyeron no solo en los diferentes estados de los EEUU,
__sino también en todo el globo, las grandes ciudades del mundo no querian estar a
la zaga y las pequefias tampoco, asi se creo una atmoésfera de febril actividad que
ocupaba continentes enteros. No importaba cuan pequeiio era el lugar, todos
querian estar conectados al nuevo invento, todos querian beneficiarse de la
facilidad de las comunicaciones. Incluso en el medio rural con las grandes
distancias entre comunidad y comunidad, todos querian que los hilos telefonicos
“llegasen a sus casas. Ahora ya no hacian falta tener baterias en cada aparato (lo
que aparejaba no pocas fallas y desperfectos), los modernos aparatos se servian
de una bateria central en la central telefonica local.
La compaiiia Bell tenia ya mas de 200.000 abonados en los EEUU, y seguia
creciendo ahora con el apoyo de Western electric Co.

Una de las grandes desventajas de los antiguos teléfonos era la dependencia del

usuario con las operadoras en las centrales. En aquellos afios ‘era imposible

comunicarse dlrectamente como lo hacemos ahora. Ya hama 4»8794hubo ntentos ;

Pero todos los intentos no llevaron a éxitos practicos.. Fann
En 1888 Almon B. Strowger patento un sistema de aparat centrales
telefonicas automaticas, que no requerlan la " presenc s *par
efectuar la conexion entre 2 usuarios. Vanos_
invento fundo Strowger la compaﬁia"Automatl
cn uno de los lideres de la industria telefomc
fusiones se llamo GTE existe aun.e
» Commumcatlon Systems".

de. las centrales manuales

abonado con ¢l cual quenan comunicarse, la 1dea~de i otones para esa
funcién cayo en el olvido y volvié solo alli por los ﬁnesdeilos anos '50. Con el
desarrolllo de los sistemas electronicos dngltales " - recordar: los

3



teléfonos antiguos eran exclusivamente analoglcos) en las ¢ ntrales telefomcas
volvieron a pensar en la posibilidad de disecar con,ayuda_, € un tablero de
pulsadores. Asi llegaron los expertos a la conclusién que’ es' mejor disecar
utilizando un sistema de tonos de varias frecuencias, es decir cada pulsador
emitird un tono de frecuencia fija para ese pulsador.y diferente de las frecuencias
de los demas pulsadores. Entonces la central telefénica digital podra reconocer .
esa frecuencia y "entender” que el usuario pulso el botén determinado y no otro.

Aqui la compaiiia Norelco (importante proveedor de equipo telefénico), publica
una solucidn que le permite a propietarios de centrales telefénicas de tipo
analogico (con disecado por pulsos, con la ayuda de un disco) el mejorar sus
sistemas agregandole un modulo que permita al usuario el disecado por tonos con
la ayuda de un tablero de pulsadores. El sistema era cémodo, rapido y eficaz.
Tenia menos errores de disecado que el antiguo sistema de disco y los usuarios o
aceptaron rapidamente.

Muchas  centrales funcionaron asi, con ayuda de mddulos que permitian el

disecado por tonos, durante los afios '70 y '80. Con el tiempo ¢l nicleo de las™

; centrales fueron transformandose en digitales computarizadas y pudieron ofrecerf X
-un vanado catalogo de servicios agregados, como por eJemplo

e aviso que el usuano al cual dlscamos (y en ontramos ' o pado) ya
desocupo su' nea :

‘Mas tarde se agregaron muchos se icios _ ( no- contestador
automatico, re-direccion de: la lla 1S’ en :
~automatico, etc, El telefono era aun masutil’ que nunca

Con la insercién de centrales computanzada _y‘ telefonos de dlsecado por tonos
cambio la calidad y el aspecto del erv:mo.,Este se convirtié en’ algo dinamico,
agil y adaptado a las nece51dades .del nuevo ‘mundo ‘de act1v1dades de fines del
siglo XX. Los teléfonos se* convxmeron en’ mdlspensables ya nadie pensaba
siquiera en estar lejos de telefonos todos querian estar al alcance de sus clientes,
amigos y familiares. Los aparatos fueron cambiando de ‘aspecto de acuerdo a la
moda y al capricho del disefiador - Los- contestadores ‘automaticos fueron
popularizéndose y. ya a fines de los. "80 ex1st1an n. la - mayor parte de las
compamas telefénicas como servicio usual. :
Y asi fueron desarrollandose aparatos dlgltales
compafiias comerciales.

<Elzfax~ (o telefax como se lo llamo - al ‘principio y que permite tranfenr
- documentos impresos) se basa también en lineas telefénicas para comunicar. El
aparato de fax, cambio el mundo de la gestion comercial, industrial y financiera.
Qunen no recuerda cuando esperdbamos una semana para recibir un documento
_impreso, por correo, desde el extranjero.

que funcionan dentro de

otro. numero, despertador S



Las lineas digitales ISDN y ADSL, que permiten pasar datos de computadoras, -
internet etc. Todo basado en aquella infraestructura de cables de cobre, que -
fueron tendidos por los pioneros y mejorados de afio_en afio. por. inchnsables
trabajadores, ingenieros y operarios que invirtieron su talento y esfuerzo para que
hoy podamos gozar de un mundo interconectado, un mundo que' se convirtié en
una "Aldea Global". Ya nada es lejos, todo esta al alcance de nuestro teléfono, de-
nuestro fax, de nuestro email e internet. Un Iargo camino desde el mvento de ,
Alexander Graham Bell. -

Para la maxima comodidad del usuario fueron, desarrOlIéridos'eJinﬁhida'd .de
versiones de aparatos telefénicos inalambricos.  Estos ‘nos -permiten la
comunicacién telefénica sin que el auricular este conectado por uncable a la
linea. Todo se hace por ondas de radio. Al principio estos aparatos utilizaban
ciertas bandas de frecuencias de radio que no permitian-llegar a una buena
calidad de voz recibida y emitida, pero con el tiempo fueron mejorandose estos
sistemas y hoy nos permiten un cémodo uso sin movernos de nuestro sillén
favorito, o cuando suena el teléfono en medio de nuestro programa de TV
preferido y no perder detalle de €l

Una de las limitaciones mdas sobresalientes de los teléfonos convencionales
residia en el hecho de no podernos desconectar del cable que los une a la central
telefonica. Es decir: si tenemos que movernos a otro lugar debemos despedirnos
del teléfono. La vida moderna exigia movilidad y era imperioso el desarrollar
una tecnologia que permitiese obtener servicios telefonicos mobiles.

Ya a principios de los afios 40°s se habian hecho experimentos de crear una red =
de teléfono interconectados entre si por ondas de radio, pero al principio hubo
muchos fracasos. Las razones: Problemas de la tecnologia de .la radio en
aquellos afios, la imposibilidad de miniaturizar los aparatos, la imposibilidad . de.
crear una fuente de energia (bateria) -lo suficientemente pequefia y a la vez lo
suficientemente poderosa- para permitir la operacion de un aparato de este tipo y
finalmente el precio exorbitante. Todo esto redujo el uso de este tipo de aparatos
a ciertos automoviles de dependencia oficiales. ~Asi siguié lentamente
desarrollandose esta tecnologia, siempre dependiendo de los inventos 'y
descubrimientos en el campo de la electrénica y posteriormente lo que se*
denomino microelectrénica y nano-electronica. Hubo que esperar hasta la
popularizacion de los transistores y circuitos integrados para poder desarrollar;,
un sistema que pudiese convertlrse en telefoma verdaderamente mov11 '

aparatos de los usuarios y las baterias fueron mlmaturlzandos‘
‘ pesadlslmos ‘aparatos "moviles" de principios de los '8
teléfonos portables que podiamos llevar en el bolsillo. ~
La tecnologla celular iba expandiéndose y popularizandose. Dlversas edes con
diferentes sistemas de comunicacién fueron expandiéndose por toda la orbe.



Al principio los aparatos eran caros, y engorrosos de usar. Las redes no cubrian
bien las zonas de uso, lo que no permitia un uso seguro y constante, pero con el
tiempo los sistemas mejoraron, las redes celulares se volvieron mas seguras y la
calidad de la voz transmitida por ellas era mejor. La telefonia portatil era una
realidad, cada uno poseia ahora un numero de teléfono que nos permitia ubicarlo
no importa donde este. Todos nos volvimos faciles de conseguir, en cualquier
momento con todas las ventajas pero también las desventajas que esto traeria
consigo.

El hecho de ser accesibles en cualquier lugar, a cualquier hora, trajo consigo
problemas que antes eran imposibles de prever. El portable se convertia a veces -
mas que en una ayuda- en un estorbo que impedia el gozar plenamente de las
horas de ocio. No importa quien (a veces algin "numero equivocado") nos
llamaba e interrumpia lo que estabamos haciendo. Tuvieron asimismo que crear
nuevas normas de comportamiento, por ejemplo aquellos que hablaban por
teléfono en el cine o, el teatro o la opera eran de pronto muy mal vistos, El
portable se convirtié de un simbolo de alto status economico-social en un
simbolo que definia a los nuevos esclavizados por el trabajo, aquellos que no
podian liberarse de las obligaciones jamas. Rapidamente se creo un estrato social
de los que no utilizaban el portable por principio, de pronto no utilizar el potable
se convirtié en un lujo que pocos podian permitirse en la sociedad moderna.
Aunque en nuestros dias dado que la tecnologia también se abarata ya es mas
comiin y factible poseer un celular que tener una linea telefénica; Aunque el
servicio resulte mas caro.



1.2 LA TELEFONIA ALAMBRICA EN MEXICO.

Cuando el teléfono llegd a México hace mas de 100 afios, representod un sistema
‘novedoso pero que a la vez causé desconfianza y temor, Hoy es un elemento
cotidiano e imprecindible para quien busca comunicarse. ‘
El 13 de marzo de 1878 se efectud el primer enlace telefénico entre la ciudad de
México y la poblacion de Tlalpan. Se logré comunicacion a una distancia de 16
kilometros.

El 15 de diciembre del mismo afio, se establece oficialmente el servicio =
telefénico al otorgarsele un premio (sic) a la Alfred Westrup & Co., para que
instalara una red que uniera a las comisarias de policia que, en aquel entonces,
ascendian a seis con la inspeccién General, la oficina del gobernador de la cnudad“
y el Ministerio de Gobernacién.

Para 1880 el gobierno federal, que en ese entonces era presidido por Porfino ‘
Diaz, se da cuenta de la importancia del servicio telefomco e mstala un servicio
telefonico en actividades militares.

Iniciaba el mes de marzo de 1881, cuando el sefior Greenwood obtuvo del Gral.
Diaz la concesion para instalar una red telefénica en la ciudad de México, para lo
cual se empezo el cableado puiblico, lo que ocasioné la protesta de sus habitantes
porque perjudicaban el buen aspecto de la ciudad. Después de explicar la utilidad
del nuevo aparato, logré se aceptaran las obras. Un afio después, 12 de febrero de
1882, Greenwood obtiene nuevas concesxones para expandir el servicio
telefénico, mismas

que consider6 oportuno venderselas ala Compama Telefénica Continental.

A mitad del mes de abril: del afio- 82, ‘se ‘constituye la primera empresa en’
territorio nacional, con el nombre de Mexican National Bell Telephone, sin"
embargo, ésta jamas llegd a dar’ serv101o alguno debido a los conflictos derivados
de los diversos intereses de las empresas extranjeras. La solucion se llevo a cabo '
con un arreglo contractual entre los diferentes inversionistas. .
Los conflictos entre los inversionistas que desean dar el servicio - telefomco

terminan cuando deciden asociarse ‘con la Compaiiia Telefomca Mexxcana',

conocida como Mextelco. : :
El 18 de julio de 1882 se forma una nueva empresa telefonica, la constltuyk‘ nlos
socios George Lea Sanders, Thomas A Watson, M.L. Greenwood y Emlho:_“
Berlines. Se instalaron en la calle de Santa Isabel nimero 61-2. [
En 1883 se logro la prlmera comunicacién 1ntemac1onal entre la cxudad de\
Matamoros, Tamaulipas y. la c1udad de Brownswlle Texas. Asi comenzo una
larga cadena de éxitos en'lo. que se. reﬁere a telefoma

A pesar de la cuota de inscripcién: de 5. 50 pesos mexicanos, que la hacm poco
accesible, se tenian 8 abonados ‘asi en. 1888 se dio la necesidad de editar un
directorio telefénico, cabe- menmonar que el nimero 64 era el presidente de la
Republica, general Porfirio Dxaz' E
1892, se obtiene el reglstro legal de concesmn del servicio publico telefénico de
las ciudades de México, Puebla ‘Oaxaca ‘Guadalajara y Veracruz. Dos afios
después, 1894, ]legan los conductores aislados, lo cual permitié corregir la
calidad de las transmlsmnes Fue la sustitucion - del alambre por cable. Asi




comenzd la mejora tanto en el aparato-telefénico como ‘de infraestructura. Al
siguiente afio se introduce el conmutador mu]tlple completo o metalico, con una
capacidad de dos mil lineas.
1895 fue conflictivo. Los sismos provocaron la necesidad de reparacion de 400
aparatos y la reposicion de 300 conductores de estilo "antiguo” (con diez afios de
uso). Ademas algunos problemas causados por la instalacion de cableado. Esto
no impidid la comunicacion de larga distancia de Tacubaya a Tlalpan.
En 1903 la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas otorga dos
concesiones, una por 30 afios al sefior José Sitzenstétter para la explotacion del
servicio telefénico en la capital y alrededores, y otra que mas que concesion es
una renovacion a la Compariia Telefénica Mexicana. En el primer caso el sefior
José Sitzenstiitter se asocia con la L.M, Ericsson y les ofrece la venta de la
concesion y fue el 19 de abril de 1905 cuando se llevd a cabo el traspaso. Ahora
con dos empresas prestando el servico obliga a que mejoren sus servicios
Por una parte la empresa de Teléfonos Ericsson, S.A, filial de la matriz sueca
Mexikanska Telfonaktiebolaget Ericsson, en 1904, inauguré su servicio con 300
suscriptores, y para finales de ese mismo afio contaba ya con 650. Ericsson crece
en un periodo de cuatro afios hasta alcanzar la cifra de 7,000 suscriptores, la
misma cantidad que la empresa mexicana. Este avance se debi6 a la superioridad
técnica de su aparato telefonico con el cual se obtenia una mejor calidad en la
transmision. '
En los siguientes seis-afios la empresa construye las lineas a Tlalnepantla y
Cuautitlan, asi se inicia el servicio interurbano; también se importan de Alemania
postes de acero de 20 y 24 metros, estos se instalan en las colonias Roma y
Juarez. «
Por otro lado la Compaiiia Telefénica Mexicana no le fue tan bien como a su
rival a pesar de que en 1905 aumenta su capital y cambia de nombre a Compaiiia
Telefonica y Telegrafica Mexicana, S.A. En 1915 se interviene el servicio a la
Compaiiia Telefénica y Telegrafica Mexicana llegando a un embargo de las
redes. Debido a conflictos laborales. Esta situacion tardé en resolverse diez afios.
Fue en 1914, que a causa de la escasez de material telefénico, las compaiiias
telefonicas frenaron el ritmo de crecimiento que estaban sosteniendo, esto al
inicio de la primera guerra mundial ya que la materia prima era utlllzada para-la
fabricacion de armamentos.
Al finalizar la primera guerra mundial, se ‘reanudaron las investigaciohes _
cientificas y tecnoldgicas. En lo que se refiere-a la telefonia, se pensaba en la -
utilizacién de las Comunicaciones eléctricas con ondas portadoras
En Meéxico la compafiia Ericsson contaba ya con 32 concesiones para establecer
lineas telefénicas de servicio publico y privado adquiriendo dos estaciones
portatiles inalambricas marca Telefunken que permitian la comunicacion a 200
kildmetros. Fue entonces cuando se decidié introducir a México el sistema
telefonico automatico, el cual fue inaugurado mediante la primer central
telefonica automatica conocida como la central Roma, esta comenzo a funcionar
dos afios mas tarde con una capacidad de diez mil lineas. La idea era sustltulr a .
las operadoras por la telefonia automatica. :



Mientras la compariia Ericsson crecia, La Compaiiia Telefonica y Telegraﬁca

.Mexicana, S.A. seguia, desde 1915, bajo intervencion gubernamental, aunque.,,_ﬂ

" durante el gobierno del general Calles (1924-1928), se cesara la intervencion

~ gubernamental que desde 1915 padecia la Compaiiia Telefénica y Telegrafica .. -

Mexicana, S.A., fue entonces cuando la empresa International Telephone and

Telegraph Co. (ITT), la adquirié. .
La Secretaria de Comunicaciones y Obras Piblicas reformé y modlﬁco la
concesion otorgada a la empresa respetando la autorizacién para la explotacwn o
comercial del servicio con vigencia de 50 afios, con la pI‘OhlblClOn de un traspaso’ L
o cesiéon. De esta manera la empresa ITT pudo competir, al mismo nivel, con la
compaiiia Ericsson.

Por la cantidad de suscriptores y para diferenciar los teléfonos de cada empresa
se decidié que Ericsson utilizara digitos y la otra digitos y letras. Las dos
compaiiias tenian forma de numerar del 10 000 al 99 999.

En el afio de 1925, siendo Secretario de Comunicaciones y Obras Publicas el
ingeniero Eduardo Ortiz, con la representacion del gobierno federal, convino en
tender el cableado telefénico entre México y Estados Unidos. El mismo afio la
Compaiiia Telefonica y Telegrafica Mexicana, S.A. obtuvo la concesion del
servicio de larga distancia, el cual fue otorgado a la empresa Ericcson un afio
después.

El servicio de larga distancia nacional crecié rapidamente y en poco tiempo se
interconecté a la capital con las ciudades de San Luis Potosi, Puebla, Tampico,

Saltillo y Monterrey. La empresa Telefonica y Telegrafica Mexicana, S.A., el 29
de septiembre de 1927, enlazé la primera conferencia telefdnica entre México y
Estados Unidos siendo los protagonistas, el general Plutarco Elias Calles y
Calvin Coolidge, respectivamente. Dos meses después, el 29 de noviembre, se
inauguro la linea telefdnica entre México y Canada.

Al siguiente afio, | de julio de 1928, hubo comunicacién telefénica con Europa.
Esta comunicacién fue la combinacion de lineas telefonicas de tierra y circuitos
radiotelefonicos a través del Atlantico. En el servicio transocednico quedaron
incluidas las ciudades del Distrito Federal, Querétaro, San Luis Potosi;, Saltlllo*
Monterrey, Tampico y Nuevo Laredo las cuales podrian comunicarse en Europa o
con Inglaterra, Escocia, Gales, Alemania, Holanda, Bélgica, Francxa :Suecia y

Dinamarca con Espafia seria hasta el 30 de noviembre. El servicio tendria un

horano de 6:30 a.m. a las 10:00 p.m., hora de México, con un tlemp efectivo de.




~Otro ‘logro técnico fue el tendido de la linea a Santiago de Chile, cruzando la
cordillera de los Andes, esta se encuentra entre las mas altas del mundo.

Mientras tanto, en México, se encontraban funcionando las siguientes centrales
automaticas: Apartado, Chapultepec, Roma, Valle, Coyoacan, Mixcoac, Madrid,
Perlvillo, Portales, San Angel, Condesa, Santa Maria, Tacubaya y Victoria, la
mayoria de la compaiiia Ericsson, fue entonces que se acelera la competencia
entre la L M. Ericsson y la ITT.

El 20 de julio de 1970 se inaugurd el nuevo sistema automatico de larga
distancia (Lada 95), el primero en su tipo en América Latina; la primera
conexion se hizo entre Toluca y Washington, D.C.

Se contintio con el desarrollo de la telefonia via satélite asi como su expansion.
Se conectaron 39 circuitos los cuales permitirian a México comunicarse
directamente con Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Esparfia, Francia,
Inglaterra, Italia, Japon, Panama, Perti y Venezuela, para tal efecto se utilizé la
antena de telecomunicaciones instalada en Tulancingo, Hidalgo. Ademas las
sucursales de todo el pais fueron provistas de centrales automaticas del tipo
"Pentaconta".

Debido a la gran demanda del servicio en julio de 1973 se instala el aparato 2
millones y se inagura el servicio lada 92 en la central neolonesa de Santa
Catarina, y por otra parte el servicio de microondas permitio que se
interconectaran México y Bélice. En 1975 se inaugurd el servicio de larga
distancia internacional a Caracas, Venezuela, con la clave Lada 98.

El 10 de marzo de 1976 se conmemord el Primer centenario del invento del
teléfono, fecha historica que sirve de colofon para que el gobierno federal le
renueve la concesion a Telmex por 30 afios mas.

A pesar de la interrupcion del servicio a causa de la ampliacion de las obras del
Transporte Colectivo Metro, operaron seis sistemas de larga distancia de
microondas de alta capacidad y se instalaron 105 sisternas miltiplex de
canalizacidn y sefializacidn. A su vez y gracias a los trabajos de la Comisién de
Telecomunicaciones Rurales, se establecieron veinte circuitos telefénicos con
una longitud de 946 195 kilometros, siendo beneficiadas otras 143 localidades
del pais. Cabe seiialar que la telefonia rural no crecia a la misma velocidad que el
sector en su conjunto dado el poco éxito comercial que representaba para los
empresarios de ahi que la mayor parte de esta infraestructura era subsidiada por
el gobierno. El servicio siguio su expansmn y: el 8 de dlclembre se coloco el
teléfono niimero 4 millones. ~ -

Teléfonos de México siguid crecnendo geogr
la Secretaria de Comumcacxones y.,Transportes
Teléfonos del Noroeste, S.A., para d
la parte norte del de Sonora. » :
La telefonia digital sustituyd_y pe fi 1 sistema analoglco a través de la
codificacion de la voz en forma. binaria, mediante un sistema llamado "Pulse
code modulation" (PCM)" conoc1da en espanol como "Modulacién por impulsos
codificados”" (MIC). La’ func1on es la transmision y transcripcion de informacion
por medio de una serie - de. dlgltos bmanos Pero dado los pocos avances

'nte gramas a que obtuvo de
la‘ concesion para su filial -
tado de Baja Callfomla y en




tecnoldgicos, no se logro el desarrollo esperado, no fue sino hasta’ 1'9‘6‘9jcu"a'ndo B

el sistema MIC se instalo en la red troncal metropolitana de nuestro pais,

teniendo como base este antecedente, el 26 de junio de 1980 Telefonos de- e

México se incorpora al uso de sistemas digitales ‘
Sus ventajas en comparacion con los sistemas analogicos son:

Menor sensibilidad a distorsion e interferencia
La conmutacién fue mas facil de instrumentar N
Diferentes tipos de sefiales pueden ser tratadas como senales 1dent1cas '
tanto en la conmutacion como en la transmision. :
Se pueden transmitir varios canales telefdnicos por un mlsmo mrcunto .
ya que se utilizan 30 canales por cada dos pares telefénicos™ °~ .= =~ e
e Reduccidn de espacio para el equipo digital, el cual ocupa un 25 por o
ciento del convencional : »

Es importante mencionar que en las centrales digitales utilizan dos tipos de
equipos: el sistema 12 de Industrias de Telecomunicacion, S.A. (Indetel) y el
- sistema AXE-D de Teleindustria Ericsson, S.A.

Fue en 1981 cuando se instald el teléfono numero 5 millones en el Conjunto
Nacional de Telecomunicaciones (Contel) y Teléfonos de México. En este afio se
llevaron a cabo nuevos avances técnicos. El primero fue la puesta en operacion
. -del servicio del sistema autotelefénico radiomovil, que prestaba la empresa filial
Radiomovil DIPSA, operando en las bandas radiofénicas de 450-470 y 470-512
Megahertz. El segundo, la inauguracion en la ciudad de Tijuana de la primera
central electrénica digital de larga distancia en México, de la filial Teléfonos del
Noroeste. El tercero fue la instalacion de los primeros enlaces con fibras opticas
siendo este el medio mas adecuado para la transmision de ondas luminosas.

Las fibras épticas tienen varias ventajas:

¢ Son filamentos muy pequefios por lo que se reduce el espacio que
ocupan los cables de pares de cobre. T e i

e Son inmunes a cualquier interferencia electromagnética:

e Son de mayor calidad y confiabilidad que los conductores metallcos

¢ No producen descargas eléctricas

En 1983, cuando la banca es nacionalizada, otorga a Telefonosd
crédito de 3,750 millones de pesos, lo cual permite a la empresa, ue ¢ en el mes
"“de julio inaugure las primeras centrales digitales AKE en las ciudades’ de México
y Puebla, y se constituya la Compaiiia Mitel de México, S.A. de C.V;, la cual
fabrica conmutadores electronicos y semiconductores. La demanda contlm'la, asi
que en este aflo, se coloca el teléfono numero 6 millones, y se requiere instalar en
el Distrito Federal la red urbana mas extensa del mundo, la central Condesa III.
Cubridé 350 hectareas y constaba de un equipo AXE-10 de medios analdgicos y
digitales. La funcién principal era introducir las unidades de cinta magnética que
sustituyen a los contadores electromecénicos. Esta central contaba con 20 mil
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lmeas Y- utllxzaba para su- func10nam1ento sistemas -de ‘unidades remotas
(concentradores) L

Un hecho de gran trascendenma para las telecomumcamones mexicanas se llevo
a cabo el 28 de junio de 1985; entr6 en orbita el satélite Morelos I el cual opero
dos meses después. Continuando con su programa de expansion, el 5 de julio de
1985, Teléfonos de México puso en servicio el primer aparato multilinea rural
(AMR) en' la poblacion de Los Reyes, Estado de México. Este aparato

representd un grande avance y fue disefiado por técnicos mexicanos del Centro -~ -

de Investigacion de Telefonia Electronica, el cual fue fundado en 1985 para
recuperar la presencia de Telmex en el negocio de la conmutacion privada.

Se creé el organismo desconcertado Telecomunicaciones de Meéxico
(Telecomm), su origen es la fusidon de Telégrafos Nacionales y la Direccion -
General de Telecomunicaciones de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes. Sus funciones: : s

Operar el Sistema Morelos de Satelltes
La Red de Microondas
La Red de Fibra Optica

Los servicios tradicionales de telegramas, giros y télex

Teléfonos de México inicié las operaciones del Centro de Telecomunicaciones
Avanzadas, integrado por especialistas altamente calificados en la materia. Este
centro cuenta con la primera Red Digital de Servicios Integrado (RDSI) y su
objetivo es el desarrollo de nuevos servicios. Una de sus funciones es mostrar a
los usuarios los beneficios y ventajas que ofrece la RDSI, programada para
comercializarse en 1992.

Como preambulo a la privatizacion de Telmex el presidente Salinas menciona la
importancia de las telecomunicaciones y el beneficio que se obtendria con el
cambio tecnologico, en la presentacion del plan nacional de desarrolio 1989-
1994,

Las tarifas de los diferentes servicios no deben diferir de las vigentesven
los paises con los que compite México en el mercado internacional. -

La modernizacion y expansién de las telecomunicaciones requerlra de la :
participacion de los particulares.

e El estado ejercera la rectoria en las telecomunicaciones mducnendo su
desarrollo tomando en cuenta el camblo tecnologlco habldo ‘en” os;'l S
ultxmos afios. .




‘e Los consumidores podra
ofrezcan la venta y mant
estos sefvicios fomentara
monopolica. o

Teléfonos de México intensificéd sus acciones. En lo que se refiere a la telefonia

rural y siguiendo la estrategia“implantada en 1987, ‘de incorporar tecnologia de -

Radios de Acceso Multiple (RAM), se colocaron 31 RAM, esto permitié anexar
a la red telefonica a 493 poblaciones rurales.

El servicio Lada 800 se habia constituido como una de las mas importantes
aportaciones tecnoldgicas a la red telefonica y ha beneficiado tanto a empresas
en lo individual como a la economia del pais, abriendo posibilidades de
comercializacion a ramos industriales, turisticos, comerciales y de servicio.

Asimismo se desarrollé el servicio de larga distancia automatica desde casetas de
servicio publico, Ladatel. Se instalaron un total de 1,903 aparatos, aunados a los
ya existentes, conforman una eficiente red publica. Se encuentran en operacion
2,994 aparatos Ladatel instalados en las ciudades de México, Monterrey,
Guadalajara, Cancin, Acapulco y Puerto Vallarta. Asimismo también se
establecieron nuevas formas de pago como tarjeta de crédito (ladamatico), larga
distancia por cobrar o pago con tarjeta de crdito con asistencia de una operadora
extranjera (USA direct).



1.3 EMPRESAS
_ ALAMBRICA.

Las _empresas que prestan el servnc

en la tabla 1.1; donde se observa que el tipo de servicio solamente es 1

PRESTADORAS

o,alambnco en’ Mexxco e. muestra o

CONCESIONARIO : DOMICILIO
Maxcom Telecomunicaciones, S.A. de C.V. Magdalena No. 211, piso 5. Col Del Valle
{Maxcom) C.P. 03100, México, D.F.

Antes Amaritel, S.Ade C.V

Tel: 5147-1111

Metro Net, S.A. de C.V. (Metronet)

Michoacan No.22, int. B Col. Condesa.
México, D.F. C.P. 06110 e
Tel. 5264-44 03

Megacable Comunicaciones de Méxnco. S.A.
de C.V. (Megacable)

Arquimedes No 27, Col. Polanco, 11560'
Meéxico, D.F. .
Tel, 5281-3440 y 5281-3529

Red de Servicios de Telecomumcamones S.A.
de C. V (Resetel) :

Insurgentes Sur No.617, Piso 10, Col
Napoles, 03810 México, D.F.
Tel:5536-1555

Unién Telefonica Namonal S A de C V.
(Umtel) :

Gobernador Ignacio Esteva No. 54-B, Col San RS

Miguel Chapultepec 11580, México, D.F.-
Tel. 271-1455

Teléfonos de Mexmo S A de C V. (Telmex)

Parque Via No. 190, piso 10, of. 1052, Col.
Cuauhtemoc, 06500, México, D.F
Tel: 5222-2005

,T‘el‘é’for‘)o‘s Vdel Noroeste.‘ S.A. de C.V. (Telnor)

Parque Via No. 190, piso 10, of. 1052, Col.
Cuauhtemoc, 06500, México, D.F
Tel: 5222-2005

5 Avantel Se_r_vicios Locale»s, S.A. (Avan‘tel Local)

Reforma No. 265, 6° piso, Col. Cuauhtemoc,
06500, México, D.F.
Tel: 5242-1004, Fax: 5242-1060

MeXICO Red de Telecomumcacnones S.A. de
C Vi ,(MetroRed)

Bivd, Manuel Avila Camacho 40, piso 16,
despacho 1607, Col Lomas de Chapultepec,
C.P. 11000, México, D.F,

Tel: 5202-5054, Fax: 5202-5068

AV. Ejército Nacional No. 579, PISO 9, COL.
Granada, C.P. 11520, México, D.F.,
Tel: (COM) 53-54-21-00,(FAX) 52-55-06-96

Av. Ejercito Nacional No. 5§79, Planta Baja,
Col. Granada, C.P. 11520, México, D.F.
Tel:(COM) 53-54-21-00, 52-55-00-94; (FAX)
52-55-06-96

VPN DE MEXICO, S.A. DE C.V.

Av. Alvaro Obregon No. 121-1203, Col.
RomaC.P. 06700, México, D.F.
Tel: (COM) 52-07-91-35(FAX) 52-07-14-51

. DELTA COMUNICACIONES DiG ALES DE
: NUEVO LEON 'S} DE CVV :

Periférico Sur No. 5452,Col. Olimpica, C.P.
04710México, Distrito Federal
Tel:(COM) 54-24-80-00(FAX) 56-66- 07-48

: Tal”?l‘a:,li. 1 Empresas de telefonia local
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Las empresas telefénicas, que prestan servicios de larga distancia en México, se

muestra en’la tabla 2.1

CONCESIONARIO

DOMICILIO

Alestra S. de R.L. de C.V.

Paseo de las Palmas 405, Torre Optima 1, piso 21,
Col. Lomas de Chapultepec, c.p. 11000, México
D.F Tel. 5201 50 09 5 201 50 19

conm. 52 01 50 00

ATSI| Telecomunicaciones, S.A. de C.V.

Antes Grupo Intelcom de México, S.A. de C.V.

Insurgentes Sur num. 730, col Del Valle Delg.
Benito Juarez C.P. 03100
Tel. 5528 21 00 55.23.84.12

Avantel, S.A.

Carretera Libre México Toluca No. 5714, Col.
Lomas de Memetla, C.P., 05330,, México D. F
Cuajimalpa.42 10 03

5814 40 47

Axtel, S.A.de C.V.

Bosques de Cidros num. 46, despacho 501, Bosques
de las Lomas C.P.05120 México D.F.

Bestel, S.A. de C.V.

Ave, La Paz 2295.Col. Obrera Centro, 44140,
Guadalajara Jal
Tel. 5 255 00 94, 5354 14 21

B. Tel, S.A. de C.V.

Misién de Santo Tomas No. 1525-301, Col. Zona
del Rio, Tijuana Baja California C.P. 22320

lusatel, S.A. de C.V.

Prolongaciéon Reforma 1236, piso 12, Col. Santa
Fé, Cuajimalpa, 05109, México D.F.

Larga Distancia Internacional Mexicana, S.A. de
C.V.(LADIMEX)

Jaime Balmes 11, Plaza Comercial, local 146, Col.
Los Morales Polanco,11510, México D.F

Marca Tel, S.A. de C.V.

San Jerénimo 210 Pte., Col. San Jerénimo, 64640,
Monterrey N.L.

Maxcom Telecomunicaciones , S,A, de C,V.

Magdalena 211, Col. Del Valle, ¢.p. 03100,
México D.F. 5 147 11 11

Miditel, S.A. de .C.V

Montes Urales 455, Lomas de Chapultepec, 11000,
México D.F

Operadora Protel, S.A. de C.V.

Monte Elbruz 132 40. piso, Col. Lomas de
Chapultepec, 11000, México D.F.
TEL. 5283 26 00 fax 5 283 26 18

Operadora Unefon, S.A.de C.V. ..

Periférico sur nim. 4119 Fuentes del Pedrega|
c.p. 14141, México.D.F.
54 49 50 00

Presto Telecomunicaciones S.A. de C.V.

Tamaulipas No. 1150, piso 18 C
c.p. 06140

En Cd. Tijuana y :
Ave, Ocampo No. 2024 Zona Ce 0 C
22000 Tel. 66 84 70 01 y 02
52 86 97 37. :
52869821 y 9216

RSL COM NET de México SA.

Jaime Balmes 11, Torre C, pISO 10,:Colssi-tis 2
Polanco los Morales, c.p. 011510 Méxxco D. F
52 79 46 00, 55 80 46 00 fax.- 558057 23 -

‘Teléfonos de México S.A

Av. Parque Via 190 Col ‘Cuauhtémoc C.P.:
06599

52221212
52221310
52225178

Teléfonos del Noroeste,.S.A..de C.V.

Av. Pio Pico 2101 22000 Tuuana B.C Méx1co
52225780
522251 44
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Telereunion, S.A. der C.V.

Calile Moras No. 430, tercer piso Col. del Valle
Delegacion Benito Juarez, C.P. 03100 Mexuco
D.F.

56 63 86 20, Fax 56 63 86 40

Unidn Teleromca Nacional, S.A. de C.V.

(UNITEL)

Gobernador Ignacio Esteva 54-B, Col, San_ -
Miguel Chapultepec, 11850, México D F.
52711455

5271143

VPN de México S.A. de C.V.

Alvaro Obregén 121-801, Col. Roma, C. P
06700, México D.F.
55 11 52 02

W.L. Comunicaciones, S.A. de CV S

Bosques de Duraznos num. 69 9o. piso, Torre A,
Bosque de las Lomas México D-F. C.P. 11700

Tabla 2.1’Eﬁ1_;5f'es‘as de telefonia para larga distancia.
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1.4 EL APARATO TELEFONICO

El aparato telefénico o comiinmente conocido como teléfono es un dispositivo
por el que se transmiten dos tipos de informacién diferentes. El primer tipo
consiste de sefiales eléctricas que se utilizan para controlar a distancia los
procesos de conmutacion en las centrales telefonicas dando por resultado el
establecimiento de la conexién entre el abonado que llama y el solicitado. El
segundo tipo de informacién es la voz pero esta no viaja tal cual sino que
también es transformada en variaciones eléctricas. El telefono actua como
transmisor y receptor modulando una corriente directa la voz, originalmente
informacion acustica que se desea trasnmitir. Otro aparato demodula la sefial que:
recibe regresandola a su forma acustica. Estos aparatos son los que permxten que~
nos puedamos comunicar a grandes distancias. :
El telefono se compone a su vez de otros elementos ilos mas importantes son:.
circuito del habla, contacto de horquilla, campana y't

de las dos senales :
e especiales conocidos como estrella (*) y-gato(#) que sirven para serv101os°

especiales en redes digitales. Cada tecla genera dos tonos de frecuencxa de"
aqui el nombre DTMF. ; %

Enla figura 1.1 se muestra el diagrama a bloques con las partes del teléfono.
Donde se muestra que el receptor y transmisor (microtelefono) pueden- estar
conectados por un cable llamado cordén, mientras que el teléfono se conecta a la

linea por un cable llamado cable recto. ;
o RECEPTOR

Cable recto

LINEA '
TELEFONICA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

mawz=-

Cardén, : e ':
A TRANSMISOR

Figura 1.1 Partes del teléfono.
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. Para qué un telétfono realice adecuadamente su funcion de trasmision debe llevar
a cabo dos tareas: La primera tiene por objeto iniciar el establecimiento de una
conexion, consiste en convertir los nimeros marcados en las presionadas, del
teclado, en seiales eléctricas apropiadas para el equipo de conmutacion. Estas
sefiales eléctricas consisten de trenes de pulsos eléctricos de c.d.. la segunda
tarea se realiza durante la conversacion, por medio del transmisor é microfono
las sefiales acusticas correspondientes al mensaje se convierten en sefiales
eléctricas y a su vez el receptor o audifono las convierte en sefiales acustica.

En la figura 1.2 se muestra el circuito eléctrico simplificado de un aparato
telefonico. Tan pronto como se levanta el microtelefono, el contacto de la
horquilla se cierra, con esto el telefono queda conectado a la linea, y el ciruito
establece una circulacion de c.d. proporcionada por la bateria de la central. Esta
corriente arranca al preselector (uniselector de abonado), o al buscador de linea
de la central. Asi, la accién necesaria por parte del abonado (levantar el
microtelefono) se emplea para iniciar el proceso de conmutacion. Al final de la
llamada cuando el abonado cuelga el microteléfono, el interruptor abre al crcuito

de teléfono, con lo que inicia la liberacion de la conexién.
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Guncho

>q >\ < mﬁmmmm

Linea
telefdnicn

Audifono

‘ Tisibre

es de 20 uPa i




% El te]etono debe ser capaz de operar en alturas ’aproxunadas de 300 meLros

sobre el mvel del mar, a una- temperatur "de' -40 a ,' 5 gradovkcentlgrados Yo

con una humedad relatwa de 5 a 95%

o,

% El c1rcu1to de conversacwn debe tener

‘ °I' La 1mpedanc1d del teletono no debe ser menor de 600 ohms y no mayor de

900 ohms auna_ dllmentacmn de -48 vjen c d

Marcacxon de teclado

Los marcadores de tono se empezaron a utlllzar en 1963 En estos cada digito es
una combinacién unica de dos tonos de frecuencia sencillos como se muestra en
la tigura 1.3. las frecuencias estan arregladas en forma de matriz tal que cuando
un digito es marcado una combinacién establecida de dos frecuencias es

- generado, esta combinacién resulta de-la interseccién de los ejes vertical 'y

" horizontal donde se encuentran las frecuencias correspondientes.

Las frecuencias correspondientes al eje horizontal son llamadas de banda baja y
son 697, 770, 852, y 941 Hz. Las frecuencias correspondientes al eje vertical son
llamadas de banda alta y son 1209, 1336,-1447, y 1633 Hz. Por ejemplo si se
marca el numero 8, entonces, dos tonos son generados simultaneamente y
enviados a través de la linea telefonica, una a 852 Hz y otra a 1336 Hz. El
receptor de tonos las filtra y se detecta en la central para determmar que digito se
marco. ce T

1 [THSS oW
“ —\COGIGIH- | FALLA DE ORIGEN

BANDA 770 il
BAJA -
852 L
941 .,”.

1209 1336 1-L7
BANDAALTA

Figura 1.3 'I_‘e_c]ado de mafcacién.




1.5s EL MODEM

Muchas personas piensan que la telecomunicacion de datos se da con y por la
computadora, esto es errdneo porque aundque es un elemento muy importante no
es precisamente la encargada de transmitir la informacidn. Las computadoras son
artefactos digitales. Su tinico modo de comunicarse, es en forma "binaria", cuyo
lenguaje esta compuesto de "0s" y "1s" (ceros y unos légicos).

Haciendo un poco de historia y teniendo como antecedente a la maquina
impresora de telégrafo inventada por Edison (1878) es un importante primer
paso. Antes de ella los operadores de telégrafo descifraban los puntos y rayas del
Codigo Morse con papel y lapiz. La impresora de Edison, junto con otros equipos
inventados por Samuel Morse y Emile Baudot, se transformé a comienzos de
1900 en el teletipo o TTY.

Los teletipos tenian un mecanismo impresor y un teclado. Cuando un operador
presionaba una letra en el teclado, la misma letra se imprimia en la impresora al
otro lado de la conexién. Estas maquinas operaban moviendo datos serialmente
en lineas dedicadas. Dado que estas maquinas eran mecanicas, su velocidad de
transmisidn estaba limitada a 50 bits por segundo. Los usuarios inmediatos de los
teletipos fueron las Agencias de Noticias. Por el afio 1920 Associated Press UPI
y Reuter instalaron cientos de estas maquinas en las principales capitales. Esta
tecnologia fué usada para crear la red interacional de telex una red que conecta
teletipos alrededor del mundo, y que aun esta en uso.

En 1958, AT&T introduce su servicio Dataphone,  que permite a- las.

. computadoras comunicarse por medio de lineas telefénicas - -regulares -
- -(conmutadas) a la velocidad de 300 bits por segundo. Velocidad . mas. que.
suficiente para la época. El corazén de este servicio era el Dataphone equxpo que

hoy se conoce con el nombre de MODEM. s
“ Asi que por un lado tenemos un sistema digital (computadoras) y por otro lado' :

tenemos .a un sistema analégico (el servicio telefénico), donde la voz es -

transmitida por constantes variaciones del voltaje, por medio de un par de cables.
Para transmitir las sefiales de la computadora por linea telefénica se requiere de
un artefacto que transforme las sefiales digitales en andlogas y viceversa. ‘
El artefacto que realiza la conversion se llama MODEM, por MO-dulador/DEM-
odulador. Cuando el mdédem recibe la informacion de la computadora, la
convierte en tonos (sonidos) y la envia por la linea telefénica. Al otro lado de la
linea, otro mdédem debe realizar el mismo procedimiento a la inversa. De esta
forma dos computadora pueden conversar usando modems.
La velocidad con que los modems se comunican, enviando y recibiendo
informacion, se mide en bits por segundo (bps). Para hacerlo mas sencillo se
puede decir lo siguiente: - :

-Un modem,d¢,2,400, bps, transmite 240 caracteres en un segundo.
Un médem de 14,400 bps, transmite 1,400 caracteres en un segundo.

- Un mdédem de 28,800 bps, transmite 2,800 caracteres en un segundo.

La mayoria de los modems que se vende, siguen los estandares de las normas. -

recomendadas por la CCITT. Estos modems usan la técnica de division de -’
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frecuencia estandarizada para redes y circuitos punto a punto, utilizando lineas
telefonicas. Estos modems también se conocen como "Hayes compatibles", y
normalmente tienen la capacidad de manejar comunicaciones de dos sentidos,
dobles completas (full-duplex).

En cuanto al lugar donde se instalan, si dentro de la computadora o fuera de ella,
los modems son internos o externos. Los que son tarjetas que se colocan dentro
de la computadora, se les llama Modems internos. Otros que son cajitas que se
colocan fuera de la computadora, se les llama modems externos. En otras
palabras, se debe elegir entre perder una ranura (slot) de expansion de la
computadora o perder un espamo del escritorio donde esta la computadora.

Modems Externos

Los modems extemos tienen algunas ventajas sobre los mternos La ‘mayoria de
?‘ellos tienen- luces indicadoras que le dicen lo que estd sucedlendo, durante una -
"sesion de comunicacion, si esta recibiendo o enviando datos,"si ‘aun esta
conectado, y otras informaciones. Los modems externos funcionan con cualqu1er
computadora incluyendo las que tiene micro-canal como las PS/2; las laptops y
Macintoshs. Los modems externos se pueden mover facilmente de un equipo a
otro. Los modems externos se deben conectar a un puerto serial de la PC. En caso
de no tener puerto serial disponible, se debe adquirir una tarjeta de puerto serial.
Los modems externos tienen una fuente de poder externa, y vienen en una caja
con luces indicadoras. Si se tiene varias PC's que utilizan comunicarse
ocasionalmente, el mddem externo puede compartirse entre ellas, utilizando una
caja interruptora.

Externos analégicos:

En lo fundamental ‘es idéntico a uno interno excepto que se presentan en su .
propia caja, tienen su propia alimentacién desde la red eléctrica y precisan de un )
puerto serie RS232 disponible en el ordenador para la transmision de los datos en
--ambos sentidos, su precio suele ser mayor por motivos obvios.

TESIS CON
Figura 1.4 Modem analdgico. FALLA DE ORIGEN

Externos digitales:

Estos modems externos RDSI permitian su conexién a un puerto serie estandar y
que al no precisar drivers especiales les hacia muy versatiles independientemente
del ordenador y sistema operativo utilizado.
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Algunos como el de la foto incluian un. modem V34 de 28800 que le permitia
- atender no solo las peticiones RDSI sino también las analégicas de una forma
trasparente para el usuario y sin nimeros adicionales para diferenciarlo.

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

Modems Internos.

5, tienen como ventaja que tienen
“espacio ‘en ‘el escritorio. Traen
mcorporados un puerto senal para omumcarse ‘on la- computadora. Sus
desventajas son que ocupan una ranura_(slclot),_ e'e panélon toma la energia de la
fuente de poder de la PC, lo que eventualmente aumentan la temperatura dentro
de ella. :
Los médems ordinarios -de 14 4, 28. 8 y 33 6 bps- modulan la mformacwn Esta
informacién llega a una central y la convierte en digital. De alli pasa a otra
. central, se convierte de nuevo en analdgica y finalmente llega a su destino. "La -
- - informacién pasa por dos conversiones. La tecnologia x2 y todas las tecnologias" .
de 56k estan basadas en el hecho de que la segunda conversién no existe".

Los médems se clasifican generalmente como asincronos o sincronos y utilizan

' - modulacién FSK, PSK o QAM. Con los médems sincronos la mformacmn de

sincronizacién se recuperara en el mdédem de recepcidn; con los mddems
" asincronos, no. Los moddems asincronos utilizan modulacion FSK 'y  son
: _restrmgldos a aplicaciones de baja velocidad (menor de 2000 bps). Los médems

T sincronos utilizan la modulacién PSK o QAM vy se usan para las aplicaciones de

medlana velocidad (2400 a 4800 bps) y alta velocidad (9600 bps).
Actualmente esta'la tecnologla x2 desarrollada por US Robotics y que perm1te

S jreallzar transferenmas casi al doble de la velocidad de los estandares v34. Por su

parte K56Flex es el protocolo desarrollado en conjunto por Lucent Technologies
y Rockwell para cerrar la brecha entre las actuales transmisiones anélogas y la =
comunicacién digital o la Red Digital de Servicios Integrados o Integrated
Service Digital Network (ISDN). Ambas tecnologias permiten que archivos de
sonido, video, graficos y paginas web bajen rapidamente de Internet. Sin

. embargo, para disfrutar completamente los rendimientos en 56K es necesario que

el ISP soporte tecnologia x2 (para- médems US Robotics) o KS56Flex (para
médems Hayes, Diamond, Zoom, etcetera)
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Internos analégicos: S
Su aspecto no difiere de cualquier otra tarjeta de PC y su mas 51gmﬁcat1va‘
diferencia a simple vista es su conector RJ11 para poder conectarlo a la roseta
telefonica, suele dar algin problema en maquinas con muchas tarjetas ya que en
su versidon ISA necesitan una IRQ exclusiva para su funcionamiento

Figura 1.6 Tarjeta de modem analdgico.

Internos digitales:

Como los modems internos no varia su aspecto exterior de cualquier otra tarjeta,
sus necesidaes son similares a cualquier otro modem interno excepto que
necesitan un driver especial para su funcionamiento ya que no usan un puerto
COM estandar, su principal diferencia para un no entendido es su conector RJ45
para conectar al terminal RDSI que pone la compaiiia telefonica en lugar del PTR
habitual de las lineas ordinarias.

Figura 1.7 Tarjeta de modem digital.
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CAPITULO 2

LA CENTRAL
TEL,EFONICA
PUBLICA.



2.1 DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA CENTRAL TELEFONICA. =~

- Una central telefénica contiene esencialmente dos partes fundamentales que son: el
~“edificio con la telefonica, es decir, el equipo telefonico, la planta de fuerza, baterias
" de acumuladores y el distribuidor general y la otra parte que comienza en el
~distribuidor general de la central y que se compone basicamente de cables,
-~canalizaciones, postes, cajas de distribucion,-puntos-de distribucién y lineas. Esta
segunda parte recibe el nombre de planta exterior y tiene por objetivo llevar el
servicio telefénico desde la central hasta el domicilio de los abonados, tal como se

muestra en la figura 2.1.

RED DIRECTA

~ CABLETRONCAL "+ " :

- CAJA DE DISTRIBUCION

"/\ . PTO, DISTRIBUCION

CENTRAL A

i, RED SECUNDARIA

RED DIRECTA |-

O .

LINEA NORMAL.

Figura 2.1 Esquema mostrando las distintas partes.

L ~YNEA LARGA
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“Del distribuidor general salen los cables telefonicos a través de la fosa de cables de
la central hacia la canalizacion que cuenta con pozos de vista que permiten efectuar
la. instalacion de los cables telefonicos empalmarlos, inyectarle aire seco:a
sobrepresion, y hacer pruebas y mediciones de presion en los mismos.

Estos cables que van en canalizaciones reciben el nombre de cables subterraneos. En .
algunos lugares durante el trayecto por las condiciones especiales del terreno o por -
incosteabilidad no se construye canalizacion. En estos casos se utilizan cables con -

forro de plomo protegidos con varias capas de yute y fleje de acero, estos cables son__. -

enterrados y reciben el nombre de cables armados. Cuando los cables telefénicos -
son soportados por postes de madera, fierro o concreto se les denomina cables
aéreos y en los casos en que se fijan en los muros o cornisas de edificios se les llama*
cables murales. T
La red de cables, generalmente se divide en cuatro clases que son: la principal,-la- -
directa, la de troncales y la secundaria. La primera es aquella que esta formada por '~
los cables principales que va desde la central 6 sea del distribuidor general y se
disminuyen hasta las cajas de distribucién y la segunda generalamente es la red que
rodea la central telefénica y que sale también desde el distribuidor general y se
distribuye directamente sin pasar por cajas de distribucion. La de troncales es la que
lleva cables troncales o de enlace de una central a otra en poblaciones donde el
servicio se atiende por medio de varias centrales. La ultima es la red que se inicia en
las cajas de distribucion, se destribuye en postes y edificios para terminar en cajas
terminales de donde salen las lineas de abonados que terminan en un telefono.
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2.2 RED INTERNA

Internamente las centrales tienen etapas de conexion segun la forma en que se esten
tratando las llamadas. En una central telefoénica de dos suscriptores ordinarios, las
funciones del manejo del trafico interno, estdn incorporados en el subsistema de
conmutacion de suscriptores o subsistemas selector de paso de abonado. Este
subsistema es la etapa de abonado que:

Alimenta de corriente a la linea de abonado (sin interrupcion de energia)
Concentra el trafico hacia el selector de grupo-

Recibe digitos provenientes de los abonados -
Lleva a cabo funciones de sefializacién
Lleva a cabo mediciones en la linea de abonado

Si la etapa es digital y se requlere manejar sena]es analoglcas éstas son convertidas
a seflales digitales por el mismo subsistema.

Uno de los primero requerimientos de cualquler sistema moderno de telcfoma esque
el servicio siempre este disponible o los usuarios. Por lo regular la energia electrica -
es utilizada para la sefalizacion, dispositivos internos de la central, circuito de de
transmision del habla, etc. esta es provista directa o indirectamente ‘de-la red
publica principal de energia. Pero puede ocurrir que se tengan fallas en la red
publica de ahi que se utlicen plantas alternas de sumistro de energia que deben ser
disefiada para suministrar de manera continua e ininterrumpida ‘el .servicio
telefonico. En la gran mayoria de los casos este suministro ininterrumpido de
energia se obtinen de baterias de gran capacidad de celulas secundarias las cuales
son cargadas por la linea principal, ademds de generadores primarios y una
combinacion de ambos. Los cuales se explicaran mas adelante. ’ '

Consideremos una red de 4 lineas mostrada en la figura 2.2 el indicador selecciona a
cualquiera de las lineas de abonado y puede conectarlos al resto de la red.- Cuando
hay un solo selector y uno de los telefonos se esta usando, los demas no. pueden
usarse, poniendo otro selector y sus enlaces se pueden aumentar las conex1ones a los
4 abonados con dos conexiones simultaneas.

Con 4 entradas y 2 sahdas el efecto es de concentracién con una relacién de 2: L

Lineas de abonado -

L(n‘ens de abonado

vy \/

Figura 2.2 Etapa dé;c()hgén'tvfécio'n.
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: _Cuando se requiere conectar. mas bonados -omo el,dlagrama mostrado en | a ﬁgura'v'
2.3 cada en ' ‘

Figurél 2':‘3 Ertapa de"ébhcé' tfaic' is nbu"cic’)n.;

La relacion de entradas y sahdas puede tamblen ser menor. que uno como se muestra
en la figura 2.4 algunas de las salidas se pueden conectar ‘a los abonados de otras
centrales y el resto puede ser conectados a los abonados de la misma central. Este
efecto es contrario al de concentracién y se le conoce como expansion.

La mayona de las centrales tiene: los 3 estados: concentracion, distribucion y
-expansxon. : :

" Lineas de abonado.

B >tronéales

Figura 2.4 Etapaé;dé »c(dﬁcg':nﬁtraciéri, distribucién y expansi_c'm{
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2.3 RED EXTERNA. s
: La estructura de la red extema se reﬁere a] conJunto d

Red troncal.
Son los enlaces que existen umcamente e
central telefnica local, de larga distanci: ,
utiliza cable coaxial de 600 pares cada uno. Un alambre que constltuye el par tiene
un diametro de 0.5 mm. Equivalente al calibre 24. Cuando se usa fibra optica los"
cables estan constituidos por 12, 24 ﬁbras ‘hasta un ,a'x1mo de 100 fibras.

Lineas de abonado. : ;
La comunicacién entre el abonado 1 ‘conzel:2; ambos conectados a la central -1
(cmdad A), representa la conexioén mas sencilla en la que no se emplean troncales
sino tinicamente lineas de abonado. Y la- diferencia entre ambas es que la linea de
abonado esta permanentemente asignada a un abonado espemﬁco mientras que una
troncal es una conexion cuyo empleo se comparte. »
La .comunicacién entre los abonados 1 y 3, .de‘la: ‘misma ciudad, emplean dos
troncales, efectuandose la conexién via la central tandem Estas trocales pueden
estar constituidas por circuitos de frecuencia vocal, equipados con repetidores de ,
impedancia negativa, o por circuitos de onda portadora (O.P.) de corto alcance, por' L

..-.ejemplo, un sistema de modulacién por pulsos codlﬁcados (MPC).

" Red principal.
Son los cables que salen del distribuidor general de la central telefénica hasta las
cajas de distribucion, normalmente localizadas en las esquinas de los domicilios. Las
cajas de distribucién tienen capacidad para 7000 pares y 14000 pares. Normalmente
los cables se introducen a traves de canalizaciones subterraneas. El calibre del cable
es 22, es decir, 0.64 mm.

Red directa.

Es cuando la red secundaria se encuentra muy cerca de la central telefomca y no es
~ necesario conectar a los abonados a la caja de distribucion si no que se conectan
~ directamente al distribuidor general de la central.

- Se considera el no usar caja de distribucién hasta una distancia de 300 metros ala
*_redonda de la central telefonica. Las cajas o puntos. de distribucion se encuentran en
k‘el punto mas alto de los postes telefonicos y estos tienen ‘una capacidad para dar
serv1c1o de hasta 10 usuarios como maximo. En estas cajas se encuentra el codigo,

St area numero de usuario.
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Red secundaria. : St S R
Son los pares de cables que salen de la caja de distribucion hacia los postes en donde
se encuentra los puntos de distribucién y de ahi al domicilio del usuario, en esta red
se utilizan cables de 100 pares cada uno del tipo ASP.

La comunicacién del abonado 1 de la ciudad A y con el abonado 4 de la ciudad E,
que se muestra en la figura 2.5 la trayectoria comienza con una linea de abonado
hacia la central terminal 1. De ahi la conexidén emplea una troncal terminal hacia el
centro de grupo. Aunque cabe sefialar que existe otras rutas alternativas: una ruta
directa proporcionada por un sistema de O.P. por microondas, otra ruta que emplea
otro sistema de O.P. por cable, via un centro de zona (secundario), desde este centro
de zona existen troncales directas, también con sistemas de O.P. hacia la ciudad E y
otra ruta es haciendo uso de troncales finales hacia un centro de distrito (terciario),
en la ciudad C, desde el cual se puede hacer conexion con la ciudad E a través de
otro centro de zona ya sea por cable coaxial o por un sistema de microondas.

En la figura también se pueden observar tres diferentes tipo de redes: red local, red
urbana y red interurbana. Las comunicaciones entre abonados conectados a una
misma central emplean solo la red local., es decir, que una red local es el conjunto
de linecas de abonados conectados a una central terminal. Las conexiones entre
centrales lo se conocen como troncales urbanas, siendo necesario su existencia entre
cada par de de centrales. Al conjunto de redes locales y troncales urbanas se le llama
red urbana.Las conexiones entre centros de conmutacion que pertencecen a ciudades
diferentes, troncales interurbanas, constituyen la red interurbana que se emplean
para comunicaciones de larga distancia.

2.4 LINEAS PRIVADAS.

“Una linea privada es una conexién permanente entre dos equipos de manera que la
transmision entre ambos no necesita“éstablecér una conexion tal como la que se’
utilizaria en una red publica. Las lineas son usadas de la misma manera como se
utilizan en la red publica telefonica, excepto que una linea privada evita el equipo de
switcheo como el que se utiliza en una conmutacién telefénica. Estas lineas pueden
ser usadas en un ancho rango de velocidades desde lo que podria considerarse bajas,
alrededor de 50 bps, hasta arriba de 9600 bps para un canal de voz telefénico. Altas
velocidades, tal como 48 kbps o mas pueden llevarse a cabo a través de un circuito
de banda ancha. Una linea privada puede ser de 2 o 4 cables dependiendo del modo
de operacién. En una red telefénica, un circuito de 2 cables es capaz de transferir
datos en una sola direccidn a un tiempo menor que el que se podria tardar un modem
de baja velocidad en el que pudieramos derivar dos canales desde dos cables. A altas
velocidades los dos cables pueden ser usados en el modo half-duplex, segtin el cual
los datos pueden ser transferidos en cualquiera de las dos direcciones pero no
simultaneamente en ambas direcciones. Las lineas privadas pueden ser punto a
punto o multipunto. Usando el adecuado equipo divisor de lineas se puede extender
una linea a un numero de localidades diferentes y asi crear una linea multipunto.
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Central terminal..-* -
O Centro primario o de grupo
A Centro secundario o de zona.

l:_—_] Centro terciario o de distrito.

@ Central tandem.

CIUDAD A

CIUDAD B

CIUDAD E

Figura' 2.5 Red secundaria.

Linea de abonado -

P, Troncal urbana
Troncal tandem =~ =

Troncal terminal

Troncal interurbana

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

CIUDAD C
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2.5 PLANTA DE FUERZA Y BATERIAS.

En afios recientes varios esquemas de plantas generadoras de energia han sido
concebidas para satisfacer en lo posible los requerimientos del cliente. Un punto
importante de una fuente alternativa de energia es simplemente el de proveer de energia
a la central telefonica cuando falla la red publica, aunque cabe sefialar que tanto los
materiales con que se construye y el mantenimiento que se le da son factores que se
deben tomar en cuenta,

En todos los casos o en la gran mayoria donde la energia proviene de la red publica
principal, en caso de que la red principal falle algunas fuentes de energla pueden ser:

a) Generadores primarios

b) Celulas secundarias de baterias

¢) Una combinacion de ambas

Para el primer caso se tienen algunos inconvenientes tal como 10 costoso de un disefio
que evite que se tengan algunos momentos de interrupcion antes de entrar en servicio.
Y es que la dificultad se presenta cuando se tiene que arrancar al motor y tomar la carga
antes de que el voltaje de la red principal falle. Ademas en este tipo de dispositivos se
requiere de un mantenimiento periédico durante los cuales esta fuente no esta disponible
En el caso de las celulas secundarias, estas, son una fuente de energia alternativa mas
fiable, aunque el costo de cada bateria se incrementa en proporcion directa al tiempo
que es utilizada durante las condiciones de falla de la red principal. Las baterias tienen
capacidad de suministro de energia de hasta 24 horas. Si las fallas se extienden mas alla
de este periodo entonces es necesario utilizar usar generadores primarios.

De tal forma que si la central se encuentra en una zona donde las fallas de energia se
extiendan por periodos largos entonces se deben instalar permanentemente generadores
primarios, incluso, se deben contemplar como parte del sistema alterno de energia. Y si

las fallas de energia no son tan comunes entonces es mas recomendable un generador :

portable. L
Los tipos mas comunes de equnpamlento de carga se con’ocen;como ‘:au Crvn i
semiautomaticos. : R

ofrece este método tenemos: S
a) la eficiencia del sistema es considerablemente alta (alrededor del 80%) 5 :

b) La capacidad de la bateria es establecida por ella. : B

¢) Eliminacion de ciclos regulares de carga-descarga

d) Ciclos de mantenimiento por debajo de lo normal. _ :

En la figura 2.6 se muestra el diagrama de distribucion de energla de un arreglo de txpo
automatico. El generador o rectificador estd unido por lazos de. cxrcultos a el el tablero
principal. Las baterias de manera similar estan cableadas al table o,prmcxpal de manera
particular, para minimizar la impedancia del cxrculto Este arreglo puede estar
localizado en un piso o en un lugar mas amplio. El summlstro de energia es provxsto por
cables. La posicion de estos cables alimentadores de suma 1mp_ortanc1a no solo para un
“correcto funcionamiento de nuestro circuito sino también su disefio se refleja enlos
costos. Cada apartado (cuarto que se va a alimentar) es allmentado por un 51stema sub-
principal el cual a su vez es conectado a la red pnnmpal




Cables subalimicntadares

Cables alimastadores principaies

Imerpetchas de cables slimentadores

=7 Conjumo de pcréhu deaparato,” B

FUFILTRO

GENERADORES ©

_ TABLERO
PRINCIPA!

BATERIA

Figura 2.6 Diagrama de '_'di's‘it'ibu'cvion de energia de un arreglo de tipo automatico
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2.6 CONMUTACION TELEFONICA.

La-funcién de-conmutacién de un sistema telefénico tiene por objeto establecer
trayectorias de comunicacion entre dos puntos. Considere la figura 2.6 (a) en
donde el problema de conectar eléctricamente a los puntos A'y B se. resuelve

- mediante la linea de trasnmisidn permanente entre los puntos Si ahora se desea

establecer la conexion entre los puntos A’ 'y B’, ‘figura 2.6 (b), se puede
aprovechar la linea que se utiliza para conectar a los puntos A y B medlante los.
conmutadores colocados en los extremos de la linea. :

o o d ! v\.— O/vB

@ Y S :

Figura 2.7 Ejemplo de conmutacién sencillo.

En sistemas de comunicacién telefdnica, los puntos A y B de la figura 2.7 (a)
representan dos suscriptores al servicio telefénico que desean comunicarse entre
si mediante sus teléfonos. Pero para que se de esta comunicacion se deben
realizar otras tareas indispensables. Por ejemplo, el abonado A debe manifestar al
abonado B el deso de comunicarse con el y viceversa; los micréfonos
(transmisores) de los telefonos deben recibir corriente de alimentacién, se debe
registrar el costo de la llamada, etc.

Asi vemos que la simplicidad del sistema de la figura 2.7 disminuye pues es
necesario, atin en la comunicacion de punto a punto, complemetar el 51stema con
equipo capaz de realizar esas tareas adicionales. :
A medida que el numero de abonados aumenta, la tarea de establecer con
se hace progresivamente mas 1mportante que las otras tareasv

conexiones manuales.
La soluc1on mas conveniente se ha encontrado co

Flgura 2 8 Slstema de conmutamon te]efomca a) medlante enlaces b) forma

-radial.




La solucién que representa la figura 2.8 (a) requiere para la comunicacion entre
cualquier para de abonados, n(n-1)/2 enlaces (siendo n el numero total de
abonados). Para la figura 2.8 (b) implica el empleo de n lineas solamente, una
para cada suscriptor por la que establece todas sus llamadas tanto las de entrada
como las de salida. En la central, las conexiones necesarias se pueden establecer
en forma manual o por medio de equipo automatico, cabe sefialar que en la
actualidad todas las centrales publicas y privadas se han automatizado, de igual
manera sucede con el trafico nacional e internacional de larga distancia.

SEPARACION DE LAS TRAYECTORIAS DE CONEXION.

Considerando que el objetivo que se persigue en la conmutacidén es que se pueda
establecer la conexidén de un abonado con cualquier otro de los conectados al sistema.
Considerando la figura 2.9 donde hay 4 posibles conexiones diferentes: Al con B1, A2 .
con Bl y A2 con B2, aunque solo son posibles dos conexiones. Suponiendo que las
conexiones son Al con B2 y A2 con Bl. Para satisfacer uno de los requisitos
primordiales de las comunicaciones telefénicas, privacia, las trayectorias de conexién
anteriores deben estar eléctricamente separadas entre si. Este concepto de separacion
es importante por lo que se mencionan 3 posibles soluciones: separacion en el espacio
(multiplex por distribucion de espacio), separacion’ en el tiempo (multiplex por
distribucion de tlempo) 'y separacxon en. la frecuenCIa (multlplex por. dxstnbucxon de
frecuencia).: ~ : o

diferentes trayectorla conexxon que se establecen, constituyen c1rcu1tos
fisicos individuale 'tauran como resultado de las peticiones de servicio .
y se liberan cuando las' comunicaciones se terminan. En la figura 2.10 se.
muestran dos vejbem' 1 s:stema automatico y manual de esta técnica utilizada.
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Al

Fi 1gura 2.10 Multlplex por distribucion de espacio. a) sistema manual b) 51stema
automatlco

’ ‘Separdcion e

”Este tipo -de. 31stemas es ' muy: :
,‘fapllcamones al ‘campo’ de la tel 0
‘avanzada de desarrollo.

.,publxca se encuentran en una etapa’»
Dentro del equipo de conmutacmn, por una sola trayectorla de. conexién,: se":r

transmiten cierto numero de comunicaciones sin interferencia, pues mediante el -

“método de modulacién de pulsos (digital), la informacién realmente no 'se

trasnmite al mismo tiempo. La seiial analoglca de cada llamada se muestrea’a
determinados intervalos en forma sucesiva, convirtiendo cada sefial en un tren: de

pulsos de amplitud variable. Los trenes de pulsos se envian por el circuito tinico
-en forma entrelazada con respecto al tiempo, evitando asi la interferencia de las
llamadas, por lo que la separacion de las trayectorias de conexién, es por
distribucion de tiempo. En el otro extremo del circuito, el sistema separa: las
muestras de cada llamada y a partir de ellas reconstruye las sefiales analégicas
-que se reparten sobre las lineas de abonado- hama su destino correspondlente
Esta técnica se muestra en la figura2.1 1

Flgura -2".717'1 M'iilti’plexv por div’i:s:io't}"de tiempo
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- Separacion de conexiones por distribucion de frecuencia.

- En este caso la separacion de conexiones se logra mediante la modulacién
. analdgica, es decir, cada una de las llamadas modula a una portadora diferente
" _para trasladar a posiciones diferentes los espectros de las sefiales. En esta forma,
las sefiales se pueden transmitir simultaneamente por el circuito unico sin que se
“interfieran. En el otro extremo del circuito, mediante filtros apropiados las
llamadas se separan y se distribuyen sobre las lineas de abonado hacia sus
destinos correspondientes. Esta técnica se muestra en la figura 2.12 en donde Al
habla con B2 al mismo tiempo que A2 con Bl utilizando el mismo circuito, pero
en canales de frecuencia diferente.

_ abonado que llama,
multiplex, como se muest
"y A3 con B2 deberan

Al | O
o

Figura 2.13 Conmutacién en sistemas MDT y MDF.




En los sistemas MDE, la conmutacion consiste en la identificacion del abonado

que llama y el llamado y en la interconexion de sus lineas dentro del equipo de

conmutacion.

Para establecer trayectorias de conexidn en las tecnicas ya mencionadas se tienen

3 posibilidades: empleando selectores, contactos o interruptores electronicos. Por

ejemplo la figura 2.17 (b) muestra un sistema a base de selectores automaticos.

De estos existe una gran variedad por cuanto hace a su disefio y capacidad. El

uniselector constituye la forma mas sencilla de un selector y consiste de una

entrada, un brazo giratorio (escobillas), un sistema de avance y cierto numero de

salidas. Su funcién es efectuar la conexion provisional entre la entrada y

cualquiera de las salidas. Y esto es cuando el sistema de avance hace girar a las

escobillas hasta la salida deseada en donde dichas escoblllas efectuan la conexion

entre la entrada y la salida.

Otra posibilidad de realizar conexiones es cuando las lmeas de entrada y sallda :
forman un arreglo de interseccion de lineas. Las cone iones se - establecen
conectando las lineas en sus puntos de interseccion: por medi e~co‘ntactos que
se controlan en forma eléctrica y se accionan mecamcamente tal como se: muestra‘j =
en la figura 2.14 Al se enlaza con B2. Este arreglo
los contactos en los puntos de mterseccmn se conoc

las conexiones.

Al

' F1gura214 MDEabase decontactos

Esta funcién también se:lle cabo medlante elementos electromcos como
diodos, tubos electromc éticos, etc. Tal como se muestra en la
figura 2.15 donde. la‘f‘m triz de > conmutacwn emplea diodos como puntos de
cruce. Sin embargo la utlhzécxon ‘de ‘estos sistemas de conmutacion con
elementos electromcos no rep esenta grandes ventajas ya que, por un lado, los
puntos de cruce resultan,costosos y; por otro, surgen problemas debido a que las
corrientes de voz pasan por los puntos de cruce electronicos.
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. MDE ~b.ase‘dvekintgrrub_tc'>kres '}eléctréhiébs.’f =

En el establecimiento s trayectonas de conexion se maneJa cierta
informacién prev1a que es la ‘que dirije el establecimiento de una conexién desde
"su inicio hasta su final. Por ejemplo cuando el abonado llama debe poder avisar
al equipo, que desea efectuar una llamada y ademas con cierto abonado. La
central, por otro lado, debe de alguna manera indicarle al abonado que llama, por
ejemplo, que su conexidn esta realizada o que su corresponsal se encuentra
~ocupado en ese momento. Estas sefiales corresponden a la informacién que se
maneja entre abonados y central para el establecimiento de conexiones. Pero
ademds también dentro del equipo de conmutacidn se maneja informacién como
la que el equipo recibe del abonado que llama via su teclado esta informacién

numerica se alamacena se procesa y en base en ella y a la identificacion de los -
abonados se efectua una conexién. También entre centrales hay: mformacnon‘:; D
entre si, por ejemplo, para el establecimiento -de conex1ones urbanas 0 '

interurbanas.
Todo este manejo o procesamiento de informacién se lleva a cabo por una: parte
importante del equlpo de conmutacion llamada control Esta

conmutacion:’

Bl

M lof————"] REDDECONMUTACION . - |— o

| CONTROL

Figura 2.16 Conceptos de control y red de conmutacidn.
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‘ L_jd———— (selectores o matrices) e ; <+
— TS s e
——— Nl i
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y vy v

 Figura 2.17 Estructura bésica de un autémata telefonico.

Red de conexién.

1 1ye a base de matrices de conmutacwn con puntos
que actuan” en forma electnca Su funcmn es -.permltlr la

; ﬂvanos paso
completa ‘

ulto de lmea (CL)
oncales TK) “El CL detecta el

~ circuitos de cordon (CDN) y los CerUItOS d

~estado del abonado es decir, si este esta’ ocupa, o. 'El CDN se encarga de
- controlar el estado que guarda una llamada local ‘tanto en parte de la fase I
(conexién) como en la fase II (conversacmn).j:En‘la pnmera fase controla el envio
de corriente alterna al abonado B para hacer sonar su timbre y al mismo tiempo
controla el retomo de llamada hacia el abonado A. En la segunda fase controla el
envio de la corriente de la alimentacién’ para los micréfonos de ambos abonados
(bateria central) ,
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Los TK's permiten enlazar el sistema telefénico con la red de larga distancia, es
decir, las llamadas que entran o salen del sistema los TK's se encargan de las
llamadas tanto en la fase de conexidn como en la de conversacidon. Y utiliza dos

" tipos de sefializacién, una interna que normalmente es a c.d. y otra externa a base

de senales cortas y largas monofrecuentes
Control centralizado para llamadas en la fase de conexion.

Dentro de esta parte se e cuentran los 51gu1ente organos:

a) El marcador (M) que constltuye el organo mas importante, este controla la-

- operacion de los puntos de cruce que se realizan en la red de conexién. Para
esto, el M contiene circuitos de seleccion, identificacidn;: de ‘prueba,: etc.

"Todos los érganos se encuentran relacionados dlrectamente con el M, pues
‘este gobierna la ocupacién de dichos organos durante el proceso de
conmutacion.

“b) El identificador (ID), también Ilamado relevador comin de millar,
relevadores de grupo o relevadores de marcaje. Dado que el ID permite
identificar al organo que solicita algln tipo de servicio se considera parte del
M. Cabe seiialar que solamente el M esta facultado para reconocer el servicio
de que se trata. El ID esta constituido por circuitos de identificacion, matrices
de discriminacién, matrices de codificacién 'y decodificacidn, etc,” La
informacioén que estos circuitos obtienen es utilizada para realizar funciones
de identificacion,

c) El registro (REG) se encarga del envio de tono de marcar, recepcion de los
pulsos enviados por el abonado; el REG. cuenta y codifica estos pulsos para
despues almacenarlos en memorias y en el momento que el M los requiera se
utilizan para permitir las secuencias de trabaJo correspondientes. ~

~d) El emisor (E) es un organo que interviene en una llamada de salida. Alguno

de los registros toma a este 6rgano, el cual a su vez, toma una troncal para
quedar enlazado con un centro de larga distancia. La funcién del emisor es"
controlar el envio de la informacién y la recepcion de las senales de control
en multifrecuencia (MFC). :
e) El receptor (R), también llamdo registro de entrada tiene ‘como - funcwnﬂ
recibir y conectar las 1lamadas provenientes de la red de larga distancia, es
decir, cuando recibe la identificacién completa del abonado B, llama al M
para que este conecte la troncal que llama con el abonado llamado

- Conmutacion de circuitos.

“. La conmutacién de circuitos se usa para hacer una llamada telefonica estandar en
la red telefonica publica. Se establece la llamada. Se transfiere la informacién y
se desconecta despues de la llamada. El tiempo requerido para establecer la
llamada se conoce como el tiempo de instalacion. Una vez que se establece la
llamada, los circuitos interconectados por los conmutadores de la red se
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: distﬁbixyen a un usuario simple por la duracion de la llamada. Despues de que la

. llamada fue establecida, la informacién se transfiere en tiempo real. Cuando la

i una llamada local (es tomado por un REG) y se conecta al ID: para q

llamada termina, los circuitos y conmutadores estan disponibles para otro

~.usuario. Debido a que hay un numero limitado de rutas disponibles de circuitos y
conmutacion, puede ocurrir un bloqueo. Este se debe a que no hay facilidades o
rutas disponibles de conmutacidn entre las ubicaciones de fuente y destino.

Ejemplo.

Con el fin de tener un panorama mas claro sobre el proceso de conmutacién que =

realiza un sietema telefonico para el establecimiento de una conexién y el papel
- del control centrahzado se describe el proceso de conmutacion para una llamada
: local.”
Al descolgar su microteléfono el abonado que Ilama (abonado A), en su circuito
- de linea (CL) opera un relevador que permite informar al ID de esta peticién de
“servicio. Una vez que el ID determina el abonado en cuestion se conecta con el
M al que se le informa que un abonado solicita servicio. El M sabe entonces que
debe conectar al abonado A con un REG para atender su llamada figura 2.18(a).
El M explora sobre todos los REG's llbres selecciona uno de ellos y lo conecta
con el abonado A figura 2.18 (b). ‘En caso de no existir REG's libres, el M ordena
al CL del ‘abgnado ‘A enviar tono de ocupado liberandose, ademas, el M.

F\gura 2.18 a) El abonad A sohclta'un SCI’VlClO al M via el ID b) El abonado
esta conectado on el REG v1a la red de conex1on '

; Una vez.que el’ abonado A se conecta con el REG este ultlmo env1z_1 tono de’,,
- marcar. Con el pnmer dlglto que el abonado A dxsca se corta. el tono dqmarcar Y

'REG la identidad del abonado llamado (abonado B). En cuanto el ID,
identidad, el M explora el estado libre u ocupado del abonado B
encuentra ocupado, el M envia al CL del abonado A via el REGt



*liberar todas las
nado ijillbre el M’ procede ‘a_explorar. los CDN's libres,

mmedlatamente despues conecta al abonado A con el lado A del CND
;.ese instante al REG. De esta forma quedan enlzados ambos
: ; qomo se muestra en la figura 2.19(b). Realizada esta conexién, el CND
: 'env1a comente ‘de llamada hacia el abonado B para hacer sonar el timbre de su
* telefono y, por otrolado envia tono de retorno de llamada al abonado A para que
- este entere de que esta llamando a su corresponsal. Al descolgar su microteléfono
el abonado B, el CDN corta la corriente de llamada como el tono de retorno de
llamada y conecta la alimentacion para los micréfonos de los abonados quedando
" estos-en posibilidad de comunicarse entre si.

| REG.| | REG

Cunexlén exlstcntc
Conexlén nueva S

Figura2.19. a)M + ID conectan lrabonado B con el 1ad0 B del CDN; b) los
abonados quedan enlazados '

onexiones: y conectar el tonode ocupado Sin embargo si el 2

llos, “figura 2.19(a) conecta al abonado B con el lado B del P



2.7 SENALIZACION

-La-definicidn de sistema de sefializacion que sobre. telefonia podemos dar.es el
siguiente: "conjunto de informaciones que deberan intercambiar los diferentes
elementos de una red de telecomumcacxones para establecer supervisar,
mantener y liberar una conexion" » ;
En otras palabras delante la senallzamon es como las centrales saben‘ a .quien -

conmutacién separados, tendientes a enlazar dos terminales que se
conectadas a dlferentes 51stemas de conmutacmn ‘

terminal. La central de origen es aquella ala cual esta conectado el
origina la llamada y la central termmal es aquella en donde se’
abonada llamado. : :

ABO\IADO .
s11aMann

ABONADO
OIFE LT AMA o

CCENTRAL: DE.L | 70 )4 CENTRAL

%77 ORIGEN' . = - -  TERMINAL = f——
““SENALIZACION INTERNA * SENALIZACION INTERNA

\ ’ iy | ' ' \ ,

bES‘ALIZAClON EXTERNA ]

Figura 2.20 Tipos Vlc'l_e, sefializacién.
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La sefializacidn se puede realizar bien por canal asociado, blen por canal com(n.
Por canal asociado, la informacién se transmite por el mismo canal por el que se
estd llevando a cabo la comunicacién.

Cuando se habla de seilalizacién por canal comtin, nos referimos a cuando se
establece un circuito aparte por el que se transmite toda la informacién relativa a
varios grupos de abonado.

Como se puede suponer, la seiializacién por canal comin ofrece mayor segunddd
que la seializacién por canal asociado, pues el abonado no dispone de las
facilidades que el sistema de canal asocmdo permite para_intervenir la
sefnalizacion.

Veamos ahora como funciona la senallzamon por c.ma] asociado, que es la usada
en la red teletfonica pubhca : :

L SENALIZACION ABONADO CE 'TRAL

Es la seiializacidén que se. produce entre el equipo’ de abonado (teletono, modem
etc.). Las sefiales que aparecen e ado'y la central se. caracterizan por
ser simples y fiables, como: vamo : Estas sena]es se c]asmcan en
cuatro tipos: :
¢ Seiiales de supervisién o estddo
+ Seiiales de direccion.
+ Seiiales de informacidn.
¢ Seiiales de tarificacion.

Estas seriales se producen en lo que se denomma el bucle d a onado. Este bucle',
lo componen el circuito de linea de la central el par de ilos telefénico y el
equipo terminal de abonado. :

El bucle de abonado permanece constantemente ahme
continua, por lo que la sefializacién se realiza en, tunc1
nivel de corriente y de su sentido.
Cuando el teléfono estd colgado, se dice que el bucle
pues la impedancia del equ1po de abonado es muy alt
corriente en linea es casi nula, de 3 mA.
Al descolgar el equipo, la impedancia dlsmmuye_se
una corriente de 21 a 60 mA Entonces se d1ce que el b

e Se detecta por la caida de voltaje a través de la impedancia en la linea.




¢ :Se detecta por la caida de voltaje a través de la impedancia en la linea.
- #-:-Sise produce en la central de origen, se provoca el arranque de los organos
" “""necesarios para recibir la informacién de direccion.
¢ Si es en la central destino, provoca el paso de la comunicacién a
"~ “conversacion.
'‘Cuando el abonado cuelga:

¢ Se detecta por el aumento de voltaje porque no existe caida en la
impedancia de la linea,
"¢ "Provoca la liberacion de los organos ocupados en la comunicacidn.
¢ Si-cuelga el abonado llamado, se produce una temporizacién de 30 s. en la
central origen, con el fin de liberar los organos si el abonado llamante no
ha colgado pasado dicho plazo.

Seiiales de direccion

Son las que especifican el ntimero de abonado al que llamamos El sxstema de =
marcado es de dos tipos: et : 3
¢ Informacién decadica: Es el que nos podemos encontrar en los clasxcos e
¢ teléfonos de disco y en algunos de teclado. Su. funmonamlen basa en o
abrir y cerrar el bucle tantas veces como mdlque el dlglto que emos S
marcado, 10 veces si se trata del 0. Estas aperturas y cierres de bucle sefl}_ g
efectuan a una frecuencia de 10 Hz. Este sistema: esta’ actualmente en
desuso. : Y
¢ Informaciéon multifrecuencia DTMF: Es el que existe en los telefonos
modernos de nuestras casas. Se basa en el envio de la combinacién deé dos "
frecuencias entre ocho posibles por cada digito. Este esquema con las " -
frecuencias utilizadas en Hz se muestra en la figura 2.21. o

1209 1336 1477 1633

697
770
852
941

Figura 2.21 Frecuencias DTMF. TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Seiiales de informacion

Son tonos audibles o mensajes grabados previamente (como el popular "El
niimero marcado no existe", etc). Informan al abonado sobre el progreso de la
llamada o las causas por las que no ha podido progresar.

Estas sefiales suelen ser enviadas desde la central hasta el abonado. Las sefiales
mads habituales son las siguientes:
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1na la llamada, que
»a ‘sefial de 400 Hz -

¢ Tono de invitacién a ma
puede empezar a marcar el
permanente.
¢ - Corriente de llamada: Es una: 752 oltxos (RMS) mmterrumpldos o
de corriente alterna a 25 Hz Se usa para hacer sonar el timbre del abonado
llamado.
¢ Tono de llamada: Seiial env1ada al abonado que llama indicandole que ya
se ha seleccionado al abonado llamado. Se emplea la misma frecuencia que
en el tono de invitacion a marcar, pero con una cadencia prefijada.
¢ Tono de ocupado: Seiial de 400 Hz con una cadencia determinada que se
usa para indicar al abonado que llama que el abonado llamado no tiene su
linea libre. i
¢ Tono de congestion: Otra seiial de 400 Hz con otra cadencia usada para'
indicar que ‘es 1mposnble establecer la comumcamon debldo a dlﬁcultades S
técnicas. : : o S
¢ Tono .de nivel muerto Y otra senal ‘de 400 Hz con otra cadenma para
~indicar que el abonado 1lamado no existe. "
A continuacién se muestra la tabla 2.1 en donde pueden verse todos los tonos con -
-sus respectivas frecuencias y sus cadencias.

Frecuencia Silencio
(Cadencia
tono (Hz)
L en ms)
Invitacién -
a.marcar- -’ 400 0
© Llamada -] 400 3000
Ocupado & 400 200 - o
Congestidnyi 400 +x3X200¢r: 2x200+600 -

Tabla 2.1 Sefiales de informacién. = *

Cuando decimos 2x200+600 nos referimos a la siguiente secuencia:
200ms 200ms 200ms 200ms 200ms 600ms ' ‘

‘.> tono -> silencio -> tono -> silencio -» tono -> silencio TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

1. SENALIZACION ENTRE CENTRALES.

Como su nombre lo indica, se trata de las seiiales que intercambian las centrales
para la gestion de una comunicacion. La sefializacion entre centrales es del tipo
externo que puede manejarse en base a c.d. o c.a. La primera se aplica
extensamente para cortas distancias, por ejemplo en redes urbanas entre centrales
locales y para cierto tipo de troncales interurbanas de corto alacance. La
sefializacion a c.a. se emplea principalmente en troncales interurbanas y siempre
que la sefializacién a c.d. no es posible. Una utilizacién tipica de la sefializacién a
c.a. se encuentra en troncales que se derivan de canales OP. Las sefiales que
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kmtercambxan las centrales pueden estar clasificadas de acuerdo a diversos
factores:.

¢ .. Por su origen y destino.
¢ . Por su naturaleza fisica.
¢ Por el sentido de la transmision.

La primera distincién que podemos realizar, mas evidente, se basa en lo que
podemos encontrar en una central. La central estd.compuesta por los enlaces .y. .
por los registradores.

Un enlace no es mas que por donde la central se conecta con la linea. El
registrador es simplemente un 6rgano de la unidad de control de la central.

De esta forma tenemos ya lista la clasificacion de las sefiales segin su origen y
destino. Por una parte, tenemos las sefiales usadas para el dialogo entre los
enlaces, a lo que denominamos SENALES DE LINEA, y por otra, estan las
sefiales intercambiadas en el dialogo de las unidades de control o SENALES DE
REGISTRADOR. Dichas sefiales se muestran en la figura 2.22

CENTRAL A CENTRAL B
P T T + P T +
........ O - W L ® L A o % . - e .._4 |
1 ENLAGE {--mcommamemeiamaaaane | ENLACE | |
fomesssmssm=s=ssssssasss=sssssssssssmcsesesssmmmac-t |
I SO . PR C
| | ENLACE | | | 1 ENvace | |
[ wemeemans i RS « 1
1 o | G
| eecaiioo ol | aeeioann .|
|1 entacE | | | | entace | ||
[ mmmieaee . | eemmeneee e 0]
R + | | #meemmmeae +-4+ |
| REGISTRADOR | | | | REGISTRADOR | |
D + | | #--mmmmem et +
P e L + D R P +

- « - SENALES DE LINEA
===== SENALES DE REGISTRADOR

Figura 2.22 Tipos de senales.

, las sefiales de lmea tamblen llamadas de supervnslon, se encargan entre
otras cosas de: .. ~ ‘ »

‘Iniciar el dlalogo preV1o.
s Retransmm 1a tarificacion.

comunicacion. -

onocidas también como de informacién,

“se usan para:
e Selecmonar al- bqnado :
¢ Darel estado delalinea alcanzada

3 Dar la categona del abonado :




Ya hemos visto como se clasifican las sefiales segin su origen y destino. En el
dialogo entre las centrales, las sefiales intercambiadas pueden tener origen.en la
central que inicia la comunicacion o en la central destino de la comunicacion. Asi
distinguimos entre dos tipos de sefiales, segun el sentido de la transmision:

¢ Seiiales hacia delante (Central origen -> Central destino).
¢ Seiiales hacia atrés« (Central origen <- Central destino).

La clasificacion de las senales segun su naturaleza fswa es:
En comente contmua T

3 Sxmple cambio de estado
"¢ ‘Impulsiva.
¢ Telegrafica.
En corriente alterna.

¢ Una sdla frecuencia.:
e Dentro de banda.
L Slmple cambio de estado.
IL. = Impulswa
1L Telegrafica
. Fuera de banda.
I Simple cambio de estado.
IL - Impulswa (raras ocasiones).
. Vanas frecuencias. (Slempre dentro de banda)
e No simultaneas. :
' ‘. Slmultaneas (Multlfrecuenma)
I. = Dos entre cinco (2/5).
IL Dos entre sels (2/6)
Numericas. L
¢ Dentro df;’_intg
¢ Fuera deinterval

El simple camblo e es eso un camblo de estado en la senal presente

El impulso es el doble camblo de estado consecutivo. Esto produce un pulso. De
ahi lo de 1mpulso : -

Y la telegrafica, se reﬁere a. establecer un cédigo a base de impulsos (como el
MORSE) para la comunicacién entre las dos centrales.

Para las sefiales que pertenecen al grupo de corriente alterna se puede aplicar lo
‘dicho para corriente continua. Sélo destacar que lo de dentro o fuera de banda se
‘refiere a si la sefial esta dentro del ancho de banda de un canal telefénico (300 a
3400 Hz). ’
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Veamos ahora las diferentes sefiales que se intercambian las centrales. Para ello
" usaremos la clasificacion de sefiales seglin su origen y destlno, por ser la mas
sencxlla.

A) SENALIZACION DE LINEA

‘Estas sefiales, como ya se ha dicho, son las intercambiadas entre los enlaces de.
las distintas centrales que intervienen en una comunicacioén. Los dlversos tlpos de
sefiales que nos podemos encontrar son: S
¢ Disponibilidad - Es una sefial transmitida hacia atras para mdxcar que’el%::‘
enlace de llegada esta dlspuesto para establecer la conex1on

*

llegada no esta dispuesto para establecer la’ conex1on.”"
provoca que el enlace de salida quede no disponible.
. Toma Seiial ha01a delante que provoca que el enlacyc:

llamada. 3
- Inv1tac1on a transmitir - También conomda c OMO
Senal hacxa atras

la sefial de Colgar.
leeracmn de guarda;‘

en troncales mterurbanas de’ orto alcarice y se- basa en:el nvnoide una sefial de-
3825 Hz en cada sentldo de transmlslon 3% como se. Ve; fuera de banda,’ por el
__mismo canal de conversacion. El método usado es el de camblos de estado. Se

nece51tan dlSpOSlthOS de senallzamon mdependlentes en el extremo de cada lmea '
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troncal y los conductores que conectan a este equipo se sefializacion con’ el
circuito troncal se conocen como terminales E y M (la letra E se ha tomado de la:
e intermedia de la palabra recepcion y M de la m de trasnmisién). '
La sefializacion E y M puede emplear metodos de sefializacién a c.d. y a c.a. Para~ :
los primeros estan los sistemas duplex (DX), simplex (SX) y el compuesto (CX).

Estos sistemas permiten la sefializacién y pulsos de marcacion sobre dlstanc1as_f b

mas grandes de lo que es posible con sefializacion en circuito. :
Para metodos a c.a. se emplea el de frecuencia unica (FU) de sistemas dentro y.
fuera de banda. En estos sistemas las sefiales se pueden env1ar ‘en ambasﬂ
direcciones al mismo tiempo sin que se interfieran entre si.

En la tabla 2.2 se recogen las caracteristicas mas importantes de las senales"
utilizadas en la sefializacion de linea E y M:

L LR E R B R R TR LR R i +
i | DIRECCION | DURACION | TONALIDAD |
| SENAL t DE | DE B Fmmmm e +
| | TRANSMISION | TRANSMISION | ORIGEN | DESTINO |
dmmmm e e s e e a o R T D R P R +
| Disponibilidad | ----«---- > | Continua | Presente | Presente |
i cmenee | | l |
P R T B D R R +
| Toma |- - - - - >. | Continua | Ausente | Presente |
| R D i | 1 [
B R R D R D R R +
| Invitacidén a | - - - - > | Continua | Ausente | Ausente |
| transmitir | | | |
PR D Y R et B +
| Respuesta | Continua | Ausente | Presente |
! | | | |
R B e R L R +
| Colgar | Continua | Ausente | Ausente |
[ | | ! |
P R T R R D ] R +
| Desconexién | Continua | Presente | Presente |
| | | | Ausente |
B R P R P R R +
| Bloqueo | Continua | Presente | Ausente |
| | | ] |
L R R T ] D e T L R T +

Tabla 2.2 Sefializacion E y M.
B) SENAL[ZACION DE REGISTRADOR

UDe todos los. 51stemas de sefializacion de registrador normalizados, el usado por
~la gran mayoria de las empresas de telefonia es la interconexién-de: centrales .
analégicas 'y algunas digitales es del tipo multlfrecuenm »SOCOTEL,‘ kcon i
algunas modificaciones. sl
Las sefales que: se‘mtercamblan las unidades de control de las diversas centrales '
que participan enla comunicacién aseguran’ la"'"transmlslon dela mformacnon';
referente a la: numeramoh ademas del estado de~11nea del ‘abonado. Estas sefiales
sélo se usan durante el establecnmlento de 1 omumcamon.

Las centrales que’ intervienen en la‘comunicacién pueden actuar de diversas
maneras, dlstmgulendqse dos tipos dc sefializacién segin la forma en la que
actuen:
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Seiializacion extremo a extremo

En este sistema, la unidad de control de la primera central que interviene controla :
el establecimiento de la comunicacién hasta que sea completada. A tal efecto, .
envia a cada una de las unidades de control del resto de: las centrales que'

intervienen la informacién imprescindible para que cada una! complete la:
conexiodn hasta la siguiente central, liberandose a contmuac:on. Esto se muestra-’
en la figura 2.23

R R Rt Y

| REGISTRADOR | | REGISTRADOR | | REGISTRADOR | | REGISTRADOR |
| - DE ORIGEN | | DE TRANSITO | | DE TRANSITO | | TERMINAL |
D R R + P + P e R + R e +

figura 2.23 Sefializacidn extremo a extremo

- Este sistema presenta las siguientes ventajas:
El envio de sefiales hacia atrds desde la central destino a la central ongen ‘es.’
posible. Esto permite que en el caso de que el abonado llamado este ocupado ola
linea este sobrecargada la informacién puede ser transmmda dlrectam‘ente,’desde :
la central origen al abonado llamante, ' :
intervienen en la comunicacion. :
Como la informacion que la unidad de control prmmpal envia al resto es. mlmma ~
se reduce el tiempo usado en esta transmlslon y el tlempo de ocupac1on de la
unidad de control. ‘ ‘
Seiializacion tramo a tramo Ll
En este caso la unidad de control de la central origen, una.vez que esta conectada
con la siguiente central, le entrega a esta tltima oda’la mformacmn que posee,
liberandose a continuacién. Ahora.e un entral la encargada de
continuar con el establecimiento hacia ui , Or' ¢
le entrega la informacién al reglstrad rmina ei‘ior ‘se muestra en la
figura 2.24. R e ‘

D L E R TR D i D P RN P R +

| I | |
DR mm——e + P R AL o R e + tmm—-nm Vemenen +
| REGISTRADOR | i REGISTRADOR | { REGISTRADOR | | REGISTRADOR |
| DE ORIGEN | | DE TRANSITO | | DE TRANSITO | | TERMINAL |
D + D e R + D it + R LR +

Figura 2.24 Sefializacion tramo a tramo.

Este sistema también aporta sus ventajas:
¢ Las unidades de control pueden ser de un unico tipo al actuar todas de la
misma manera. Esto provoca una mayor normalizacion de los equipos. :
¢ El rango dindmico (o de: trabajo) de los dispositivos: usados” en ‘la
sefializacion puede ser maés pequeno al proceder las seiiales: 51empre de la
central mmedlatamente antenor g
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e Lo medlos de trasmision pueden ser mas mesta
. un tramo. :

' Oi‘f'r"'Se consxgue una mayor fiabilidad al no depen
& Laatenuacién de las sefiales es menor al reco ‘
e Al ser los tramos independientes entre . 51, .
sefializacion distinta a los demas. L i
. También se clasifica la sefializacidon de reglstrador segun 'com

dxsposmvos implicados en el proceso. Asi tenemos: :

fé ‘usar. ‘una

actuen’ los

“¢ " SENALIZACION INTERACTIVA: Aquella en la que la centra de ongen‘
‘inicia el envio de una sefial y no lo interrumpe hasta que. recib. una seiial
hacia atras de la otra central confirmando la recepcion de{la pnmera senal
Si se usa sefializacion multifrecuencia, este 51stema Je conoce como’ )
SENALIZACION A SECUENCIA OBLIGADA. - ;

¢ SENALIZACION NO INTERACTIVA: En esta oc
~origen envia una sefial y la mantiene durante  ul
confirmacién, pasado el cual retira ‘la s
multifrecuencia se conoce como SENALI
OBLIGADA :

lad central de
tlempo sm esperar

de envio de informacion:
¢ SENALIZACION EN BLOQUE
bloque compacto. Sdlo se ‘us
establemmlento aumenta. .

se recibe. Se ocupan varlos reglstradores aunque ‘se reduce el tlempo de
- establecimiento.- :
. SENALIZACION COMBINADA Es una mezcla de las dos anteriores. La
; mformacxon recxblda se distribuye en grupos y se envia por superposicion.

SENALIZACION MULTIFRECUENCIA (SOCOTEL MODIFICADO)
En este sxstema se envian simultaneamente dos frecuencias distintas dentro de la
banda vocal,

o me - e dmm——— tm———— - Fmm——— b - +
|CODIGO | VALOR NUMERICO | 700 | $00 | 1100 | 1300 | 1500 |
B D T mm—— Hm——-- e I mmmmm e +
) 0 + 1 X X
2 0+ 2 X X
3 1+ 2 X X
4 0 + 4 X X
5 1+ 4 o X X -
6 2544 g X X B
7 LT X S X
8 S R e X
9 2:% 07 X X
10 4.+ 7 e e e X X
Frem———— LR e R L L L R R B ek Sttt L

Tabla 2.3 Sefializacién multifrecuencia. ... - -
‘ .




> - Se envia una seftal 2/$ hacia atras

Se recibe la sefal 2/5. Se
responde con ¢l envio de fc. L o

Se detecta fc. Se corta el
;. envio de la sefal 2/5.

o] '

Se detecta el corte de la scial
5. Se conta el envio de fe... oo

RECEPCION —_—
EMISION ———.—»

F igura 2.25 Sistema socotel.

Se usan 5 frecuencias distintas mds una- frecuenc1a de comprobacwn De ahi que
" acada una de las seiiales usadas para la senalxzacnon se le denomme senal 2/5

El conjunto de frecuencias es: :

f0=700 Hz - f1 =900 Hz - 2=1100 Hz f4— 1300 Hz f7— 1500 Hz

Con estas frecuencias pueden conseguirse 10 combinaciones distintas, que se
muestran en la siguiente tabla 2.3.

La frecuencia de comprobacion, fc = 1700 Hz, se usa como acuse de recibo de
alguna sefial, bien sea hacia adelante o hacia atras. En el sistema SOCOTEL se
usa el mecanismo de secuencia obligada, que se muestra en la figura 2.25.

Como puede observarse, el procedimiento es muy simple: Se envia una sefial MF
(2/5),se la contesta con fc tan pronto corno se recibe. Nada mas recibir fc, se
corta la emisidn de la sefial 2/5. Al detectarse el corte:

en la emision de la sefial 2/5 se retira fc.

Y asi hasta que toda la mfo'%” :

Cabe destacar que 1a
el programa no permite contestar.
Las seiiales utilizad t
-mismas. Asi, dlstmgu:mos entre las senales hama adelante y las sena]es'hama
atras. _ ,

slada p'(‘)_r‘el_b ép\/ié _de fc,j pefo
conotra fc. SO I S e

Seﬁales hacia delante

Dentro de las senalesvhama adelante dlstmgulmos dos grupos los Grupos I y II
- EL Grupo I'se corresponde conla mformacxon numérica a transmltlr
¢ El Grupo II determma el tipo de la llamada a efectuar <
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Existe otro grupo, correspondiente a 1a Clase de Llamada en el trafico nacional,
“‘que tienen origen en la Central Automatica Interurbana (C.A.l.) de origen. A este
grupo se le denomina prefijo "P". El prefijo se envia delante del niimero
significativo nacional como una cifra mas, evitando asi que la C.A.I. de llegada
solicite la Clase de Llamada. Estos grupos aparecen en la tabla 2.4.

FRECUENCIAS GRUPO I GRUPO II PREFIJO "p"

700 + 900 1 Abonado regular Reserva

700 + 1100 2 Compartido "b*" Llamada 3 cifras

900 + 1100 3 Servicios especiales Llamada 3 cifras con ruta
700 + 1100 4 Nacional Llamada 4 cifras

900 + 1300 5 Provincial £. sector Llamada 4 cifras con ruta
1100 + 1300 6 Llamada de op. Provin [|Reserva .

700 + 1500 7 Reserva Llamada § cifras con rutas
900 + 1500 8 Abonado ausente

1100 « 1500 2 Reserva ET::;;: internacional
1300 + 1500 [+] Internacional

alcanzada. :

Tabla 2.4 Seifiales hacia delante.

Donde la descripcidn de las seflales es como sigue:

* Grupo I - Informacién numérica.
* Grupo II - Clase de Llamada (C.LL.).

* II-1 -> Abonado regular. La llamada va dirigida a un abonado de
la red principal que se encuentra en la central origen.

* II-2 -> Abonade compartido "b". Llamada con destino a un abonad
compartido "b".

* II-3 -» Servicios especiales. Llamada dirigida a servicios
especiales dentro de la provincia.

* II-4 -> Nacional. Llamada que se origina en un provincia y tien
otra como destino.,

+ II-5 -> Provincia fuera de sector. Llamada origina en un sector
de una red provincial y dirigida a otro sector de la
misma red provincial que no precisa peticién de cifras.

* I1-6 -> Llamada de operadora a operadora de la misma privincia.
Llamada originada por una operadora y dirigida a otra
de su red provincial con el fin de alcanzar por medio
de esta un abonado de dicha red.

* II-7 -» Reserva.

* II-B -> Abonado ausente. Llamada originada por el abonado con
la categoria de abonado ausente. La comunicacién seréa
dirigida hacia una posicién de operadora donde seré&
atendida. El abonado no precisa marcar ninguna cifra.

* II-9 -> Reserva.

* II1-10 -> Internacional. El mismo nombre lo indica, ¢no?

(Al son de la internacional...)
* Grupo de Prefijo "P".
* P-1 -> Reserva.
* P-2 -> Llamada dirigida a una operadora cuyc nimero consta de
3 cifras y no tiene posibilidad de rutas alternativas.

* pP-3 -> Idem P-2, pero con rutas alternativas.
* P-4 -> Idem P-2, pero con 4 cifras.

* P-5 -> Idem P-3, pero con 4 cifras.

* P-6 -> Reserva.

« p-7 -> Idem P-2, pero con 8 cifras.

+ P-8§ -> Idem P-3, pero con 8 cifras,

* P-9 -> Reserva.

* P-10 -> Llamada internacional.

- Sefiales hacia atras.

(=]

e

Estas sefiales se clasifican en dos grupos. o‘cédigos‘llamaddé A'y‘B "'Lays"se:ﬁale's '

correspondientes al Cédigo: A son relativas-a la-seleccién, ‘mientras que las

correspondlentes al Codlgo B se reﬁeren a la condlcxon o categona de Ia lmea‘ m




| FRECUENCIAS | CODIGO A | CODIGO B |

R bR S Rl e T it R il ittt il +
700 + 900 Enviar grupo A Abonado libre con computo
700 + 1100 Enviar grupo B Congestion
900 + 1100 Enviar clase llamada Abonado ausente
700 + 1300 Enviar grupo BC Abonado ocupado
900 + 1300 Enviar grupe D Abonado libre sin computo
1100 + 1300 Enviar todas las cifras Llamada maliciosa
700 + 1500 Enviar grupo C Numero cambiado
900 + 1500 Paso a codigo B Linea muerta

1100 + 1500 Enviar grupo E Fin de selecci¢n sin
estado de linea alcanzada
1300 + 1500 Congestion Reserva

Tabla 2.5 Seiiales hacia atras.

Para obtener una mayor flexibilidad, el niimero de abonado: es leldldO en grupos w

de cifras. Asi se consigue un menor niimero de peticiones dlstmtas por parte de ]a
central de 1legada. Esto deriva en un tiempo de seleccién mas corto.’Se )
de llamada, el niimero de abonado llamado se forma en alguno de los: SIgulentes‘
modos: '

. Llamadas interurbanas cuando el numero significativo consta de ocho cifrasx XYABMCDU
* Seleccidén entre centrales automdticas interurbanas: PXYABMCDU s I S
* Llamadas locales y provinciales cuyo nimero significative consta de; YABMCDU en’: o

dreas de numeracidn a siete cifras y de ABMCDU en &reas de numeracidn a sgi_q cifras..

Estos grupos de cifras son reunidas en la tabla 2.6.

p:gveifnicjf;l ptP;veifnicjioal Numero provinciali“ Sl
P X Y A B M [of D
Grupo A nacional X Y B M
Grupo B nacional Y : g :
Grupo B B Mo
Grupo C U‘i
Grupo BC
Grupo D
Grupo E

» ‘pueden formarse.
ue pertenecen al Codigo

En esta tabla obset_‘v
Pasemos ahora a explic
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« A-1 -> Enviar grupo de cifras A. Este grupo de cifras puede
observarse en la tabla anterior. A los grupos A de cifras
que aparecen, se le afiaden:

- OXY -» Las tres cifras de servicios especiales.
- OX y OXY -»> Las 2 o 3 cifras que componen el
servicio de Operadora de Asiscencia.
- XYA y XYAB -»> Las cifras que componen la numeracion
de Cperadora de Asistencia y/o los
Servicios Especiales Naciomales,

El resto de los grupos A quedan explicados con la tabla,
vamos, creo Yo ;)

« A-2 -> Enviar grupo de cifras B. A este grupo de cifras, ademas
de las cifras mencionadas en la tabla, cabe afadir el
grupo:

- XY -» En llamadas a Servicios Especiales de la
Provincia de 3 cifras, en redes de numeracion
a 6 cifras.

« A-3 -> Enviar clase de llamada. Sefial a la que se debe responder
con una sefal del Grupo Il de las sefiales hacia delante.

* A-4 -> Enviar grupo de cifras BC. .No Coment!.

* A-5 -> Enviar grupo de cifras D. Se envia el grupo D o todas las

cifras que componen la numeracion de Operadora
Asistencial Nacional.

-> Enviar todas las cifras. En llamadas internacicnales.

-» Enviar grupo de cifras C. (No Coment;.

-» Paso a codigo B. Cuando se recibe esta sefal, todas las
sebales hacia atras que sigan tendran significado de
Codigo B.

* A-9 -> Enviar grupo de cifras E. (No Coment).

* A-10 -> Congestion. Indica la imposibilidad de establecer la

comunicacion por ocupacion o fallo de alguno de los
organos que participan de la misma.

Las sefiales de Cédigo B sélo tienen significado si se ha recibido previamente la
sefial A-8. Este es su siginificado:

»

*
> ? kd
[ IREN- Y

* B-1 -> Abonado libre con computo. Indica que se ha alcanzado al
abonado llamado y que debe tarificarse la llamada. Abarca
las categorias de abonados regulares, compartidos y de

previo pago (telefonos publicos). {("P'a que podra servir
esto? =:)

* B-2 -> Congestion. Idem A-10.

+ B8-3 -> Abonado ausente. Categoria especial del abonado 1lamado

por la cual se pone en comunicacion con una operadora O
informacion grabada al abecnado llamante.

* B-4 -> Abonado ocupado. Indica que el abonado llamado tiene el
telefono descolgado. Tambien se usa cuando la central
destino tiene congestion y no posee medios para
distinguir estas dos sefales.

* B-5 -> Abonado libre sin computo. Indica que se ha alcanzado el
abonado llamado y que no debe tarificarse la
comunicacion. {(Ajat}

* B-6 -»> Abonado conectado a llamada maliciosa. Si se recibe esta
sefial, entonces el abonado llamado tiene categoria de
Observacion de Llamadas Maliciosas. Esto no es mas que
el abonado llamado solicita el numero del abonado que
llama.

* B-7 -> Numero cambiado. Solo se envia cuando la llamada tiene
que reencaminarse hacia un enlace especial en origen.

* B-8 -> Linea muerta o Nivel muerto. Se envia esta sefial cuando
la numeracion se dirige a un nivel aun no en servicio o
cuando la linea no esta utilizada.

* B-9 -> Fin de seleccion sin estado de linea alcanzada. Se envia
esta seflal cuando no se puede enviar el estado de la
linea alcanzada.

* B-10 -> En reserva.

EJEMPLO PRACTICO
Ahora veamos como se produce una llamada realmente entre las centrales, -
cuando por ejemplo llamamos a alguien de nuestra misma ciudad. En. este

ejemplo se supone el Distrito Federal donde el numero de telefono consta de 8
cifras.




Recepcidn A3
Envio fc

Envio de C.LL.

Recepcidn fc

Recepcidn Al
Envio fc

Envio cifra Y
Repcepcidn fc
Envio cifra A
Repcepcidn fc
Envio cifra B
Repcepcidén fc
Envio cifra M
Repcepcidn fc

Recepcidn A7
Envio fc

Envio cifra C
Repcepcidn fc
Envio cifra D
Repcepcidn fc
Envio cifra U
Repcepcién fc

Recepcién A8
Envio fc

Recepcién S.B.

Envio fc

Envio de A3
Recepcidn fc

{Peticidn C.LL.}
{Retirada de A3)

Repcecién C.LL.
Envio fc

Envio Al (Peticién Grupo A)
Recepcidn fc

Recepcibdn cifra Y
Envio fc
Recepcidn cifra A
Envio fc
Recepcidn cifra B
Envio fc
Recepcidn cifra M
Envio fc

Envio A7 {Peticién Grupo C)
Recepcibn fc

Recepcidén cifra C

Envio fc¢

Recepcidén cifra D

Envio fc

Recepcién cifra U

Envio fc

Envio AB (Paso a Cédigo B)

Recepcidn fc

Envio de sefial del Ccédigo B
Recepcién fc

En este e_)emplo hemos de tener en cuenta que se procede segun el mecamsmo de .
secuencxa obligada. Asi, se envia una sefial (hacia atras o hama ade]ante, lo::
‘mismo da) y no se retira hasta recibir el acuse dc rembo fC' este no se retlra hasta

‘que no se retlre la sefial original.
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CAPITULO 3

TRANSMISION
DIGITAL.



3.1 CAPACIDAD DE INFORMACION.

La capacidad de informacion de un sistema de comunicacién representa el
numero de simbolos independientes que pueden pasarse a través del sistema, en
una unidad de tiempo determinada. Sabemos que el ancho de banda y la potencia
de ruido restringen la cantidad de informacidén que puede transmitirse por un
canal, donde esta informacion viaja a una velocidad dada. El simbolo que
representa a esta es el digito binario (bit). Por tanto, es conveniente expresar la
- capacidad de informacion, de un sistema, en bits por segundo (bps). En 1928, R,
Hartley de los laboratorios Bell desarrollo una relacion, entre el ancho de banda,
la linea de transmisidn y la capacidad de informacién. De forma sencilla, la ley
de Hartley es:

[«BxT

Donde:
‘ I = capacidad de mformamon (bps)
= ancho de banda (Hz)
= linea de transmision (s)

De la ecuacion anterior se puede ver que la capamdad de informacién es una
funcién lineal del ancho de banda'y de la'linea de transmisién y es directamente
propormonal a ambos. Si se. cambla el ancho de banda o la linea de transmision,
_ocurrira un cambio directamente proporcxonal en la capacidad de informacion.
--Para 1948, C. E. Shannon relacxbno la capacidad de informacién de un canal de
comunicacién al ancho de banda y a la relacién sefial a ruido. Matematicamente,
el limite de Shannon para la capamdad de informacidn es:

B logz(l +SMN)

3 32 B logm(l + S/N)
Donde: : ‘
[= capac1d d

Para un canal;

- potencia senal T 16°de 1000 (3 ho anda e2 7kHz el 11m1te

~de Shanno

suele malinterpretarse. Los resultados
'se pueden transferir a traves de un

Cabe sefialar que’la formula
~del ejemplo anterior
canal de 2.7 kHz Qulzas est
. binario. -
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Para lograr una velecidad de transmisidn para la infromacion de 26.9 kbps a
traves de un canal de 2.7 kHz, cada simbolo transmitido debe contener mas de un
bit de informacién. Ahora bien, para transmitir la informacién a una velocidad
determinada, podemos reducir la potencia de la sefial transmitida, siempre que el
ancho de banda se incremente en forma correspondiente. De igual manera se
puede reducir el ancho de banda a cond1c1on de incrementear la potencia de la
sefial,

Sin embargo, se debe recordar que la capacidad de canal representa la maxima
cantidad de informacién por segundo que se puede transmitir por el canal. Y para
alcanzar esta velocidad de trané‘r'riviis'ié ~la’ informacion . debe procesarse o
codificarse de manera mas eficiente. La: viabilidad de tal codificacién constituye
uno de los resultados lmportantes de la teoria de la mformacmn atribuida a
Shannon.
Varios sistemas mcluyen tecmc \
yla transmlcxon de senales analoglcas omo"

to analoglcas como digitales
lgltales .

Cta
o



, 3.’2,1\10DUVLACION‘P0R PULSOS CODIFICADOS

Dentro -de la modulacion -de - pulsos “existen muchos métodos diferentes para
convertir informacién a forma de pulsos para transferir pulsos de una fuente a un
destino, Los cuatro métodos predominantes son modulaciéon de ancho de pulso
(PWM), modulacion de posicién del pulso’ (PPM), modulacién de amplitud de
pulsos (PAM) y modulacién de pulsos codificados (PCM) .

La modulacion por pulsos codificados es'la unica de las técnica de modulacién de
.pulsos codificados que se usan en un sistema de transmisién digital. Para obtener
una seflal PCM se requieren de tres procesos: muestreo, cuantificacién. y
codificacién. De lo anterior resulta una sefial binaria en serie o corriente de bits, Con
PCM, los pulsos son de longitud y amplitud fija. Dado que PCM es un sistema
binario; un pulso o ausencia de pulsos, dentro de una ranura de tiempo preescrita
representa ya sea una condicidn de légica 1 o de logica 0.

La figura 3.1 muestra un diagrama a bloques simplificado. de un solo canal, sistema
PCM sencillo (de un solo sentido). El filtro pasa-bandas limita a la sefial analogica
de entrada a la proporcion de la frecuencia de la banda de voz estandar, de 300 a
3000 Hz, este tipo de filtro se llama "aritialiasing” o filtro de antiencimar. Su limite
de frecuencia se elige de tal manera que ninguna frecuencia mayor a la mitad de la
razén de muestreo y retencidn, por lo tanto elimina la posibilidaad de que ocurra la .
distorsién de encimar. El circuito de muestreo y retencidon periédicamente prueba la.
entrada de informacion analogica y convierte esa muestras en una seiial PAM de
multinivel. El convertidor analégico a digital (ADC) convierte las muestras PAM a
un flujo de datos binarios seriales para transmision. El medio de transmision es un
cable metalico o fibra dptica.

En el lado de la recepcion, el convertidor digital a analdgico convierte el flujo de
datos seriales a una sefial PAM de multinivel. El circuito de retencién y el filtro
pasa-bajas convierten a la sefial PAM nuevamente en su forma analdgica original. El
circuito integrado que realiza la codificacién y decodificacién de PCM, se llama
codec (codificador/decodificador). El codec es un termino genérico que se refiere a
las funciones de codificacién realizadas por un dispositivo que convierte sefales
analégicas a codigos digitales y codigos digitales a sefiales analogicas. Los codecs
desarrollados recientemente se llaman chips combo, porque combinan codec y -
funciones de filtro en el mismo microchip. El filtro de entrada/salida realiza las
siguientes funciones: limitacion de bandas, rechazo de-ruido, "antialiasing" y
reconstruccién de formas de ondas de audio analdgicas, despues de la codificacion.
El codec realiza las siguientes  funciones: - muestreo  analdgico,
codificacion/decodificacion (conversnones analoglco a dlgltal y digital a analogico),
y compansion digital.

60



Muestreo Y.,

PAM

retencién.

Convertidor
analégicoa -
digital

Convertidor
analogico a
digital

- Circuito de &
“retencion.: .

A 2

Filtro pasa
~ bajas.

SALIDA

" anaLocica

Figura 3.1 Diégrarﬁa a bfdn'qufésk de un Siétema' PCM Vys'impliﬁcado.

mRis
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' 3.2.1 MUESTREO.

~ Esencialmente, un circuito de muestreo y retencién es un modulador de AM. El
“interruptor es un dispositivo no lineal que tiene dos entradas: el pulso de muestreo y

*“la sefial analdgica de entrada. Y el propésito de un circuito de muestreo y retencién

es probar peridodicamente la sefial de entrada analdgica, continuamente cambiante, y

*_convertir las muestras en una serie de niveles PAM de amplitud constante.

“Para que el ADC convierta exactamente la sefial a un codigo digital, la sefial debe
ser relativamente constante. Si no es asi, antes de que el ADC pueda terminar la
conversion, la entrada de informacion cambiaria. Por lo tanto, el ADC estaria

‘continuamente intentando seguir los cambios analégicos y nunca se estabilizaria en
ningun codigo PCM.

La figura 3.2 muestra el diagrama esquematico de un circuito de muestreo y
~ retencién, "Donde se muestran dos seguidores de voltaje (Z1 y Z2) donde un
transistor FET (Q1) actita como un conmutador sencillo porque cuando se enciende
proporciona un camino de baja impedancia para depositar el voltaje de la muestra
analdgica en el capacitor Cl. El tiempo que QI esta encendido se llama apertura o
tiempo de adquisicion. Esencialmente, C1 es el circuito de retencién. Cuando Q1
esta apagado, el capacitor no tiene camino completo por el cual descargarse y, por lo
tanto, almacena el voltaje muestreado. El tiempo de almacenamiento del capacitor
también se llama tiempo de conversion A/D debido a que, durante este tiempo, el
ADC convierte al voltaje de la muestra en un codigo digital. El tiempo de
adquisicion debera ser muy corto ya que esto asegura que ocurra un cambio minimo
en la sefial analégica mientras se deposita en el Cl. Si la entrada de informacién al
ADC esta cambiando mientras se realiza la conversion, resultara en una distorsidn.

La distorsion se llama distorsion de apertura. Por tanto, teniendo un tiempo de
apertura corto y manteniendo la entrada de informacién al ADC relativamente
constante, el circuito de muestreo y retencién reduce la distorsién de apertura. Si la
sefial analdgica se muestrea por un periodo corto de tiempo y el voltaje de la
muestra se mantiene a una amplitud constante durante el tiempo de conversion de
-~A/D; esto se llama un muestreo superior plano. Si el tiempo de muestreo se alarga'y
~“la conversidn de analdgica a digital se realiza con una sefial analégica cambiante,
.- esto se llamaria muestreo natural. El muestreo natural introduce mas distorsién de
“apertura que un muestreo superior plano y requiere de un convertidor A/D mas
rapido.
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PULSO MUESTREADO -

- SALIDA DE PAM

ENTRADA
ANALOGICA

"Z:F igura 3.2 Circuito de muestreo y:retencion.

La figura 3.3 muestra una sefial analégica de entrada de informacién, el pulso
- muestreado y la forma de onda desarrollada a traves de CI. Es importante mencionar
que la impedancia de salida del seguidor de voltaje Z1 y la resistencia de encendido
de Q1 sean lo mas pequeiias posibles. Esto asegura que la constante de tiempo de
carga RC del capacitor se mantenga muy corta, permitiendo al capacitor cargarse o
~ descargarse rapidamente, durante un tiempo de adquisicién corto. La caida rapida en
el voltaje del capacitor, inmediantamente despues de cada pulso muestreado se debe
a la redistribuciéon de la carga a traves de C1. La capacitancia del interelectrodo,
entre la compuerta y la salida del FET, se coloca en serie con C1, cuando el FET
esta apagado, por lo tanto actua con una red divisora de voltaje capacitativo,
Ademas observe la descarga gradual a traves del capacitor, durante el tiempo de
conversion. Esto se llama caida y serd causado por la descarga del capacitor a través
de su propia, resistencia de fuga (dispersién) y la impedancia de entrada del seguidor
de voltaje Z2. Por tanto, es importante que la impedancia de entrada de Z2 y la
resistencia de fuga de CI sean de lo mas altas posibles. Esencialmente los seguidores
de voltaje de Z1 y Z2 aislan al circuito de muestreo y retencion (Ql y Cl1) de la
circuiteria de entrada y salida.

El teorema de muestreo de Nyquist establece la minima razén de muestreo (f;) que
puede usarse para un sistema PCM especifico. Para que una muestra sea reproducida
correctamente en el receptor, de cada ciclo de la sefial de entrada analégica (f;) debe

muestrearse por lo menos dos veces. Consecuentemente, la minima razén de -
muestreo es igual al doble de la frecuencia de entrada de audio mas alta. Si f;'es
menor que el doble de f; resultara en una distorsién. Esta distorsién se: llama"iif‘
ahasmg o distorsién encimada y esto es cuando las frecuencias laterales de una - ‘

armonica se encima a la banda lateral de otra armonica. La frecuencia que : 5
es un alias de la sefial de entrada (por esta razén se le llama ' allasmg" o "dis! orsmnf ‘
- encimada"). Si una frecuencia lateral, alias de la’primera arménica,:se encima al -
+ espectro de entrada de informacién de audio, no puede removerse. por medlo de
, ﬁltros o cualquler otra técnica, ,
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encima- al espectro ,defentrada de mformacnon de audlo no puede removerse por
B medlo de ﬁltros o cualquler otra tecmca e BT R U

en donde: .f, = mirnima‘ra:z‘é‘n de muestreodeNyqulst (hertz)-- o
f, = frecuencia mas alta que se debe muestrear (hertz)

Ve
(a) \ R
.__| Tiempo de conversion RN L

—p{ e o1

() -
carga del capaci . sk T

—> descnr;vn dgl c;\p;ci(or

© |- Qo gl

Figura 3.3 Formas de onda de muestreo y retencwn»(a) entrada analoglca, b)pulso de
' muestreo c)voltaje de capacltor
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-3.2.2  CUANTIZACION.

Asignar cédigos PCM a magnitudes absolutas se llama cuantizar. Es decir que, se
asigna un codigo binario a cada muestra de la sefial PCM conforme esta llega al
codificador. La magnitud del tamafio minimo del escalon se llama resolucion, la
cual es igual en magnitud al voltaje del bit menos significativo (Vi o la
magnitud del minimo tamario del escalon del DAC). La resolucion es el minimo
voltaje , ademas de 0 v, que puede decodificarse, por el DAC, en el receptor.
Entre mas pequeiia sea la magnitud del tamafio minimo del escalon, mejor (mas
pequeiia) es la resolucidn y se asemejara mas exactamente al intervalo de la
cuantizacion a la muestra analdgica real.

En la tabla 3.1, cada codigo de 3 bits tiene un rango de voltajes de entrada que
seran convertidos a ese cddigo. Por ejemplo, cualquier voltaje, entre +0.5 y +1.5,
serd 110. Cada cédigo tiene un rango de cuantizacion igual a + o - la mitad de la
resolucion, excepto los codigos para +0 V y -0 V. los codigos o V tienen, cada -
uno, un rango de entrada igual a solo la mitad de la resolucién, pero debido a que
hay dos codigos 0 V, el voltaje de entrada al sistema es igual al voltaje del codigo
de magnitud, mas alto, mas la mitad del voltaje del bit menos significativo.

SIGNO MAGNITUD NIVEL DECIMAL
1 1 1 +3
|1 1 0 +2
1 0 1 +1
1 0 0 +0
0 0 0 -0
0 0 1 -1
0 1 0 -2
0 1 1 -3

Tabla 3.1 codigo PCM de 3 bits.

Por ejemplo en la figura 3.4 se muestra una sefial de entrada analdgica, el pulso
muestreado, la sefial PAM correspondiente y el codigo PCM. La seiial analogica
se muestrea tres veces, La primera muestra ocurre en un tiempo t; cuando el
voltaje analégico es +2 V. el c6digo PCM que corresponde a la muestra 1 es 110.
La muestra 2 ocurre en el tiempo t; cuando el voltaje analdgico es -1 V. el cédigo
correspondiente es 00l. Para determinar el codigo PCM para una muestra
especifica, simplemente se divide el voltaje de la muestra por la resolucién, lo
convierte a un cddigo binario de n-bit-y le agrega el bit de signo. Para la muestra
1, el bit de signo es 1, indicando un voltaje positivo. El codigo de magnitud (10)
corresponde a un binario. 2. Dos veces 1 V es igual a 2 V, la magnitud de la
muestra.

La muestra 3 ocurre en el tlempo t: El voltaje es este tiempo es’ +2.6 V. el codlgo
PCM doblado, para +2.6 V, es 2.6/1.= 2.6’ No hay. codigo para esta ‘magnitud, Si-
se usan ADC de apro*umacwn sucesxva, la magmtud de la muestra se redondea al
cédigo valido mas cercano: (1 110 +3 V para este eJempIo) Esto resulta en un
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error cuando el codigo se convierte nuevamente a analogico, por el DAC, en el
lado de recepcion. Este error se llama error de cuantizacion (Qe). El error de
cuantizacion es equivalente al ruido aditivo (altera la amplitud de la sefial). Como
el ruido, el error de cuantizacion puede agregar o restar de la sefial real.
Consecuentemente, el error de cuantizacidén, también se llama ruido de
cuantizacion (Qn) y su maxima magnitud es la mitad del voltaje del tamario
minimo del escalon (Vy, /2). Para este ejemplo Qe =1V/26 0.5 V.
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Figura 3.4 a) Seiial de entrada analoglca' b) pulso muestreado c) senal PAM; d)
: codigo PCM

Durante los tiempos . en que no hay una sefial de entradé analogica ‘la tnica
entrada. al muestreador de PAM sera el ruido térmico : aleatorlo :Este ruido se

‘llama ruido de canal inactivo (ocioso) y se convierte a.una muestra PAM, tal

como si fuera una seiial. La figura 3.4 muestra una manera de reducir el ruido del
canal inactivo por un método llamado cuantizacién de medio escalén. Con la
cuantizacién de medio escalon, el primer intervalo de cuantizacién se agranda
mas en amplitud que el resto de los escalones. Consecuentemente, el ruido de
entrada puede ser bastante grande y aun ‘ser cuantizado como un codigo cero
positivo o negativo. Como resultado, el ruido se suprime durante el proceso de
codificacidn.

En los codigos PCM descrltos, hasta el momento, los cddigos positivos y
negativos de magnitud mas baja tienen el mismo rango de volitaje que todos los
demas cédigos (+ o - la mltad de: la resolucxon) Esto se llama cuantizacion de
media elevacidn. S

En la ﬁgura 3 5 se muestra el contraste del ruldo del canal inactivo transmitido
cién  con el ruido del canal inactivo

mas bajo. :

, Otro aspecto que se debe tener. e
codlﬁcacwn ‘es que el ancho" de

uenta para abordar el estudio ‘de. la
,anda se relacxona con la velocxdad de'
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informacidn (mas exactamente con la rapidez de modulacién) o en este caso con
la cantidad de bits que se transmiten por segundo. El objetivo es mantener cierto
control sobre el ancho de banda que se necesita. Por consiguiente, se debe limitar .
la longitud del cddigo (cantidad de niveles). Como se ve, sobre la via de alto uso
PAM llega una cantidad infinita de niveles al codificador. Si el paso de la onda
PAM es de 0 a +1 V se deben todos los valores discretos que hubieran. ‘
El rango de intensidad de la voz sobre €l canal telefonico analdgico es del orden
de 50 dB. Conelrangode -1 a0 yal V de la via de alto uso PAM, a la entrada
del codificador se puede representar ese rango de 50 dB. Ademas es obvio que el

codificador no puede tener un codigo de longitud infinita (por gjemplo, una ="~

cantidad infinita de niveles de codificacién) para cubrir cada nivel del rango de
50 dB (o un rango de -1 a +1 V). la clave esta en asignar niveles discretos de -1 a
+1.V (rango de 50 dB). '
Los experimentos han demostrado que si se tienen 2048 pasos uniformes de
cuantificacién se logra una calidad suficiente de sefial de voz. Con 2048 pasos de
cuantificaciéon se requiere que el codlficador codlﬁque 2048 significados
discretos (pasos). o

PN N N A

B :otll[n uml'm'm:cm

Codigo uniforme con , =.; = el
- :umllﬂcmnd:mnﬂneualm T

Cuwstizacion de
medio escalon

;- RUIDO nscomrxcwo Sl o EERPE nmnomnscomncwo

Flgura 3 5 Ru1do de canal mact1v0



3.2.3 CODIFICACION.

Al muestrearse la sefial de entrada analdgica ésta se convierte a un codigo binario
serial. El codigo binario se transmitira al receptor, en donde convertira
nuevamente a la seiial analogica original. Los cddigos binarios usados para PCM
son cddigos de n-bit, en donde n puede ser cualquier entero mayor que 1. Los
cddigos actualmente usados para PCM son codigos de magnitud de signo, en
donde el bit mas significativo (MSB), es el bit de signo y los bits sobrantes se
usan para magnitud. La tabla 3.1 muestra un codigo PCM de n-bit en donde n es
igual a 3. El bit mas significativo se usara para representar el signo de la muestra
(logico 1= positivo y logico 0= negativo). Los dos bits sobrantes representan la
magnitud. Con 2 bits de magnitud, hay cuatro codigos posibles para los nimeros
positivos y cuatro posibles para los negativos. Por lo tanto hay un total de 8
codigos posibles usando 3 bits,

En los sistemas PCM practicos se usan codigos de 7 y 8 bits,

27 =128 pasos dg cuantiﬁcacién.
‘23 = 256 pasos de cunatificacién

se usan dos métodos para reducir los pasos de cuantificacién sin sacrificar la
fidelidad y son: pasos de cuantificacion no uniformes y compresion previa a la
cuantificacion a la que sigue una cuantificacion uniforme. Cabe sefialer que el
principal objetivo de la transmision digital con técnicas PCM es transmitir en voz
que a diferencia de cuando se transmiten datos, es mucho mas probable encontrar
sefiales de amplitud pequeiia que de amplitud grande en la transmisién de voz.

Los primeros sistemas PCM usaban cddigos lineales (por ejemplo, el cambio de
magnitud entre cualquiera de dos pasos sucesivos es uniforme). Con la
codificacion lineal, la exactitud (resolucion) para las sefiales analdgicas de mayor
amplitud es igual que para las sefiales de menor amplitud y el SQR (relacién de
voltaje de seiial a voltaje de ruido de cuantizacidn) para las sefiales de menor
amplitud es menor que para las sefiales de mayor amplitud. Con la transmisién de
voz,las sefiales de menor amplitud es mas probable que ocurran que las sefiales
de mayor amplitud. Por lo tanto, si hubiese mas codigos para las amplitudes
menores, incrementaria la exactitud en donde se necesita. Como resultado, habria
menos cddigos disponibles para las amplitudes mayores, lo cual incrementaria el
error de cuantizacion para las sefiales de mayor amplitud (por lo tanto disminuye
el SQR). Dicha técnica de codificacién se llama codificaciéon no lineal o no
uniforme. Con la codificacidn no lineal, el tamafio del escaldn incrementea con la
amplitud de la sefial de entrada. La figura 3.6 muestra los resultados del escalon
de ADC lineal y no lineal.
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Figura 3.6 (a) codificacion lineal; (b) codificacion lineal.

Observe, que con la codificaidn no lineal, hay mas c6digos en la parte inferior de
la escala que en la parte superior, por lo tanto incrementea la exactitud para las
sefiales mas pequefias. Ademas la distancia entre los cddigos sucesivos es mayor
para las seflales de mayor amplitud, por lo tanto, incrementa el error de
cuantizacién y reduce el SQR. Por lo que se deduce que la codificacidn no lineal
es un compromiso: €l SQR se sacrifica para que las seiiales de alta amplitud
logren mas exactitud para las sefiales ampitud baja y para lograr un rango
dinamico mayor.

El cdédigo PCM mostrado en la tabla 3.1 se llama codxgo bmarlo doblado.
Excepto por el bit de signo, los cédigos en la mitad inferior de la tabla son la
imagen reflejada de los codigos en la mitad superior.: (51 los: codngos negatlvos
fueron duplicados, arriba de los cédigos positivos;: ‘embonaran perfectamente)
Ademas con un binario duphcado hay dos codlgo :

de+3 V(l11)o -3V (011).
La eficiencia de codificaciéon es una':
eficientemente se usa un codigo PCM::
relacion del minimo nimero de bits requ co
especifico al nimero real de bltS PCM usados. ‘Matematxcamente, la eficiencia de
codificacion es: S

Eficiencia de codificacién =. (mmx

mo nimero de bits / niimero real de bits
(incluyendo el blt de 51gno))X 0 : ~ ~,

A contmuacxon se ‘algunos’ métodos de codificacién .para sefiale
: Codlﬁcacxon de un mvel a la vez. Este tipo de codificacion cambiara la sefial
PAM a Una forma de onda de rampa, mientras un contador binario esta
‘avanzando a una proporcién uniforme. Cuando la forma de onda de rampa iguala
o excede la muestra PAM, el contador contiene el cddigo PCM es grande.
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La codificacién de un nivel a la vez, también requiere que 2" decisiones
secuenciales sean hechas para cada codigo PCM generado, Por tanto, la
codificacion no uniforme se’logra utilizando una funcién no lmeal como la
rampa de referencia.

Codificaciéon de un digito a la vez. Este tipo de codificacion determina cada
digito para el codigo PCM en forma secuencial. La codificacion de un digito a la
vez es analoga a un balanceo en donde los pesos de referencia conocidos son
usados para determinar un peso desconocido. Los codificadores de un digito ala
vez proporcionan un compromiso, entre la velocidad y la complejidad. Un tipo
comin de codificador de un digito a la vez llamado un codificador -de
retroalimentacion, utiliza un registro de aproximacion sucesivo (SAR). Con este
tipo de codificador, toda la palabra del codigo ' PCM se 'determina
simultaneamente. S e, R

Codificacion de una palabra a la vez. Los codificadores de una palabra ala vez
son codificadores centellantes o relampagos y son mas complejos, sin embargo
son mas deseables para las alicaciones de alta“velocidad. Un tipo comun de
codificador de una palabra a la vez utiliza multiples circuitos:de umbral. Los
circuitos logicos sienten al circuito de umbral mas alto sentido:por la sefial de
entrada PAM y producen el cédigo PCM aproximado. Este método nuevamente
es impractico para los valores grandes de n.

Un aspecto secundario, pero 1gualmente importante, es que las efiales codificadas
se disefian para llevar el maximo de informacion, considerando que todos los
pasos de cuantififcacion (significados o caracteres) tienen igual probabilidad de
ocurrencia (es decir, se supone que el nivel de amplitud de la sefial obedece a una
distribucién de probabilidad uniforme entre 0 y + el voltaje maximo del canal).
Para resolver el problema de no equidad en la probabilidad del nivel de la seiial
en las sefiales de voz, especificamente el de 'que la probabilidad del nivel de las
sefiales de niveles bajos es mayor que la de las sefiales de niveles altos, se usan
grandes pasos de cuantificacion para la porcxon de la sefial con mayor ampitud y
pasos mas finos para las senales"con menor_amplitud. Los dos métodos para
reducir la cantidad total dey asov c antlﬁcacmn se pueden descnblr de manera
mas precisa: : :

. Cuantlﬁcacwn no unifo
. Compresmn
- _entonces u

codificacién.”En

ne durante. el proceso de codificacién.

a:sefial tante de. que entre al codificador, el cual realiza
: forme: sobre la seiial que resulta, antes de la
emo receptor la expan51on se hace despues de la
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3.3 MULTICANALIZACION.

‘Multicanalizacidn es la transmisién de informacion (ya sea de voz o de datos), de
mas de una fuente a mas de un destino, por el mismo medio de transmisidn
(facilidad). Las transmisiones ocurren en el mismo medio, pero no necesariamente al
mismo tiempo. El medio de transmisién puede ser, un par de cables metalicos, un
_cable coaxial, un sistema de microondas terrestre, un radio de microondas por
-satelite.o un cable de fibra optica (cabe sefialar que en la transmisién optica, no_es
posible por el momento modular la frecuencia de la luz que sirve como portadora,
isolo'se puede modular su amplitud).
. “Hay varias formas en que se puede lograr el proceso de multlcanallzacwn Aunque
~los: dos métodos mas comunes son la multicanalizacién de d1v1510n de frecuencia
: 1(FDM) y multlcanallzacmn de divisién de tiempo (TDM), que a continuacion se
»exphcan

3.3.1 Multiplexaje por division de tiempo.

Con TDM las transmlslones para fuentes multiples ocurren sobre el mismo medio
“pero no al mismo tlempo Las transmlslones de varias fuentes se mtercalan en el
dominio del tlempo C

El tipo mas comtn de modul

la frecuencia de muestr
Si cada bit dura 1 us ento
antes de la transmision d
durante el cual:e
transmitir muestrasjd ofras
la  multicanalizaci
normalizado. llamado
esto correspond
ﬁgura 3.7

= /8000 Hz (193 bita] - 7.~ -
T 'cunvmiénu”,

-
- L

it suplementario

Fi igura 3 7N le‘ gxon‘ de nempo Formato T que permie
multlcanallzar 24 conversac1ones telefomcas en PCM con 8 bits.
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Con un snstema TDM PCM,"s uestran dos. o mas canales de banda de. voz, "_7",
~~convertidos a° cédigos- PCM: y-luego. e utiliza e proceso:de multlcanahzacwn porg,;:: S
- divisién de tiempo en un solo par de cables metahcos o en un cable de fibra optlca

La ﬁgura 3.8 muestra un jid,lagrama a bloques simplificado de un 51stem_a de ‘
portadora para PCM-TDM de dos canales. Cada canal de manera alternada se usa y-
~-se convierte a un codigo PCM. Mientras que el cédigo PCM para el canal 1 se estd ,
transmitiendo, el canal 2 se esta usando y convirtiendo a un cédigo PCM. Mlentrasf,?' I
que el cédigo PCM del canal 2 se esta transmitiendo, la siguiente sefial se ‘toma del
canal 1 y se convierte al c6digo PCM. Este proceso continlia y se toman de manera
alternativa sefiales de cada canal- se convierten a cédigos PCM y se transmiten.” -~
El proceso de multicanalizacién es simplemente un interruptor electromco con dos_‘; o
entradas y una salida..El canal 1'y el canal 2 se seleccionan de manera alterna y se
conectan a la salida del muiticanalizador. El tiempo que torna transmitir una sefial en
..cada canal se llama tlempo de trama. ‘

Entrada | . uop R : ‘ .
. analdgica _—""‘ - Filtro tipo antialiasing ** P Cm:uno de muestreo y > Convertidor r>
canal 1~ - S8 D SRR : retencion. analégico a digital
‘ - v * Multic, >
analiza
dor: :  §ALIDA
- Jrcm-
TDM TOM
Entrada ! . :
analogica _> ~ Filtro tipo antialiasing | Circuito de muestreo y — P Convertidor B
canal 2 - ’ retencion. B analégico a digital

———— mouT  ————

CODIGO PCM " copigorey TESIS CON
CANAL 1 : CANAL 1 FALLA DE ORIGEN

FIGURA 3.8 Slstema PCM-TDM de dos canales: (a) diagrama a bloques; (b)
P trama TDM.

T El codlgo PCM para cada canal ocupa una ranura de tiempo fija (ciclo) dentro de la

k'trama total de TDM. Con un sistema de dos canales, el tiempo asignado para cada
' canal es 1gua1 a la mitad de la trama del tiempo total. Se toma una sefial de cada
o canal una vez, durante cada trama. Por lo tanto, el tiempo de la trama total es igual al
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: ‘rec1proco de la razon demuestreo (l/fs) La figura 3.7(b) muestra la a51gna01on de la
trama TDM para unsxstema de dos canales.

Las portadoras T se: utlllzan para la transmision de sefiales dlgltales codxﬁcadas en
PCM multicanalizacion de tiempo, Ademas, las portadoras T utilizan seiiales
especiales en linea codificada y cables metalicos que fueron acondicionados para
cumplir los anchos de banda relativamente altos, necesarios para las transmisiones’
digitales de alta velocidad. Las sefiales digitales se deterioran conforme se propagan
a lo largo del cable debido a la perdida de potencia en los conductores metalicos y el
filtrado pasa bajas inherente en las lineas de transmision de cables paralelos. En
consecuencia, los repetidores dependen de la velocidad de bits de transmisién y las
técnicas que se utilicen para la codificacién en linea.
La figura 3.9 muestra el diagrama a bloques de un repetidor de regeneracién.
Esencialmente hay tres bloques funcionales: un amplificador/ecualizador, un
circuito de sincronizacién y el regenerador. El amplificador ecualizador le da forma
a la sefial digital que esta entrando y eleva su nivel de potencia, para que la decisién
-de pulso/no pulso pueda tomarse por el circuito regenerador. El circuito de
_sincronizacién recupera la informacién del reloj, de los datos recibidos y
proporciona la informacidn de sincronizacidn adecuada al regenerador para que las
decisiones puedan tomarse en el momento Sptimo que reduce la probabilidad de que
ocurra un error. La relacion sefial a ruido a la salida del regenerador es exactamente
lo que era a la salida de la terminal de transmision o en la salida del regenerador
anterior ( o sea, el S/N no se deteriora conforme una seifial digital se propaga a traves
-del regenerador, de hecho, un regenerador reconstruye los pulsos originales con la
-relacién S/N original).

: i i i
Pulsos con formacion nueva /\ A Nﬁ:rnpo de decision.
* Pulsos :

deteriorados -’ > Amplificadory | -0 égénémdbr. | I ‘ l | |
recibidos .- ecualizador. - R :

Datos transmitidos.

| TESS CON

< de

vsilné'fonizacién. FALLA DE ORIGEN

Figura 3.9 Diagrama a bloques de un repetidor de regeneracion.
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- Sistema de portadora T1

El sistema de portadora utiliza las técnicas PCM y TDM .para- proporcionar. una
transmision de trayectoria corta de 24 sefiales de banda de voz. La figura 3.10
muestra el diagrama a bloques del sistema de portadora digital T1 del sistema Bell.
Como puede observarse el multicanalizador es simplemente un interruptor, con 24
entradas y 1 salida, es decir , que tenemos 24 canales de banda de voz que se
seleccionan en secuencia y se conectan a la salida del inulticanalizador. Cada canal
- de banda de voz ocupa un ancho de banda de 300 a 3000 Hz

Cabe sefialar que multicanalizando por division de tiempo 24 canales de banda de
'voz no constituye en si una portadora T1. Lo que tenemos en ese momento en la
sallda es una seiial digital multicanalizada (DS-1). Y es una portadora TI cuando
sus lineas estan codififcadas y colocadas en los pares de cables (de grosor de 19 0 22
mm. ) acond1c1onados especxalmente, llamadas lineas: Tl :

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |

Entrada < . Filtra tipo - | cicuitode |7 | - convertidor -
analogica - =————yp»| ~ antiali : Y L logico &
canal | s e s ] reteneidn | digial,
| v Muhi
! ! ———J cans-  [Salida
liza R
! ! E dor. PCM-TDM
i E
| o ! DM >
1 N
Entrada S i Filtro typo i - Cireur . Convertidor
analogica ———————{P»l " antialiasi _analogi ’ g
eanal24 oo oo

Fxgura 3 10 Dlagrama a bloques de un sistema dlgltal de portadora T1 de
: : O PCM-TDM.

-La longitud de los sistemas de portadora T1 varian, desde aproximadamente 5 a 50
- millas;-Las portadoras T1 utilizan codificacion BPRZ-AMI con repetidores de
. regeneracic'm colocados, cada 6000 pies; y esto porque las cajas de registro de las
: compamas telefonicas. se localizan a intervalos de 6000 pies aproximadamente y
- “estas- mismas cajas de registro se utilizan para colocar los repetidores, facilitando
~ una z,mstalacxon conveniente, el manteminiento y la reparaciéon. Dado que las
portadoras utilizan una codificacién BPRZ-AMI, son suceptibles a perder
sincronizacién en una cadena larga de ceros consecutivos. Con un cédigo de PCM
binario plegado, la posibilidad de generar una larga cadena de ceros consecutivos es
alta (cada vez que un canal esta ocioso genera un cddigo = 0 V, que tiene 7 u 8 ceros
consecutivos). Si estan ociosos dos 0 mas canales adyacentes de voz, hay una alta
probabilidad de que sea transinitida una larga cadena de ceros consecutivos. Para
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reducir- esta posibilidad, el cédigo PCM. se invierte antes de la transmisién y se
invierte nuevamente en el receptor, antes de decodificar. En consecuencia, la unica
vez que una cadena larga de ceros consecutivos se transmite.es_cuando dos o mas
canales adyacentes de banda de voz codifican, cada uno, el maximo de voltaje de
muestreo positivo posible, que no es probable que suceda. Aun asi en los sistemas
de portadora TI y TIC, se toman las provisiones necesarias para evitar que ocurran
mas de 14 ceros consecutivos. Las transmisiones de cada trama se monitorean para
__ver si estan presentes |5 ceros consecutivos o cualquier muestra PCM (8 bits) con,
por lo menos, un bit sin cero. Si ocurre cualquiera de estas cond1c1ones se sustxtuye
un 1 en la posicion del bit apropiado. Las condiciones del peor caso son como sigue:

' MSB.. ~ LSB ‘"MSB .LSB ; .
SENAL : : e R VIN 14 ceros
ORIGINAL ~1000 " -~ 0000 0000 ©0001 S fconsecutlvos
DS o . (nohay
SR ' : .. sustitucién)
SENAL G ' o 15ceros
ORIGINAL = - 1000 0000 0000 - 0000 - .:‘,‘consecutlvos E
DS-1. : B R ;
SENAL . = ,
' SUSTITUIDA. 1000 0000 0000 - 0010 Bit sustituido

Se sustltuye un-1-en el segundo bit menos s:gmﬁcatlvo Esto mtroduce un error. de

- codificacién’ 1gua1 al doble de la resolucién de amplitud. Este bit se selecciona en el

’ ;«lugar del bit menos significativo porque, con el formato de supertrama, durante cada
it 1'LSB es el bit para la sefializacién y alterarlo haria que se altere la -

e .'palabra para’la senallzacmn

S opSi

MSB LSB MSB  LSB MSB LSB

1 010 1000 0000 0000 0000 0001

 SENAL ' .
ViSUSTITUIDA 1010 1000 1000 0010 0000 0001

";::Ds Lobn $

BIT SUSTITUIDO

-'El proceso mostrado se utiliza para los sistemas de portadora T1 y T1C. Ademas si
en cuaiquier momento se reciben 32 ceros consecutivos, se supone que el sistema no
esa generando pulsos y por lo tanto, esta fuera de servicio; esto es, porque la
ocurrencia de 32 ceros consecutivos esta prohibida.
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- Las portadoras T1 utilizan bancos de canales tipo D (digital) realizan las muestras,
codificacién y el uso de multicanalizacién con los 24 canales de voz. Cada canal
-contiene un codigo PCM de 8 bits y se muestrea 8000 veces por segundo (cada canal
se muestrea a la misma velocidad pero no necesariamente al mismo tiempo).
Entonces se transmite una sefial PCM codificada de 64 kbps por cada canal de banda
de voz durante cada trama. Las portadoras TI usan entramado con digitos agregados.
Se agrega a cada trama un digito para especial entramado (pulso para entramar). En
consecuencia, para una razén de muestreo de 8 kHz, (trama de 125 ps) se ‘agregan
8000 dlgxtos por segundo. Con las portadoras T1, se utiliza un patron para la
sincronizacidon de tramas 1/0 alternadas.

Sistema de portadora T2.

La portadora T2 utxllza PCM para los canales de 96 bandas de voz multlcanallzadas
por divisién de tlempo en una sola sefial de datos de 6.312 Mbps para transmision,
hasta de 500 mlllas en un cable LOCAP especial (baja resistencia). Una portadora
T2, tamblen se”utiliza para cargar una sola sefial de teléfono de imdgenes. Las
: portadoras T2, también utilizan codificacién 13PRZ-AMIL. Sin embargo debido a la
.veloc1dad é transmlslon mas alta, la sincronizacidn del reloj se vuelve mas critica.
‘Una: secuenc1a de 6 ceros consecutivos podria ser suficiente para causar la perdida
de la” sincronizacion del reloj. Entonces en este caso las T2 utilizan un método
'—,,altematwo ‘para asegurarse que ocurran transiciones amplias en los datos. Este
- método se llama sustitucidn binaria de seis ceros (B6ZS).
Con-B6ZS cada vez que ocurren 6 ceros consecutivos, unos de los siguientes
+ codigos se sustituyen en su lugar: 0-+0+- 0 0+-0-+. El + y - representan unos logicos
: ,fposmvos 'y-negativos, El cero indica una condicion de 0 logico. El codigo de 6 bits
“sustituido por los seis ceros se selecciona para causar, a propdsito una violacién
‘ blpolar Si la violacién se atrapa en el receptor y el codigo B6ZS se detecta, los seis
“ceros. onglnales se pueden sustituir nuevamente en la serial de datos. Los patrones
‘sustituidos causan una violacién bipolar. en el segundo y ‘quinto bits del patron
“sustituido. Si las sefiales DS-2 son multicanalizadas para férmar sefiales DS-3, el
* codigo B6ZS debera detectarse Yy ehmmarse de la sefial DS-2, antes de la
multxcanahzacmn de DS 3. Como se muestra a continuacién.

SENAL DE DATOS ™ ..
ORIGINAL -+ *

" SENALDEDATOS: =~ 4000 -0+0 . 000 00 -0+
CODIFICADOS,. /o St

Violaciones bipolares.
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Sistema de portadora T3.

Una portadora T3 multicanaliza por divisién de. tiempo 672 canales de .voz
codificados con PCM para transmision en un solo cable metalico. La velocidad de
transmisién para las sefiales T3 es de 46.304 Mbps. La técnica de codificacion
utilizada con las portadoras T3 es la sustitucion binai'ia de tres ceros (B3ZS). Se
hacen sustituciones para cualquier ocurrencia’ de tres ceros consecutivos. Se utilizan
cuatro patrones de sustitucion: 00-, -0-, 00+ y +0+. El patron seleccionado debera
causar error bipolar en el tercer bit sustituid e muestra a continuacién.

MSB™ .
SENAL DE DATOS - 0+
ORIGINALES.

DATOS
CODIFICADOS

Violaciones bipolares.

Sistema de portadora T4M.

Una portadora T4M multicanaliza por divisién de tiempo 4032 canales de banda de -
voz codificados, con PCM para transmisién, en un solo cable coaxial, hasta’ 500
millas. La velocidad de transmisién es suficientemente alta que son 1mpract1cos los
patrones de sustitucién. En lugar de eso, las portadoras T4M transmiten senales .
© digitales NRZ umpolares codificadas; las funciones de codificar y’ decodlﬁcar se

- realizan en el equipo terminal del suscriptor. '

- Sistema de portadora T5.

Una portadora TS multicanaliza por division de tiempo 8064 canales de banda de
voz codificados con PCM y los transmite a una velocidad de 506 16 Mbps en un
solo cable coaxial.

Sincronizacion de trama.

Con los sistemas TDM es imperativo que una trama se identifique y que las ranuras
de tiempo individuales (muestras) dentro de la trama también se identifiquen. Para

= conseguir la sincronizacion de trama, tiene que aumentarse a la transmisién una

 cierta. cantidad de sobrecarga. Se utilizan comunmente cinco métodos para
establecer la sincronizacion de tramas; entramado con digitos agregados, entramado
de digito robado, entramado con un canal agregado, trama de estadistica y
entramado de sefial de linea unica.
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3.3.2 Multicanalizacién por divisién de frecuencia.

En la multicanalizacién por divisién de frecuencia -(FDM), multiples. fuentes que -
originalmente ocupaban el mismo espectro de frecuencias se convierten, cada una a
bandas de frecuencia diferentes y se transmiten simultaneamente en un solo. medio'
de transmision. Asi, muchos canales de banda relativamente angosta se. pueden
transmitir en un solo sistema de transmision de bada ancha. , :

“Por ejemplo supongase que deseamos transmitir 17 sefiales de voz. pertenecxentes an
‘conversaciones telefonicas empleando la linea aérea mencionada_ an enorrhénte
Cada una de estas sefiales genera un espectro de frecuencia de 0 a 3 400 Hz. como se
observa en la figura 3. 11 la forma como se puede evitar el empleo ‘de una linea
aérea para cada comunicacién (n lineas) es trasladando los espectros de las
diferentes sefiales a otras posisiones en el eje de frecuencias, de tal manera que
ocupen diferentes rangos y no'se: sobrepongan cuando estos espectros se inezclan
para formar una sola sefial. La traslacién:del espectro de frecuencia de una sefial
cualquiera puede realizarse: medlante la modulacwn la cual permite la transmisién
simultanea de un gran numero de senales o conversaciones telefonicas por un mismo
medio de trasmision. Para el caso de las n sefiales, el espectro de cada sefial se
traslada a la posicién adecuada para’‘que no exista sobreposicion entre ellos haciendo
que cada una de estas senales module a las portadoras wl . w2, .... wn.

Aw) ' MW o Bw

S0 w 0 w o W

posnclones n-centro en W1, W2, ...Wn. es claro que el nuevo espectro ocupa un
ancho de banda 1 :mayor que el ancho de banda de las sefiales individuales. Esta sefial
_resultante, que se conoce como sefial multicanal es la que se transmite por un mismo
medio’de transmision.

En el extremo receptor, .los diferentes espectros se separan mediante filtros de paso
banda aproplados Sin embargo, los espectros individuales separados por estos
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filtros no representan las sefiales ongmales debldo a: que han sido trasladados desde
su posicidén original. Por lo tanto, para obterie las sefiales originales, cada espectro
individual debe trasladarse a su poswlon inicial:-La-retraslacién se lleva a cabo
mediante la demodualacién con lo'que se obtiene las sefiales originales,

ﬁkﬁ(W)

Figura 3.12 espectro de una sefial nﬁﬁ_lticahalizada.

El FDM es un esquema de multicanalizacion analdgica en toda la transmisién. Un
ejemplo de FDM es la banda de radiodifusidn comercial de AM, que ocupa un
espectro de frecuencias desde 535 a 1605 kHz. Cada estacion lleva una sefial de
inteligencia con un ancho de banda de 0 a 5 kHz. Si el audio de cada estacién se

transmitiera con el espectro original de frecuencxas seria imposible separar una.

estacion de la otra. En lugar de eso, una sefial de doble banda lateral de 10 kHz.

Debido a que las frecuencias de portadora de las estaciones adyacentes, estan
separadas por 10 kHz, la banda total comercial de AM se divide en 107 fracmones
de frecuencia de 10 kHz: apiladas unas de otras, en el dominio de la frecuencia. Para:
recibir una estacidn en particular, simplemente se sintoniza un receptor a la banda de
frecuencia asociada con la transmisiones de esa estacién. La figura 3.13 niuestra“,
como las sefiales de las estaciones de las radiodifusoras de AM comercial: se - :
multicanalizan por divisién de frecuencia y se transmiten en un solo medxo‘f

transmisor (espacw hbre),

 Canal 4-104 Canal 105 J Canal 106

1575 1ses

Flgura 3. 13 Multlcanahzacmn por divisién de freceuncxas para estaciones de banda
de radiodifusora de AM comercial.
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..Hay muchas otras aplicaciones para FDM, como FM comercial, difusion de
television y sistemas de telecomunicaciones de gran volumen. Dentro de cualquiera
..de las bandas de radiodifusidén comercial, las transmisiones de cada estacion son
independientes de las transmisiones de todas las estaciones. En consecuencia, el
proceso de multicanalizacién (apilar), se realiza sin ninguna sincronizacion entre las
"‘estaciones. Con un sistema de comunicacidn por telefono de gran volumen, muchos
canales de telefono, de banda de voz, se pueden originar de una fuente comin y
terminar en un destino comin. El equipo terminal de fuente y destino probablemente
~sea un sistema de conrnutacion electronica de alta capacidad (ESS). Debido a la
posibilidad de que un gran numero de canales de banda angosta se originen y
terminen en la misma localidad, todas las operaciones de multicanalizacién y
" demulticanalizacion deben estar sincronizadas.

: El canal de mensa_]e es el bloque basico con el que esta construida la jerarquia FDM.
. EL canal de _mensaje bdsico originalmente se destino para la transmisién de voz,
‘saunque ahora se incluye cualquier transmision que utiliza frecuencias de banda de
voz"(0a4 kHz), como los circuitos de datos de banda de voz. El circuito de banda*
vdz (VB) basico se llama canal 3002 y, en realidad tiene una limitacién de banda de

e ‘,300 a 3000 Hz, aunque por razones practicas esta considerando como un canal de 4

- kHz., El canal 3002 basico se puede subdividir en 24 canales 3001 mas angostos '
: (telegrafo) que fueron usados en la multicanalizacidn por division de frecuenma para
formar un solo canal 3002

~Un grupo 's;el sxgu1ente mvel mas . alto en la jerarquia FDM amba del canal de

"se llama un banco de canales de t1po A (analdgico). La
nales del banco de canales del t1po A, es el bloque estandar

'canal de’ banda de voz tiene una limitacién de banda con un filtro tipo "antlallasmg",
. antes de modula a portadora de canales.

ombmacwn del modulador balanceado y del filtro pasa bandas integra
el modulador SSBSC Un modulador balanceado es un modulador de doble banda
lateral con portadora suprimida,y el filtro pasa-banda esta sintonizado a la diferencia
_entre la portadora y las frecuencias de banda de voz de entrada (LSB). El rango ideal

(SSBSC) Ls
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para la- frecuencna de entrada para un- canalrde una'sola banda de voz esde O a4
kHz.. Las’ frecuenc1as dela portadora para los bancos de canales se determman de la
"'51gulente expresmn : o :

o para los canales del 1-al. 12 Porv
deOa4 kHz modula una portad

en donde: f;es la frecuencia de la portadora de canal (112°- 4n kHz) es el espectro
de frecuencias para canales (0 a 4 kliz). - v ,
f, es el espectro de frecuencias para canales (0 a 4 kHz).

las salidas de los 12 demoduladores de canales tipo A, se suman en un conibinador
lineal para producir el espectro total de grupos, mostrado en la figura 3.14 (b) (60 a
108 kHz) . donde el ancho de banda del grupo es de 48 kHz (12 canales por 4kHz).

(a)

108 kHz
11 0.3- 104 08 kiHz
Cmt [ i "antiatiasing” | 027 ¥ Modulador 04 lz2kHATg !
> (BPF) gl balanceado. Lol I
. Fo
B ->
t e , :
Canales 2 al ll w : e o= l|2 4n kHz » salida
S 1y = numero de canal = d‘_!‘l‘&:_}!
i —p 60a 108
D
Caml 12 |  Filtro annaliasing"' 0.3-3 kHz Modulador 60 68 kg B |60 64 gg
—» - (BPF) | balanceado. P
)
: < - Ancho de banda = 48 kHz >
I ci il I cui ‘ clo ‘ c9 l cs I c1 l c6 | cs I ce I c3 | [} l ct |

60 . o 6468 o T2 76 80 84 88 92 96 100 104 108 kHz

Figura 3. 14 Formac1on de un grupo a) diagrama a bloques de un banco de canales
tipo A; b) espectro de salida.
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La ﬁgura 3 15 muestra como se forma .un sup‘
~ grupos y. una red ‘combinada. El espectro de fre" uer
108 kHz. Las frecuencxas de la portadora
espresxon

Canal Frecuencxa de la portadora
D e —— - I :
~ - 104
100
96
94
2
e
84
80 .
72
68

64

 I<Siag = -N- T T S R

- Tabla3 2 Ff’ecué'm‘:ias de porfaddfa}s d canal o

a‘"bz:l"se de un banco de’
P a cada grupo es de 60 a
rupo e» derwan de la 51gu1ente'

F.= 372 + 48n' kHZ

En donde n-es el nimero de: grupo La tabla 3.3 indica las frecuencxas de la:
portadora para grupos del 1 al 5 Matematlcamente la salxda de un ﬁltro'f
pasabandas de canal es: - » ~ : :

S Faiaa =f - fafe

en donde: f; es layr frrec.ﬁeﬁcita: 'de la portadora de grupo (372 + 48nkHz) ,
f; es el espetro de frecuencias de grupo (60 a 108 kHz)
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(a)

60-108kHz | B Modulador |32 360 © 480 - 528 B P12 360khz
P balanceado P el
F grupo | F
420 . cnn%}la de gfupo l
60-108 kHi B Modulador 77| 360 '408“‘" e § 98 e §76°F =B [-360 408 klg
| p balanceado '+ o p:
F grupo | . B
fe=372 +48n kHz —erirada de grupo 2
468 - A = numero de canal : E
grgpo3 R T R A 4 XA ;mmdad:mnnl.
grupo 4 " entrada de grupo 4
60-108kHz | B Modulador’ B :p04 552 kHz
> e .’balanccado 5 >
F ' grupo i F

Red
de
com-
bi-
na-
cion
de

pos

2
5

612

Tabla 3.3 Frecuencias de portadoras de grupo.

alida de

upergrup
12-552 kz

El siguiente nivel mas alto en la jerarquia FDM, es la combinacion de 5 grupos en
un super grupo. La multicanalizacién de cinco grupos se realiza en un banco de
- grupos. Un solo supergrupo puede llevar informacién de 60 canales VB o manejar
datos de alta velocidad de hasta 250 kbps. Como se puede ver en la figura 3.16

El 51gulente nivel mas alto, en la jerarquia FDM, es el grupo maestro basico. Un

; grupo maestro esta formado de 10 supergrupos (10 supergrupos de cinco grupos
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cada uno = 600 canales VB). Los supergrupos se combinan en bancos de
supergrupos, para formar grupos maestros. Hay dos categorias de grupos maestros
~(U600 y L600), que ocupan diferentes bandas de frecuencia. E1 L600 se utiliza para
sistemas de microondas y el grupo U600 puede ser multicanalizado aun mas y usado
para sistemas de radio microondas de mayor capacidad. El tipo de grupo maestro
utilizado depende de la capacidad del sistema y si el medio de transmisién es un
cable coaxial, un radio de microondas, una fibra dptica o un enlace satelital.

En un grupo maestro U600 las frecuencias de la portadora de los 10 supergrupos
(diez supergrupos se combinan para formar un grupo maestro)se indican en la tabla
3.4 Para el supergrupo 13, una banda de frecuencias para el supergrupo de 312 a 512
khz modula una frecuencia de la portadora de 1 l 16 kHz. Matematicamente, la salida
de un filtro pasabandas de supergrupo es:

e Supergrupo
upergrupo (312 a 552 kHz)

en donde: f; es la frecuenmaV
fgesel espetro ‘de frecuenci

Supergrupo ; Frecuenmas dela portadora (kHz)

13 116
14 i 1324 0
15 o162

160 T 1860

7 2108 TESIS CON

‘D25 2652

D26 2900
D27 3148
D28 3396

Tabla 3.4 Frecuencias de portadoras de supergrupo para un grupo maestro U600

Para un grupo maestro L600, los 10 supergrupos también se combinan excepto que
~“las frecuencias de la portadora de supergrupos son mas bajas. La tabla 3.5 indica las

" frecuencias de portadora de supergrupos, para un grupo maestro L600.
“Cabe sefialar que entre cualquiera de dos supergrupos adyacentes, hay una banda de
. frecuencias vacia, que no se incluye dentro de ninguna banda de supergrupo. Estos
vacios se llaman bandas de guarda. Las bandas de guarda son necesarias, porque el
proceso de multicanalizacién se realiza a traves de la filtracion y, la conversidn
descendente. Sin las bandas de guarda seria dificil separar un supergrupo del
supergrupo adyacente. Las bandas de guarda reducen el factor de calidad (Q),
requerido para realizar la filtracion necesaria. La banda de guarda es de 8 kHz entre
todos los supergrupos, excepto el 18 y D25, en donde es de 56 kHz.
- 84
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canal - Frecuencias de la protadora
612
directo
1116

1364

1612

1860
2108 .
2356
2764 . .
3100 :

leaveo~wo v N~

Tabla 3 5 Frecuenmas portadoras de supergrupo un grupo maestro L600

; 'VB), m ,grupo Jumbo tiene 3600 canales VB y un supergrupo Jumbo tlene tres
',;grupOSJumbo(lO 800 canales VB) e T L T T :

3 3%3 'SENAL DE BANDA CO‘I\;‘IPUEST‘A o

La banda base describe la senal de modulac1on (mtehgencxa), en un sistema de
comunicacién. Un solo canal de mensaje es una banda base. Un grupo, supergrupo o
grupo maestro, también es una banda base. La sefial de banda compuesta es la sefial
total de inteligencia, antes de la modulacidon-de la portadora final. En la tigura 3.16
la salida de un banco de canales es una banda base. Ademas, la salida de un grupo o
banco de supergrupo es una banda base. La salida final del multicanalizador FDM es
la banda base compuesta (total). La formacién de la sefial de banda base compuesta
puede incluir bancos de canales, de grupos, de super grupos y grupos maestros
dependiendo de la capcidad del sistema.
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“aAlndiooal

Modem .- cable coaxia)
de datos . .
de banda Modem
de voz de datos Gp 1
50 kbps.
e raend
Chi ST P
Gr2 B d -
Canal de Banco de ppi Bancode
Mensajes ——P canales. grupas  Grupos .
Gpld SG 1 Dot anst Al transmisor
— L de radio, cable
. Gp4d coaxial, fibra
y R —P CEe T opca o
Gp Banco de sateine
Terminal : Grupo .
de. . - ' maestro
telegrafo . :
3001

- Figura 3.16 Jerarquia FDM de largo glcax}cgjdé"ATT. :
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3.4 Tipos de transmision digital.

Los sistemas tradicionales de comunicaciones electronicas que utilizan técnicas de
modulacién analogica convencional, como la modulacién en amplitud (AM),

modulacion en frecuencia (FM) y* la modulaciéon en fase (PM), se estan
reemplazando, poco a poco, con sistemas de comunicaciones digitales, esto a raiz
del desarrollo tecnologico que ha experimentado la industria de las comunicaciones
electronicas en los ultimos afios,.y.es que los sistemas de comunicacion digital
ofrecen varias ventajas sobresallentes -respecto -a los sistemas analogicos
tradlclonales famlldad de procesa 1ento, fac111dad de muticanalizacién e inmunidad

forma ‘dé' sﬁnbolo"sV u pu de: ser analoglco (proporcxonal), como la voz humana,
informacion de imagen ‘de’ video o musica, 0. dlgltal (discreta), como los numeros
binarios codificados, cédigos alfanumericos,” simbolos graficos, codigos
operacionales del microprocesador, o informacidn de bases de datos. Sin embargo la
informacion fuente no es apropiada para ser transmitida, en su forma original y se
debe convertir a una formaa mas apropiada, antes de la transmision. Por ejemplo,
con los sistemas de comunicacion digital, la informacidén analdgica se convierte a
forma digital, antes de la transmisién y con los sistemas de comunicacion analdgica
los datos digitales se convierten a sefiales analdgicas antes de la transmision.
La transmisidn digital es la trasmision de pulsos digitales, entre dos o mas puntos,
de un sistema de comunicacién. El radio digital es la transmision de portadoras
nalogicas moduladas, en forma digital, entre dos o mas puntos de un sistema de
camunicacion. las sistemas de transmision digital requieren de un elemento fisico,
entre el trasmisor y el receptor, como un par de cables metalicos, un cable coax1al 0
cables de fibra optica. En los sistemas de radio digital, el medio de transmxslon es el* E
espacio libre o la atmésfera de la tierra. : -
La 3.17 muestra el diagrama a bloques simplificado, tanto de un sistema' de
transmision digital como un sistema de radio digital. En un sistema de trasnmisién
digital la informacidn de la fuente original puede ser en forma digital o analogica. Si
esta es forma analdgica, tiene que convertirse a pulsos digitales, antes de la
transmision y convertirse de nuevo a la forma analogica, en el extremo de recepcion.
En un sistema de radio digital, la sefial de entrada modulada y la sefial de salida
demodulada, son pulsos digitales. Los pulsos digitales pueden originarse desde un
sistema de transmisién digital, de una fuente digital como una computadora de
mainframe, o de la codificacién binaria de una sefial analogica.
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wEntadade - - e Lo s [ e digital] e
e g —> ] [ L | e JL —
) ) SN 1 Salida de
: ST T destino digital
D T D
~|#7 Parde cables
. coaxlal o fibra
Entrada de Convertidor de e SN Convertidor de
fuente digital - » analégico a | s puca et s - » digital a —>.
digital O SR analogico

,:' (a) :
ITD: interfaz de terminal digital :

Entrada de > l l , l —»{ . |- 7 Modulacién -

fuente digital i .. digital

1.7 salida de

o=
jo ]

Entrada de
fuente . >
analogica .

IRD: interfaz de radio digital

+ El" radio tal’ -utiliza: portadbras analdgicas, al igual que los sistemas
o convencxonale’ cia hay tres técnicas de modulacién digital que se suelen
= utilizar en sistemas de’ radio digital: transmisién (modulacién) por dezplazamiento
- de frecuericia (FSK), transmisién (modulacién) por desplazamiento de fase (PSK) y

f;‘modulacton de amplitud en cuadratura. A continuacion se explicaran los dos

pnmeros
‘ 3.4.1‘Transmisi6n por desplazamiento de frecuencia.

La transmisidn por desplazamiento de frecuencia (FSK), es una forma, en alguna
medida simple, de modulacién digital de bajo rendimiento. El FSK binario es una
forma de modulacién angular de amplitud constante, similar a la modulacién en
frecuencia convencional, excepto que la sefial modulante es un flujo de pulsos
binarios que varia, entre dos nivels de voitaje discreto, en lugar de una forma de
onda analdgica que cambia de manera continua. La expresién general para una seiial
FSK binaria es:

38
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| V(t) Veces [(we 4 Vrln(t)Aw)/Z)t]

Donde: v(t) = forma de onda FSK bmana '

: S Ve= amphtu ico de la portadora no modulada
‘ ]_Wc = frecuencia de la portadora en radianes
Vm(t) = sgnal modulante digital binaria - -

, ‘camblo en frecuencia de sallda en radlanes

de la ecuacion: 4 1 puede verse que, conel F SK. bman a amphtud de la portadora
- Vcse mantiene constante con la modulacién. Sm emb go;la frecuencia en radianes
- de la portadora de salida (oc) cambia por una canndad 1gual a £Aw/2. El cambio de

freceuncia (¥Aw/2) es proporcional a la amplltud y polandad de la sefial de entrada

binaria. Por ejemplo, un uno binario podria ser +l volt'y un cero binario -1 volt

produciendo cambios de frecuencia de £AG)/2. Ademas, la rapidez a la que cambia
~la frecuencia de la portadora es igual a la rapidez de cambio de la sefial de entrada
binaria vm (t) (o sea, la razén de bit de entrada). Por tanto, la frecuencia de la
portadora salida se desvia (cambia), entre wc + £Aw/2wc - A®w/2 a una velocidad
igual a fin,

Transmisor de FSK.

Con el FSK binario, la frecuencia central ode portadora se desplaza (se desvia), por
los datos de la entrada binaria. En: consecuenma la salida de un modulador de FSK
binario, es una funcién escalon en: el dominio del tiempo. Conforme cambia la sefial
de entrada binaria de 0 loglco "l 16gico, y viceversa, la salida del FSK se desplaza
entre dos- frecuencnas ‘una r hiarca o de 1 logico y una frecuencia de
; jespamo de 0 loglco

Entrada digital ;
© binaria ’ 1!’
g ns Salida de FSK analogico
ST o
RN £ ) -
EATRN r o
Entrada de fuente cnnvemdorde G T i
analogica adigital Pt F
o s

Figura 3.18 Transmisor de FSK binario.
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Con el FSK binario, hay un cambio en la frecuencia de sahda cada _,ezvque la
condicién légica de la sefial de entrada binaria cambia. Asi.la razén de sa1_1da del v
cambio es igual a la razén de entrada del cambio. En la modulacié la'razén-. -

(rapldez) de camblo en la entrada del modulador se llama razon de bity tlenef las B

transmisor de FSK sencillo se muestra en la ﬁgura 3.18.

Como en todos los sistemas de comumcacxon electromca el ancho de band ;
de las consideraciones- principales: para: dlsenar un’ transmlsor de FSK bmarlo EI
FSK es similar a la modulacién en frecuencia convencional. : SR
La figura 3.19 muestra un modulador de FSK binario. Los moduladores de FSK son
muy similares a los  moduladores de FM convencionales y, a menudo son
osciladores de volta_]e controlado (VCO) - El mas rapido cambio de entrada ocurre,
cuando la entrada’ blrmarla es'una serie de unos y ceros alternativos: es decir una
_onda cuadrada. En cc 'nsecuencm si se considera solo la frecuencia fundamental de
entrada, la frecuencm modulant mas aﬁta es igual a la mitad de la razén de bit de
entrada. -
La frecuencxa de ‘Teposo del ;CO se selecciona de tal forma que, cae a medio
~_camino, entre- las secue de marca y espacio. una condicién de 1 1égico, en la
fentrada ‘cambia el VCO de su frecuencia de reposo a la frecuencia de marca; una
~condicién de 0 légico, en la entrada, cambia el VCO de su frecuencia de reposo a la
frecuencia de espacio. en consecuencia, conforme la sefial binaria de entrada cambia
de 1 logico a 0 légico, y viceversa, la frecuencia de salida del VCO se dezplaza a o
se desvia, de un lado a otro, entre las frecuencias de marca y espacio. debido a que el
FSK binario es una forma de modulacion en frecuencia, la formula para el indice de
modulacién utilizado en FM, también es valido para 1 FSK binario. El indice de
modulacién se da como

MI = AM/fa

Donde: MI = indice de modulacién (sin unidades)
-Af = desviacién de freceuncia (Hz)
-fa = frecuencia modulante (Hz)

el peor caso de indice de modulacién es el que da el ancho de banda de salida mas
amplio,-llamado relacién de desviacion. El peor caso, o ancho de banda mas amplio,
ocurre cuando tanto la desviacién de frecuencia y la frecuencia modulante estan en
sus valores maximos.
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. S, R Modulador de - - : - ;
Entrada . . ‘|| FSK (VCO) Salida
binaria v > _" — > analogica
ENTRADA . C /\/
! W o 10

fm f, fm f =% f L' - 6

Figura 3.19 Modulador de FSK. t, tiempo de blt = llfb, frecuencia de
- marca = fi;;; frecuencia de espacio = f;; T1 periodo del ciclo mas corto;
1/T1 fre’cuenc1a fundamental de onda cuadrada fb tasa de bxts de entrada

( bns)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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~“En un modulador de FSK binario, Af es la desviacién de frecuencia pico de la

“-marca o espacio (o la mitad de la diferencia entre las frecuencias de marca.y .
espacio), la desviacion de frecuencia pico depende de la amplitud de la seiial
modulante. En una sefial digital binaria, todos los unos logicos tienen el mismo
voltaje y todos los ceros ldgicos tienen el mismo voltaje; en consecuencia ‘la
desviacion de frecuencia es constante y siempre en su valor maximo. f; es igual'a la
frecuencia fundamental de entrada binaria a que bajo la condicion del peor caso

para el FSK binario,

MI—(If—fl)/(fb/Z) (If fl)/fb

Donde (| fro - f | )/ 2= desvmcxon d‘ ’frecuenc 5
- fb = razo6n de bit de entrada
fb /2 frecuencxa funda’

fia de ntrada bmana

Con la FM convencional de. banda angosta el ancho de banda es una funcidén del
indice de modulacién. Por lo tanto; en u FSK binario el indice de modulacién se
mantiene bajo 1.0 producxendo asi ‘un espectro de salida de FM de banda
relativamente angosta. El minino ancho - banda necesario para propagar una sefial
se llama minimo ancho de banda de Nqust (N). Cuando se utiliza la modulacién y
se genera un espectro de salida de doble lado (doble banda), el minimo ancho de
banda se llama minimo ancho de banda de Nyquist de doble lado o el mmlmo ancho
de banda de IF.

Debido a que el FSK bmano es una forma de modulacion en frecuencna _ffde banda,
angosta, el minimo ancho de banda depende del indice de modulacmn ‘Para un
indice de modulacidn entre 0.5 y 1 se generan dos o tres conjuntos def frecuencias
laterales 51gmﬁcat1vas Por tanto, el minimo ancho de banda es: dos o‘tres veces la
'razon de blt de entrada :

. Receptor de FSK

;llzado para demodular las sefiales de FSK binarias es el circuito
da PLL) ‘que se muestra en forma de dlagrama a bloques en la figura
lodulador- de FSK-PLL funciona en forma muy similar a uno de
e cambia la entrada de PLL entre las frecuencias de marca y
voltaje de-error de cd a la salida del comparador de fase sigue el
ento de frecuencia. Debido a que s6lo hay dos frecuencias de entrada
v pac1o), también hay solo dos voltajes de error de salida. Uno representa
Cuntl logico y el otro un 0 légico. Entonces, la salida es una representacion de dos

‘mveles (bmana) de la entrada de FSK. Por lo regular la frecuencia natural del PLLse
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 portadora y es igual a la diferencia entre la frecuencia de reposo y la frecuencia de

(unos y ceros altemos) es igual a la mitad de la razén de bit (f, ). En consecuenc1a N




hace -igual a la - frecuenma “central del- modulador de FSK Como resultado los
cambios en el voltaJe de error cd, siguen a. los camblos en:‘la frecuenma de entrada G

analogica y-'son simetricos alrededor de 0 V. ; ,
El FSK binario tiene un rendimiento de error. mas ‘malo que ,PSK 0 QAM y, en
consecuencia, rara vez se utiliza para sistemas de radio’ dlgltal de alto: rendimiento.
Su uso se limita a baJo rendimiento, bajo costo,- modems ‘de datos asincronos, que se
utilizan para .comunicaciones de datos sobre lmeas telefomcas de banda de voz
banda de voz analoglcas ; :

analogico . FASE —»> binarios

4

Oscilador de voltaje
controlado.

Entradade - : ‘ P Salidades
FSK : | . comMpARADOR DE , | datos - .

PLL

Erfn'adaana?ogic::v /\M /\ /\

rm fl

salida analogica

Figura 3.20 Demodulador de FSK-PLL.

Transmision de desplazamiento minimo del FSK

La transmision de desplazamiento minimo del FSK (MSK), es una forma de
transmitir desplazando la frecuencia de fase continua (CPFSK). En esencia, el MSK
es un FSK binario, excepto que las frecuencias de marca y espacio estan
sincronizadas (esto es, que hay una relacidon precisa de tiempo entre los dos; no
quiere decir-que sean iguales) con la razén de bit de entrada binario. Con MSK, las
frecuencias'de marca y espacio estan seleccionadas de tal forma que estan separadas
de la frecuencia central, por exactamente, un multiplo impar de la mitad de la razén
de bit [f, ¥ f, = n(fy /2), donde n = a cualquier entero impar]. Esto asegura que haya
una transicion de fase fluida, en la sefial de salida analdgica, cuando cambia de una
frecuencia de marca a una de frecuencia de espacio o viceversa. La figura 3.21
muestra una forma de onda FSK no continua. Puede verse cuando la entrada cambia
de '1-logico a 0 ldgico, y viceversa, hay una descontinuidad abrupta de fase en la
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seguxr el desplazamlento de frecuencxa' por con51gu1ente puede ocumr cualquter
error, : e i :

Figura 3.21 Forma de 6nda de FSK no continua.

La figura 3. 22 muestra una forma de onda de MSK de fase continua. Observe que

cuando canibia’la " frecuencia de salida, es una . transicién continua fluida. En
- consecuencia, no hay discontinuidad en la fase. El 'MSK tiene un mejor rendlmlento' "
- de error . de bit; que un FSK binario convencxonal para una relacion_ senal ‘a ruldo :

i determmad La desventaja de MSK es’ que requiere de 01rcu1tos de smcromzamorr S
Y, por con51gu1ente es mas costoso de 1mplantar. "

P 1 ms. . [ Ims
Bl L |

fv‘__‘ .

fo= 1 kbps 1 logico 0 logico -

: Tbicitn s
da
MSK —

“Frec nc|a d m:n:a
2 1/2 ciclos de 5000

Erecu:ncm de espacio f,
1 1/2 ciclos de 1500 Hz

= 5672 500 ST 23 672 3(1000012) <1500 Hz

Figura 3{22_%F9 onda de MSK de fase continua.
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-3 4’.2'T'r‘an‘smisi6n por desplazamiento de fase.

'Transmmr por desplazamlento fase (PSK). es otra forma de modulacién angular,

g ,modulacxon?dlgxtal de amplitud constante. El PSK es similar a la modulacién en’

“fase convenc'onal excepto que con PSK la, sefial de entrada es una sefial dlgltal
: bmana y son posibles un numero limitado de fases de salida.

o Con la transmlslon 'por desplazam1

f* elementos") Una' fase de salida" representa un 1 légico y la otra un 0.légico.
_ Conforme la sefial digital de entrada cambia de estado, la fase de la portadora de

salida se desplaza entre dos angulos que. estan 1800 fuera de fase. Al'BPSK

también se le conoce como transmision inversa de fase  (PRK) y modulacién
bifasica. El BPSK es una forma: de modulacxon de onda cuadrada de portadora
suprimida de una sefial de onda contmua (CW)

Transmisor de BPSK.

La figura 3.23 muestra un dlagrama a bloques sxmphﬁcado de un modulador de

BPSK. El modulador balanceado actiia como un conmutador para invertir la fase.

Dependiendo de la condicién légica de la entrada digital,’ ‘la‘portadora se transfiere a
la salida ya sea en fase o 180° fuera de fase, con el osc11ador de la portadora de
referencia. «

Entrada de datos Modulador Gl T Salida de PSK
binarios —> bal d Filtro pasabandas FPB. [P analogico.

iy

Oscilador de la
. portadora de
-referencia.

Figura 3.23 Modulador de BPSK. -

La figura 3.24 muestra la tabla de verdad, diagrama fasorial y el diagrama de
-~ constelacion para un demodulador de BPSK. Un diagrama de constelacion que, a
veces, se denomina diagrama de espacio de estado de seiial, es similar a un diagrama
fasorial, excepto que el fasor completo no esta dibujado. En un diagrama de
constelacidn, sélo se muestran los posiciones relativas de los picos de los fasores.
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Entrada |Fase de
binaria |salida
0 logico |180°

1 logico |0°
Cos ot Cos wt
; ~0()°
+180° (0-16gico) ~Qeseferencia. - -sen Cos.@t.(180%).- sen.Cos-wt{0°)
(1 logico) 0 légico 1 légico
1 . 0° reterencia
) : ‘ ' © ?

-Cos wt Cos a)t ( 90°) .

Figura 3.24 Modulador de BPSK; a) tabla de verdad b)dlagrama fasonal c)
diagrama de constelamon e

Ancho de banda del BPSK.

Un modulador balanceado es un modulador de producto de las dos senales de 3
entrada. En un modulador de BPSK, la sefial de entrada de la ponadora se multlphca
por los datos binarios. Si +1 V se asigna a un 1 1égico y - 1 V se asigna un 0 légico,
la portadora de entrada (sen W t) sekmulnpllca ya sea por +, o por -:1. Entonces, la -
sefial de salida es + 1 senw. t 6 senw; t; la primera, representa una sefial que esta :
- en fase, con el osc1lador e téferenCIa la segunda, una sefial que esta 180° fuer d
: _fase -con el oscilador de 'encxa ‘Cada vez que cambia la condicién. de 1og
sallda En consecuenma para BPSK, la razon d ’

[la fase de sahda de un modulador de BPSK es:

Sahda = sen o, t X sen @ t

Frecuencia de sefial portadora no
Modulante binaria modulada

En consecuencxa el mlmmo ancho de banda de Nyquist de doble lado (fN) es:
' W+ W ¢ + Oy
K ) -(COC + CD;) 0 =W + W,
y porque fo="fi/2 S
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entrada puede ser

fu=2(f/2) =,

La figura 3.25 muestra la fase de salida contra'la relacion de tiempo para una forma
de onda BPSK. El espectro de salida de un modulador de BPSK es, solo una seiial
de doble banda lateral con la portadora suprimida, donde las frecuencias laterales
superiores e inferiores estan separadas de la frecuencia de la portadora por un valor
igual a la mitad de la razon de bit. En consecuencia, el minimo ancho de banda (fy)
requerido, para permitir el peor caso de la seiial de salida del BPSK  es igual a la
razén de bit de entrada.

entrada e e B 0 e
binana : Y e . - O B i :

salida R S /\/\ L SR D g ER AN
BSK \/\/ EEE \/\/ - e \/ B : . tiempo
sen et . -sen ot Csewmt 1 Senad ] semndet \ sen mgl' B

0 U H80 L 0l B0 B 0T Y 180

- P iicmpo

Figura 3.25 Relaci6n de la fase de salida contra el tié@ipo ‘p):aré'un;'méduladot BPSK

stra el diagrama a bloques de un receptor de BPSK.. La sefial de
. seno)c t 0 -1 senaw, t. El circuito de recuperacion de portadora
“coherente detecta egenera una sefial de portadora que ‘es coherente, tanto en
“frecuencia como en fase, con la portadora del transmisor original. El modulador
balanceado es un detector de producto; la salida es el producto de las dos entradas
(la sefial de BPSK 'y la portadora recuperada). El filtro pasa bajas (LPF) separa
los datos binarios recuperados de la sefial demodulada compleja. Matematicamente
el proceso de demodulacidn es como sigue:
Para una sefial de entrada de BPSK de + | senw. t (1 16gico), la salida del
demodulador balanceado es:

i, TLa ﬁgura 3 26 1

Salida = (senw, t) (senw, t) = sen’ @, t
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sen’ coct = 1/2(1 -cos® mc t)y=-1/2+ 1/2cosZ ot
(al filtrarlo)

dejando -

sahda + 1/2 V
o puede verse que la sahda del demodulado balanceado contxene un voltaje positivo
(+1/2V) v una onda coseno al doble( ' frecuenma de la portadora (2w, ). El LPF
' tiene una frecuenma de punto de corte mucho mas baja que 2(®,.), y en consecuencia
b tbloquea la segunda armonica de la poftadora y pasas solo la componente constante
positiva. Un voltaje positivo representa un 1 16gico demodulado. Para una sefial de
'entrada de BPSK de - senow; t (0 loglco), la sahda del demodulador balanceado es

Salida = v(-sc:nmc t) ( sen o t) =sen’ o t
-sen e t= -11/‘2(’1'-c052' oy)c‘ ) =-1/2 +1/2cos2 o, t

déja’ndo S
salida =-1/2 V = 0 légico

Tk sen wet

Entrada de Modulador ’ " Salida de
; BSK ' & I ~7] - balanceado ] LPF T P datos
RN R i " binarios
s ',”‘ Con o senaet
‘| Entrada de BSK

L Flgur “3:2_6{;'Recept‘or de ‘BIPS‘K.

lanceado contiene un voltaje negatlvo (-1/2 V) y una

La sallda del demodula

onda coseno al. doble ‘

bloquea la segunda rmonica de la portadora y pasa solamente la componente
’ constante negatlva Un volta_]e negativo representa un 0 16gico demodulado.
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3.5 Compresién. PRI

~Compansién es el proceso-de comprimir, y despues:expandir: Con los sistemas -

compandidos, las sefiales analégicas ‘de amplitud mas " alta se comprimen
_(amplificadas menos que las- sefiales de- amphtud menor), antes de su transmision,
despues expandiendose (amplificadas mas que - las sefiales de amplitud mas
pequeiias) en el receptor.

La figura 3.27 muestra el proceso de compansion. Una sefial de entrada con un
rango dinamico de 120 dB se comprime a 60 dB para transmision, despues se
expande a 120 dB en el receptor. Con un PCM, la compansién se puede lograr por
medio de técnicas analdgicas o digitales. Los primeros sistemas PCM utilizaban
compansién analogica, -mientras que los sistemas mas modernos utilizan
compansién digital, de las cuales se explicaran a continuacion,

120dB °

A

S SR, : ckpansjén —
‘entrada - Sl T

-salida

"Figura 3.‘27{P'r”o>b¢di_rhient'o'de,convipans,ic')n basico.

' Compansic'm ,analégic'a

‘La compansxon analoglca se 1mplanto usando, especialmente disefiados, insertados
‘en el camino de la sefial analégica en el transmisor PCM, antes del circuito de
muestreo y retencion. La expansion analdgica tambien se implanta con diodos
colocados justo despues del filtro pasa-bajas de recepsidn. La figura 3.28 muestra el
proceso basico de compansidn analdgico. En el transmisor, la sefial analdgica es
comprimida, muestreada y despues convertida-a un cédigo PCM lineal. En el
receptor, el cdédigo PCM es convertido a una sefial PAM, filtrado, despues
expandido nuevamente a sus caracteristicas de amplitud de entrada originales.

Diferentes distribuciones de sefial requieren de diferentes caracteristicas de
compansién, Por ejemplo, las sefiales de voz requieren de un rendimiento SQR,
relativamente constante, sobre un amplio rango dinamico, lo cual significa que la
distorsion debe ser proporcional a la amplitud de la sefial para cualquier nivel de
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sefial de entrada. Esto requiere una razén de compresion logaritmica. Un verdadero
codigo de asignacion logaritmica requiere de-un-rango dinamico infinito y un
numero infinito de cddigos PCM, lo cual “es imposible. Hay dos métodos de
compasién analdgica actualmente usandose que, de manera cercana se aproxima a .
una funcién logaritmica y que freceuntemente, se llama codxgos log-PCM. Son :
compansion de la ley-p y ley-A.

TRANSMISOR PCM 777 7

Filtro pasabajas. e R SR cireuito de - T | U aayg - | Conventidor pCM
Entrada I E ) ] /7! analégico a i
analogica | / —= : Y i - ion, ;o ST digital
medio de transmision
salida . Convestidor: :
analogica” "+ analogicoa - PCcM
> —— “digitat T

Figura 3.28 sistema. PCM con compasion analégica.

Compansion de Ia ley p.. ;

En Estados Umdos y,Japon ‘e;:ﬁsé.';irrla{}fcomﬁahs‘ikérj ,de'llkeyeu’; ;La,cavracteristica de
compresioén para ‘la ley‘p @S: T e T T e

R parametro usado para definir la cantldad de com resxon.
Vsa,,da = amphtud de salida compnmlda.

La'fi gura 3 29 muestra Ia compresién para varios valores e }J. : Observe que entre
mas alta sea la p, hay mas compresion, ademas, observe que para una pu= O la curva-

- es lineal (sin compresion).

El pardmetro y determina el rango de la potencia de la sefial en el cual el SQR es
relativamente constante. La transmisiéon de voz requiere un minimo de rango
dinamico de 40 dB y un cédigo PCM de 7 bits. Para un SQR relativamente
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= constante y:un rango dmamlco de 40 dB, se requiere u = 100 o mas. Los primeros ..
sistemas de transmision digital de Bell System usaban un cédigo PCM de 7 bits con
“u="100. Los sistemas de- transmlslones digitales mas recientes utilizan codigos PCM
de 8 bitsy u=225.

= amplitud =R | s

desalida ™

" salida

relativa (LT

miplitud de entrada relativa >
>

Figura 3.29 Caracteri‘sticas de compresion de la ley p.

Compansion de la ley A.

En Europa la CCITT ha establecido la companswn de la ley A para usarse y-

aproximarse al compansor logantmlcq 'verdadero ‘Para un- rango dmamlco :
intencionado, la compansion de ley A tiene u »SQR llgeramente mas: plana que la
ley-p. La compansién de la ley A sin embargo es mfenor a la:ley- p cnitermmos de
calidad de sefal pequeiia (ruldo de canal—’ inac vo) La caractenstlca dec
para compansion de la ley A es:

Vsnllda - vm:mmo ((Avemrada/ vmaxlmo)) /(1 + InA)) 0< (Venu'ada/ vmaxnmo) o
maxnmo ((1 + In(Avemrada/ \,mmumo))/(1 + InA)) /A < ((venrrada/ Vma‘( o) < 1

Compansién digital.

La compansion digital involucra la compresion por el lado de la- transmlsxon' :
despues de que la muestra de entrada ha sido convertida a un cédigo PCM hneal y
la expansion en el lado de recepcion, antes de la decodificacion PCM. La ﬁgura 3.30
muestra el dlagrama a bloques de un sistema PCM compandido de manera dlgltal gy
Con la compansién digital, la sefial analogica primero se muestrea y se convierte a -
un codigo lineal, despues el codigo lineal se comprime de manera digital. Porvel lado
de recepcidon, se comprime el codigo PCM recibido, se expande y despues se
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decodifica. los sistemas PCM comprimidos de manera digital, mas recientes, utilizan'..
un cddigo lineal de 12 bits y un cddigo comprimido de 8 bits. Este proceso de
compansion se asemeja a una curva de compresion analogica p = 255, aproximando
la curva con un conjunto de 8 segmentos de linea recta (segmentos 0 a 7). La
pendiente de cada segmento sucesivo es exactamente la mitad que el segmento

S peM

previo.
*_TRANSMISOR PCM

: -~ Circuito de Convertidor : i
Entrada Filtro : muestreo y pAM analogicoa -~ PeM ane;: EHN of
analogica > pasabandas. 0| retencion., - digital - el

ECEPTOR PC medio de transmision

salida S Fie S B IPCM lineal
analogica < pasabandas. . +— )

< o
+ [comprimido

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 3.3 1"Céraétéri's’ti'ciil_s decompresmn ii2“5;5_(bs'olo> valores positivos).
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--El'algoritmo de compansion digital para un cédigo comprimido de 12 bits lineal a 8
_bits, es en realidad muy sencillo. El cédigo comprimido de 8 bits se compone de un
bit-de signo, un identificador de segmento de 3 bits y un cddigo de magnitud de 15
bits que identifica al intervalo de cuantizacidn dentro del segmento especificado
como se muestra en la figura 3.32 (a).
En la tabla de decodificacidén pu255 mostrada en la figura '3.32 (b), las posiciones del
bit designadas con un X son truncadas, durante la compresién y son
consecuentemente perdidos. Los bits designados A, B, C y D se transmiten como
estan. El bit de signo (s), tambien se transmite como esta. Observese que para los
segmentos 0 y 1, los 12 bits originales se duplican exactamente a la salida del
decodificador (3.31 (c) mientras que para el segmento 7, solo los 6 bits mas
significativos se recuperan. Con 11 bits de magnitud, hay 2048 cddigos en el
segmento 0 y en el segmento 1. En el segmento 2 hay 32 cddigos posibles. Hay 16
codigos en el segmento 0 y en el segmento 1. En el segmento 2 hay 32 cddigos; el
segmento 3 tiene el doble de la cantidad de cédigos que el segmento 2, hay 32
codigos; el segmento 3 tiene 64, Cada segmento sucesivo, comenzando con el
segmento 3, tiene el doble de la cantidad que el segmento anterior. En cada uno de
los ocho segmentos, solo se pueden recuperar 16 codigos de 12 bits. Por lo que, en
los segmentos 0 y 1 no hay compresién de 2:1 (32 cédigos de transmision posible y
16 codigos recuperados). En el segmento 3, hay una razén de compresion de 4:1 (64
cédigos posibles de transmision posibles y 16 cédigos recuperados posibles). La
razon de compresion se duplica con cada segmento sucesivo. La razén de
compresidn en el segmento 7 es 1024/16 o 64:1.
El proceso de compresiéon es de la siguiente manera. La sefial -analdgica es
muestreada y se convierte a un codigo de magnitud de SIgnd de 12 bits. El bit de
signo se transfiere directamente al codigo de 8 bits. El: segmento se-detrmina
contando el nimero de ceros principales, en la porcién de magmtud de 11 bits del
codigo, comenzando con el MSB. Reste el nimero de ceros prmcxpales (no exceder
7). El resultado es el nimero de segmento, el cual se convxerte a un numero binario
“de 3 bits y se sustituye en el cédigo de 8 bits como el 1dent1ﬁcador ‘del segmento.
Los 4 bits de magnitud (A, B, C, D) son el intervalo de cuantizacién y se sustituyen
en los 4 bits menos sngnxﬁcatlvos del cédigo compnmldo de 8 bits.
En esencia, los segmentos 2 a 7 se subdividen en’subsegmentos mas pequeiios. Cada
subsegmento, los cuales corresponden a las 16 condiciones posibles para los bits A,
B, C y D (0000-1111). En el segmento 2 hay dos cddigos por subsegmento. En el
segmento 3 hay 4. El mimero de cédigos. por subsegmento se duplica con’ cada
segmento subsecuente. Consecuentemente, en el segmento 7, cada subsegmento
tiene 64 codigos. ‘
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Bit de signo [  Identificador Intervalo de
de segmento cuantizacion
1= de 3 bits. de 4 bits.
0=- ABCD
nnnain NN a 1111
(a)
segmento Codigo lineal de 12 bits  Codigo comprimido Codigo comprimido Codigo recuperadode  Segmento
de 8 bits de 8 bits 12 bits
0 S0000000ABCD SO000ABCD SO00ABCD S0000000ABCD 0
1 S0000001ABCD SO001ABCD SO01ABCD S0000001ABCD 1
2 S000001ABCDXX SO10ABCD SO10ABCD S000001ABCDI 2
3 S00001 ABCDXX SO11ABCD SO11ABCD S00001ABCDLO 3
4 S0001ABCDXXX S100ABCD S100ABCD S0001ABCD100 4
3 SO0 ABCDXXXX S101ABCD S101ABCD S001ABCD1000 5
6 SO0IABCDXXXXX SL10ABCD S110ABCD SOtABCDI10000 6
7 SIABCDXXXXXX S111ABCD Si11ABCD S1ABCD100000 7
(b) (©

S economlco es e
S Esencnalmente ‘cada func1on realizada por un codificador y decodifiador PCM se

k’”logra ahora con un solo' Chlp de “circuito integrado llamado codec descnto‘
'antenormente e i
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'CAPITULO 4

LA RED DIGITAL
(RDSI).




4.1 SENALIZACION EN LA RDSL

‘La RDSI tiene dos areas separadas de sefializacion como se n‘iuestra e‘n la figura 4.1,

e La sefializacién usuario-red en el canal D. En este caso se unhza el protocolo de
" “sefializacidn DSSI, sistema de sefializacion de abonado # 1.

e ' La sefalizacién entre nodos centrales dentro de la RDSI que unhza el protocolo‘

de seiializacion SSCC N° 7 (sistema de sefializacién por canal comin N°.7) del

CCITT; mas concretamente, la parte de usuario PUSI (parte de usuario de
servicios integrados). ’

: l 0 sefalizacion SSCC No. 7 en el enlace enmre cenaales j L

2CENTRAL
RNSI

"7 Sedalizacion DSS1 ¢n el canal D

- Figura 4.1 Sefializacién usuario-red.

El protocolo DSSl se’ muestra en 1a figura 42 su estructura esta basada en los
mveles a3l del modelo OSI i L

ENLAC ¥

FISICO i

. CANALD

Dentro dél nivel ~(fisico) de un acceso: basico tenemos una 1mea de usuario a 2
hilos termmada en un: termina ‘e ’(TRI) con | a 8 equipos terminales (ET)
mulnlexados en conﬁguracwn punto multlpunto
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La ’e'str'uc"tura‘ de la trama es:

—!fLa trama consta de 48 bits que se repiten cada 250 ps,
La velocidad de transmision binaria es de 192 kbps. ‘
,El canal D esta formado por 4 bits en cada trama, dlstnbmdos en los canales B

(eco), para el control de colisiones.

Para un acceso pnmano tenemos un enlace con 32 canal\
PABX RDSI (ISPBX) que hace las funciones de TR -Y:

i ftbcomlenzo el ﬁn de la trama se utiliza una bandera con la secuencia 01111110.
[La trama. de nivel 2 se envia bit a bit por los bits D de la trama de nivel 1. Lo
: ,antenor se muestra en la ﬁgura 43.

\JIVEL S -
. INFORMACION DE SENAL
y A 4
| = meormacion DESENAL- | SsvT l BANDERA I
ENENEN
| [o ] = |
Figur 4, P’roibc‘bio: APD.
El ,.campq;f;' direccion de. una trama LAPD constwdre;z octetos, que define la

direccion a fVa destmada dicha trama.
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o“fS~\P[ ‘Identificador de punto de acceso al:s erv1cxo .Este 1dent1ﬁca el tipo de
servicio deseado por el terminal A;{Los valores de SAPI pueden ser:

st -Procedimiento de control d '"llamadaa‘(senallzamon)

AR Reservado.
=216~ Procedimiento de comumcac1o de paquetes:
- 63 Procedimientos de ge

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

-~ TEIL Identificador de termma d

l“»E's'tékk-fi‘vdfer:ltiﬁc':a el terminal. Los
“valores de TEI pueden ser:. T

=0 Conexién de enlace de dato ‘punto a punto
S r-01:63 Asxgnamon de TEI'no automatlc,
So2 644126 Asxgnamon automatlca de TEL."
- 1270 leusmn a todos los termmales del bus paswo

Adérriés( :

" b |
. .Todos los termmales del m:
‘Cuando un termmal envx
tipo ‘de servicio. ‘

llamada) 'que’consta ‘de. una»pai‘te obligatoria y de los elementos de informacién,
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como por ejemplo la capacidad portadora (BC, bearer capablhty) que es un elemento )
de informacion obligatoria. El BC contiene informacién de cémo debe ser manejada
la lamda por la red

Procedlmlento,de _control de llamada.

En una peticién de llamada se tiene

e Envio en ‘bloque. El mensaje SETUP . contiene la  informacién ~
.completa,incluyendo ‘el nimero llamado. El usurio envia un mensaje SETUP
(establecimiento)-a‘ la red. La red responde con. el mnesaje CALL PROC
(procedimiento de llamada) indicando que ha comenzado el establemmlento de la
llamada. N

e Envio soplado. El mensaje SETUP no contien la totahdad del numero B La red
pide mas datos con el mensaje SETUP ACK. El termmal envia el resto de
informacion con mensajes INFO. Cuando la red tlene ‘toda la informacién
responde con el mensaje CALL PROC.

Procedimiento de llamada.

1 Un nimero llamado B estd incluido en el mensaje SETUP El termmalk
comprueba si es compatlble con el tipo de llamada recibida. '

2' El terminal B envia un mensaje ALERT (alerta) para indicar que ha empezado a :

sonar el timbre. El mensaje ALERT se repxte enel lado A,

3 Cuando el usuario contesta envia el mensaje CONNECT (conex1on) que tambxen; '

llega al usuario A. Los mensajes se conocen con un CONN ACK. ‘
En este momento la llamada esta en activo y los dos usuarios pueden comumcarse a’
; ,traves del canal B.

leeracwn de la llamada.

“El usuario A termina la llamada y envia un mensaje de DISCONNECT
(desconexion) que llega al usuario. ' .

-En los dos lados se confirma la desconexion con un mensaje RELEASE (liberacion).
El mensaje final es REL COMPL (liberacién completa), quedando borrado el valor

de referencia de llamada y liberandose el canal B, Todo lo anterior se muestra en la
figura 4.4,
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TERMINAL . TERMINAL
Ao B e
—» o SETUP——P> — - — - “UseTUR
@—CALLPROC " LT e ALERT ——
o [ ALERT = 77 T T S e A e e S s |—CONNECT [
—  CONNECT D e L : - CONN ACK—P
CONN ACK—P> AR
" COMUNICACION
—| DISCONNECT —] ; RO .
l@— RELEASE T DISCONNECT —-p»
REL COMP —P»] : [~ RELEASE.'
: REL COMP=}

‘Figura 4.4 Secuencia de senahzacwn para el establecimiento y descone\uon de una
comumcamon con envio de lnformacmn en bloque. S

4.2 VSi‘stema d_e seﬁaliiacnon ’éentral-c‘entral.

" recepcion de mensajes.

o “Una parte de usuario que ent1ende el contemdo de los mensa_]es y abarca el,f.mvelf

“”,”;los mveles 1l a 3 (fisico, enlace y red) del OSI que se- encarga‘de env10 y :

‘14 (transporte) del modelo OSI Cabe sefialar que hay 3 distintas partes de usuarlo )

- que son:

- PUT (parte de Lisuatid'de telefonia) para trafico telefénico.
- PUD. (parte de usuario de datos) para trafico de datos.
PUSI (parte de usuario de serv1mos integrados) para trafico RDSI.

- 'A contmuacwn se descnbe la PUSI por tratarse de la parte que se encarga del trafico
: ,RDSI a

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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o ,\Iensajes pUSl

- Los’ mensajes PUSI -proceden del nivel 4 Estos" mensajes se complementan con la
~etiqueta’ de encaminamiento y forman el c p de informacién de sefializacion
.. (CIS).en’la 'trama de nivel 3 El CI compone de la siguiente informacidn de
- jdlrecmonamlento :

- CPD  codigo de punto de destm
- CPO cddigo de punto de ongen

" SES' " bits de seleccion del |

en llzamon

~EL campo ‘de control (C), que ,h‘tlene 1os numeros de tramas y bltS dc
T reconocxmlento ‘ . E TR

NIVEL 4 ——— T :
MENSAIJE PUSI: S o
NIVEL 3 Sl
Estructura del mensaje PUSIL
e Etiqueta de encaminamiento. Contx pdxgo de punto de destino) y el

CPO (codigo de punto de ongen), mformacmn‘de’dlreccwnamnento de nivel 3.

e Cédigo de identificacién de ClI'CUItO (CIC) Identifica el canal de trafico actual.
Los 4 bits menos significativos se ‘pueden utilizar como seleccién del enlace de
sefializacion (SES).

o Cddigo de tipo de mensaje Este octeto identifica de forma unica el mensaje
PUSI.
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e Parte fija obligatoria. Contiene parémetros obligatorios para un tipo de mensaje.
___Tienen longitud fija y su posicion esta definida por el tipo de mensaje.
~ e Parte variable obligatoria. Contiene parametros obligatorios de longitud variable,.
~Se usan punteros para indicar el comienzo de cada parametro.
‘e " Parte opcional. Compuesta por los pardmetros opcionales que pueden contener
. un-tipo de mensaje concreto. Los parametros pueden contener longitud:fija o
variable e incluyen el nombre, la longitud. Pueden transmmrse en cualqmer

~orden.

Encaminamiento del mensaje PUSI,

En la etiqueta de encammamlento se mcluyen el CPD ””"el CPO ‘:'denommados

un canal de traﬁco llbre con CIC 25
tomaala central B. ‘ '

e IR NERELLE N
: :‘;k';:lc‘:‘ ETIQUETA : L

P olias ] ses Toao | 40 ] e

Canal de tafico

Enlace de

cone‘uon e ndlcadores de llamada hacia delante.

1




Secuencias de seiializacion.
A continuacién se mostraran dos casos de sefializacion sencillos.

. Caso 1 llamada normal: secuencia- ‘normal ‘de establecimiento, envio de
‘numeracién en bloque, tarificacién conocida, estado de lmea llamada no
conocido. Que se muestra en la figura 4.7.

.- -ElL.TAM se envia hacia -adelante. Indica la toma de-un-circuito saliente y -

~transmite la informacion relativa el encaminamiento y manejo de la llamada.
-. EI-ACM se envia hacia atras. Indica que se ha recibido todas las sefiales de

- direccién requeridas para el estableciiento de la llamada.

- El mensaje de progreso de llamada (CPG) se puede enviar en ambas dlreccxones
Enviando hacia atras indica un evento en el establemmlento de la llamada como -
el estado de linea alcanzado. R
- El mensaje de respuesta (ANM) se envia hac1a atras‘.i Indlc
contestado. Se usa con la mformamon de 1 ,ta f'cac_‘,,

: ue‘ la lamada ‘se;ha;

o ACM .

. CPG

P Tono de llamada’

< ANM
Fase de habla/datos

se comlenza a secuencia con el envio de IAM.




- Se requiere mas informacion inicial y se envian mensajes de dxreccxon adxcxonal ,

(SAM) para el numero de la parte llamada.

- El mensaje de conexién (CON) se envia hacia atras.-Indica que se ha I‘EClbldO

toda la informacién de encaminamiento requerida y que: la llamada ha sndo
contestada. Se usa en conjunto con la informacioén de tarificacidn. :

- Se pasa a la fase de transferencia de informacion.

- Elusuario B cuelga y se envia el REL. ‘

- EIRLC se envia como respuesta al mensaje de REL e indica que el c1rcu1to pasa
a estado libre. :

@ «PUSI .‘ ¢ PUSI ~~.‘,

o aM
—_—
CON )
«—

Relacién ehtre’ 1ai

~el mvel 1 a la
central.-
. La séﬁalizéc’:ion entrales utlllza el mvel 4 (PUSI) y los niveles 1 a 3 (PTM),
- enviando el inicial de direccién (AIM). La central de destino recibe el
mensaje- ‘1AM lo naliza, enviando un mensaje SETUP por el canal D al usuario
~d1rec010nado Las ﬁ1n010nes de analisis de las dos centrales ordenan la conmutacion

de la llamada por el canal B. Usando solo el nivel 1. El canal B es transparente.
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Despues de que la conex1on se h a establec1do los usuarios pueden comunicarse

desde los mveles supenores de OSI

USUARIO " RED : USUARIO
:
3
4
s :
6 CONMUTADOR ., | CONMUTADOR
7 :
: | }
3 I )|
SETUP
—p | setuep
ALERT
ALERT < CONNECT
44— .
ai
CONNECT <

Figura 4.9 Relacion entre .‘lé>r's'ét:1’:aliz"acién'por canalDyB

TESIS CON |

FALLA DE ORIGEN
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4.3 SERV[CIOS. »

Se hara referencia a RDSI de banda estrecha (RDSI-BE) con capacxdades de hasta
Mbps. v
La RDSI-BE, como evolucion de la red telefénica basica (RTB), ofrece todos los: -
servicios de la misma, pero ademds permite la introduccion de nuevos servmos
basados en su mayoria en conexiones de circuitos a 64 kbps. ‘

Estos servicios ofrecidos por RDSI se clasifican en tres categqyiars; :

e Servicios portadores. Ofrecen al usuario una capacidad de comunica S
dos interfaces de red normalizados, 1ndepend1entemente de su contemdo Y
aplicacion. S i

e Teleservicios o servicios finales. Ofrecen al usuario una. capamdad de
comunicacién perfectamente definida en todos sus aspectos, tanto enlo referente i
al trasnporte como a la presentacion de la informacion. B

e Servicios suplementanos Modifican la prestaciéon de un serv1cxo baswo
ofreciendo al usuario facilidades adicionales. :

4.3.1 Servmos portadores.

Los servicios portadores ofrecen una capacndad de. transporte de mformacmn entre
dos equipos terminales, mdependlentem ‘ de su contenido y aphcacwn

En este caso se utilizan las capas odelo OSI (1:a 3; fisica, enlace y
red). La transferenc:a de mformacxon a través.de un'serV1c1o portador puede ser:

e Entre dos puntos de acceso'RDS
e De un punto de acceso hac1 una red espemallzad SR '
e De un punto de acceso aun supenor (FNS) interna a la RDSL.

Hay dos tipos de servwlo porta or.ofrecidos por. RDSI - L b

e servicios portadore mq ‘d‘ circuit
. Serv1c105 portadores modo paquete

L Servicios portadores modo circuito,

Para estos circuitos toda la informacién de sefializacién se efectia por el canal D. La
informacidn de usuario transita por un circuito digital permanentemente establecido,
normalmente por el canal B. Existen distintas categorias de servicios portadores en
modo circuito:
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a) Modo circuito a 64 kbps sin restriccién. Como su nombre lo indica hay una

transmision a 64 kbps sin ninguna restriccion. La integridad de la secuencia de

" bits transmitida esta asegurada. Este servicio portador se considera el mas
importante de la RDSI. Sirve como soporte a teleservicios o servicios finales
como videotelefonia. Videoconferencia, facsimil grupo 4 y transmision de datos
hasta 64 kbps.

b) Modo circuito a 64 kbps para conversacion. Esta estructurado a 8 kHz para
conversacion. En este caso no se asegura la integridad de los datos transmitidos
porque la red puede introducir dispositivos de procesamiento de la sefial. Sirve
como portador al teleservicio de telefonia de alta calidad a 7 kHz y en general,
para comunicaciones que contengan sefiales de conversacion.

c) Modo circuito a 64 kbps para audio a 3.1 kHz. Esta estructurado a 8 kHz para
audio. La sefial a transmitir debe modularse segun la ley A de codificacién MIC.
Si hay seguridad en la integridad de los bits transmitidos. Sirve como portador al
teleservicio de telefonia convencional a 3.1 kHz. Permite la transmlslon de datos
via médem.

d) Modo' circuito alternativo a 64 kbps vy conversacic’m. Puede cambiar

- alternativamente de modo 64 kbps sin restricciones a modo de conversacion.

e) Modo: circuito 2 x 64 kbps sin restricciones. Permite establecer una conexién
multicanal (2 canales de 64 kbps), en la que se garantiza un retardo especificado
'méximo entre ambos. Esta orientado a la transmisién de sefiales de servicios
multimedia, como videotelefonia de baja resolucion.

f) Modo circuito 384 kbps sin restriccion. Permite establecer un canal HO (6 x 64
kbps) sin restricciones.

g) Modo citcuito 1536 kbps sin restriccioén. Permite establecer un canal Hl1l (24 X
64 kbps) sin restricciones. Este corresponde a la jerarquia americana.

h) “Modo circuito 1920 kbps sin restriccion. Permite establecer un canal H12 (30 X
64 kbps) sin restricciones.

7 : lI.—Servwlos portadores modo paquete.

‘La RDSI proporciona acceso a los servicios de red de conmutamon de paquetes
- X.25: la conmutacién de paquetes se basa en una pamcular mult1plexac1on de :
;enlaces con comunicaciones diferentes sobre un medio comun de transmxsmn e ‘
Mientras que en conmutacion de circuitos la capacxdad de 64 kbps de: un{
" reserva integramente para una comunicacion, en conmutacmn de paquetes el'canal B
- puede subdividirse en distintos canales 16gicos. i

En modo circuito a 64 kbps sin restriccién es p051b1e multlplex
sobre. el canal B, pero Unicamente extremo a extrem' :
categorias de servicio modo paquete: :

varios ‘enlaces
\deﬁmdo tres

116



|-~ modo paquete de tipo de comunicacion virtual o circuito virtual permanente Es PO

del tipo con conexidn. Transmite la informaciéon de usuario estructurada en -
paquetes segin la recomendacion X.25. y puede ser: - s
e sobre canal B. Se aprovecha la capacidad total de 64 kbps del acceso. RDSI para
multiplexar distintos enlaces légicos a menor velocidad. : ,
e Sobre canal D. No proporciona un caudal elevado. Se puede aprovechar para
servicios de datos esporadicos o de bajo caudal.

[89]

Modo paquete sin conexion. Modo de paquete sobre canal D no orientado a la
conexion. La informacidn se estructura de modo datagrama, segun
recomendacidn X.25 sin necesidad de establecer una conexi6n (circuito virtual)
en la red. Puede aplicarse en servicios como el telecontrol, telealarma,
telemedida.

3. Modo paquete de sefializaciéon de usuario. Transferencia de informacién de
seiializacion propia del usuario y no relacionada con el establecimiento de
conexiones en la red. Esta transferencia es extremo a extremo y se establece por
canal D hasta el usuario y por la red de sefializacion dentro de la RDSI. La red es
transparente a dicha informacién.

4.3.2 TELESERVICIOS.

Un servicio portador define los niveles 1 a 3 (fisico, enlace y red) del modelo OSI.
El usuario de un servicio portador tiene libertad para construir aplicaciones
personalizadas sobre esta plataforma de red, definiendo las capas superiores (4 a 7;
transporte, sesion, presentacion y aplicacion) del modelo OSI. Este procedimiento
tiene la ventaja de la definicion, por parte del usuario, de un servicio a su medida. La
red puede ofrecer servicios estandarizados definidos hasta el nivel 7; estos se
conocen como teleservxclos ‘como se muestra en la ﬁgura 4. 10

oy
>

TELESERVlClO {ent

qspanos ﬁnples)—

LsLario |, “USUARIO
[ 2

. fPueden ‘comunicarse gran' variedad  de: usuanos que cumplan las normas del
teleserv1c;'

e Se hberahza la dq 151cxon de termmales normallzados
A 117
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La RDSI ofrece prestacxones supenores a las de servxc1o portador
La RDST puede prolongar el teleserv101o hacna redes especxahzadas, ,
Ofrecen una plataforma adecuada para el de 3
afiadido. i

ha_vmterfé'z ‘
lafigurad.11 En

* TELEFONO .- TELEFONO

DIGITAL "% —DIGITAL
TELEFONO " TELEFONO
ANALOGICO

'ANALOGICO

telefoma de al
kbps.
c) Teletex.‘.

es ra eﬁ lra'fﬁguzrka 4, 1?2.

La convencwnal sobre terminales’ mo_do paquete a 2:400 bps’ Los termmales txpo‘
X 25 0. X 32 se conectan a la red a vraves de un adaptador de terminal AT X.25.
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TELETEN ; R mwows LR /—_\ i - Tl . TELETEXT
A 3Kbps TRI . RDSI f l

TRI A 64 Kpbs
| IR ?

TELETEX

IBERPAC
i e CONVRNCION
AL

Los terminales se con (
analdgico AT a/b.

tiempos de espera m
alfafotografico).

servicio . de v1deotelefoma a ,
transmite por un canal 'y por.
Como se muestra en la ﬁgura 4 13

USUARIO
1

—J o

: — . .USUARIO
—* CODEC l—— 2

| Figura 413V1deote1efoma v

119




g) Servicio de tratamiento de mensajes (MHS). Este es un servicio de intercambio
de mensajes telematicos (no vocales) segun la sene de recomendamones X. 400 '
“del’ CCITT. - '

-En general, la RDSI serd capaz de ofrecer cualquier tipo de teleservxcxo que utilice
los tipos de conexidn normalizados en la RDSIy utxhzando termmales con interface
S o que se puedan conectar a través de un AT

4.3.3 SERVICIOS SUPLELx?tENTARId

Los servicios suplementanos modlﬁcan o complementan la prestacxon de un servxcno ;
basico, ofreciendo al usuarlo “facilidades ‘adicionale a gama de servxcnos
suplementarios de la RDSI es muy alta. Se destacan los 51gu1entes S

a): Identlﬁcamon del usuario llamante. Perrmte conocer el numero del termmal que
ha efectuado la llamada, con anterioridad a la conversacién
b) Restriccion de la identificacion del usuario llamante Hace que no se. presente la‘
identidad del usuario llamante en su mterlocutor :
c) Identificacién del usuario conectado. Permite al usuano llamante nocer el :
numero del equipo al que se ha conectado su” llamada. Es util en caso de deswo..
de llamadas. o :

Portabilidad de termina‘le“s“.‘
desconectando el terminal y.va
mismo bus pasivo.:
Informamon de tanf

hac1a otro destmo prev1amente:deﬁmdo
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4.4 Otréslzipirir'cﬂaéidjhévs. '

RDSI en la medicina. El rango de aplicacibnes de la telemedicina va desde la’

radiologia hasta la psiquiatria, atin en la cirugia. Imagenes médicas tales como los
rayos X y las tomografias computarizadas, son ahora transmitidas a través de hneas
RDSI'desde los hospitales a las oficinas de los radlologlstas en minutos.

RDSI por satélite. La RDSI por satélite puede eXtender 1a RDSI desde cualquer red

telefénica de RDSI hasta cualquier localidad remota en cualquier parte del mundo.

El sistema esta basado en la tecnologia VSAT (very small aperture terminal). VSAT E
usa equipo portatil para el enlace via satélite y platos(antenas) relatwamente‘
pequefios para la subida y bajada de la seiial. Las conexiones son hechas usando :

canales basicos de satelite.

“RDSI inalambrica. La RDSI inalambrica es una alternativa interesante cuando‘dna B

RDSI2/RDSI 30 lineas no esta disponible. La data telemark L.C. una compaiiia
alemana que fabrica un sistema que usa una casi ilimitada eleccién de media

inalambrica que incluye radio, satélite, cable, microondas, lasser, infrarrojos, redes

multiplexadas o redes de circuitos conmutados para obtener RDSI.
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4.5 ADAPTADORES.

La mayoria de las terminales de datos no tienen conectividad con RDSI, es decir, que no
““estan construidos de manera estandanzada -En‘cambio, existen adaptadores que cumplen
con los requerimientos necesarios para llevar a cabo el necesario enlace, estas funciones y
operaciones dependen del tipo de: termmal que se conecta a RDSI. Existen 2 tipos de
- adaptadores que podemos 1dent1ﬁcar estos son i

e Adaptador de Termmal (TA)
e Adaptador de estacxon de trabajo

El adaptador de termmal es un dispositivo extermno que conecta a-una-terminal de datos a

traves de una interfaze estandar y permite a la RDSI poder ser.usada como una conexion
: transparente entre dos dispositivos que no tienen conexion RDS[ _Por ejemplo un TA podria
“ser usado para conectar una terminal de datos a una PC o un ‘centro de trabajo. Un

adaptador RDSI es usualmente una tarjeta de expansmn la- cual esta dentro de la termmal y
~‘esencialmente transforma una terminal TE2 a una TE1. : '

Hoy en dia algunas PC’s no son conectadas dxrectamente'a una red RDSI ,pero en cambio
“'son conectados a redes de area local (LAN’s) las cuales € i Tterconectadas a redes RDSI;
" usando dispositivos como puentes o ruteadores. : ; :
Un ancho de. banda grande 'y un formato dlferente d‘

, f‘f"conex1on a red publica, telefomcak(mtemet)
"'_Un TA RDSI nene 4 funcxones baswas :

P Traslada y. adapta la velomdad de una termmal de datos a un-formato adecuado para ’
. RDSL. Sl
Sincroniza durante la transferencia de datos.
Establece y desconecta la llamada.

Convierte las interfaces eléctricas y mecanicas entre la terminal y la mterfaz RDSI del' :
usuario-red. :

Un AT puede tener 2 interfaces principales. La interfaz usuario red es una BRA o PRA que. ,
se encuentra en la interfaz S, mientras que la terminal de interfaz de51gnada por‘ R esuna
intrerfaz estandar, conforme el estandar de la serie V para interfaces queintercone:
equipo de procesamiento de datos. La figura 4.14 muestra una apllcac10n t1p1ca de termmal
a computadora '




La UTI-T tiene definidos 3 protocolos que permiten una conexion de una terminal a RDSI,
dos de estos protocolos, definidos en la recomendaciéon V.110 (1) y V.120 (2), son
protocolos tin-fin. Estos protocolos de adaptacion han sido desarrollados para interconexion
entre computadoras y PBX usando circuitos digitales. Por ejemplo el DMI fue desarroliado
por ATT o el protocolo TLINK que desarrollo Northem Telecom. Estos protocolos han
ayudado a definir las caracteristicas de un TA RDSI.

INTERFAZE "R"

TERMINAL

DE DATOS
TE2 :
| INTERFAZE "S”
ADAPTADOR *

DE TERMINAL - |
(TA)

TERMINAL
DE DATOS
TE2

RDSI

COMPLTA.
ADAPTADOR oarA
DE TERMINAL ;

o ; HOST

INTERFAZE "S* o . INTI;RFAZE "R
Figura 4.14 Conexion terminal a computadora usando édaptadOres de terminal RDSI.

4 S. 1 Trama de sincronizacion

Una vez establec1da la transmision entre 2 TA's cada uno debe';establecer una trama de
.sincronizacién de 80 bits antes de que ella pueda mterpretar el contenido de la trama y

: . comunicar la informacion entre sus interfaces R. Los TA’s en cada receptor permiten llevar

a cabo una sincronizacion de trama por deteccién de 8 ceros al comienzo de la trama
seguido de un 1 al comienzo de los siguientes 9 bytes. La trama de sincronizacion es -
monitoreada continuamente durante la duracién de la transmision cuando se detecta un error
de trama es mas de 3 veces consecutivas entonces el TA entra a una fase de recuperacion.
Durante esta fase de recuperacién los bits D en la trama de 80 bits son puestos a 1, entonces,
el TA examina en el patron de trama; si no es detectada despues de un periodo de algunos
segundos se desconecta la transmlslon

4.5.2 Disefio de un TA —.V.11_

requendo para implementar una estructura y una adaptac1on
V110 esulta en la mayor parte hardware onentado para

El proceso intensivo mvel/b1
de terminal basada en el protov



adaptadores de terminal V.110y por lo tanto no es de sorprenderse que existan dispositivos
_ que unicamente cumplan funciones definidas en V.110, aunque, cabe sefialar que tambien
existen dispositivos que tienen la capacidad de funcionar con protocolos V.110 y V.120,

La figura 4.15 muestra los principios componentes dentro de un TA V.110: la estructura, la
terminal de adaptacion y el reloj de red independiente son implementados en el controlador
V.110, el cual provee una conexién directa entre la interfaz R y el canal B y estos se
conectan al transreceptor por medio de una interfaz tipo bus. El procesamiento en la
terminal de datos, es por lo tanto, dirigida enteramente por los elementos del hardware.
dentro del TA, dejando al software dirigir la llamada de control de sefializacion en el canal
usual D. El modo de control y su estado es monitoreado por el controlador V.110. '

INTERFACE R INTERFACE S R
|l ] .
4__4'_ ............................................... _Il_.-—’ o
H INTERCONEXION DE BUS TDM ITERMINAL DE DATOS
ALA CIRCLITO vilo [
TERMINAL DRIVER DE CANAL B TRANSR- |
4 INTERCAMBIO CONTROLA- ECEPTOR 1.
DOR : X
| : CANAL D nge "
] 1
‘I N
v !
Vs {
L]
1
: , ot
CONTROL DE ESTATUS : . . CONTROL DE ESTATUS -

HDLC (O A TRAVES DE INTERCONEXION DE BUS TOM)

BUS DEIf MICROPROCESADOR I
PERIFERICOS MICROPROCESA O P
(TECLADO, DOR (CPU) Sl MEMORIA
DISPLAY) Sy e T

Figura 4.15 Elementos principales e ‘ikﬁtér'c;:bnexmnes de un TA Vl 10:
4.5.3 TA basado en e_l'pr'oto“colo V.120

Diferente a la dependencia que presenta un TA V.110 & una estructura unica de trama, el
V.120 usa una trama conocida como HDLC. Esto: 1mpllca que muchos TA's V.120 esten .
basados en LAPD (link access protocol chanel D); con la ventaja de que muchas de las
funciones V.120 son similares a las presentadas en el nivel 2 de la llamda de control de
sefializacidon. V.120 puede soportar multiples enlaces logicos, esto significa que la conexion
entre TA's a traves de RDSI puede soportar multiples enlaces punto a punto entre pares de
terminales conectados a un mismo TA. En banda de sefializacidn se usan mensajes similares
a los Q.931, esto para establecer o terminar el enlace. El protocolo V.120 es usado
principalmente en Norteamerica. La figura 4.16 muestra un diagrama de un TA V.120.

Una consecuencia del proceso que lleva a cabo el software es que la terminal de datos en la
interface R debe tener su protocolo bxt-mvel terminado, para que la informacion relevante
contenida pueda ser almacenada en memoria y: procesada. El TA debe contener un
controlador de comunicaciones senal apropiado en la interfaz R para perfeccionar las
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funciones de HLDC y UART, tales dispositivos son usualmente disefiados para encontrar
uno o varios de los protocolos seriales y pueden ademas operar en un modo "insensible", lo
que permite una conversion simple serie-paralelo requerida en el modo de bit-transparente.
Un controlador HL.DC separado puede proveer una estructura de soporte para tramas V.120
que a su vez interconectan al canal B por medio de una interfaz de bus.

< 1ad sere de

lnmfue s

Manejadores LART
de

" mercambio

FIFO e :
Camuno de terminal H . . TRANSR.

e , de datos . ECEPTOR
s -

B " HDLC i
de :
intercambio

DMA

HDLC .

Serie-
paratel
de N

mntercambno

DMA’

DMaA

Comrol © estatus (a In‘:s del sisiema
mm(nce de bus)

Bus Jdel microp ocesador.

L MICROPROCES " - |

1

Flgura 4 16 Bloque func1onal prmc1pal y sus interconexiones de un TA V.120

4. 5 4 Dlsposmvos TA

;‘E\lsten algunos dlSpOSlthOS que perm1ten dar soluciones con grados de mtegramon V.110
dlferentes V.110 provee la mejor oportunidad para llevar a cabo un -alto nivel de
7 ,mtegracmn esto debido a grandes requerimientos de hardware que a su vez "olo requieren
-~ -de-un minimo soporte de software mas alla de la llamada de control. Aunqu cabe sefalar

“que el uso especifico de la estructura del protocolo V.110 resuitara en’

a: utilizacion de
funciones que son unicas para V.l110. Esto contrasta con V. 120' las- cuales usan
controladores de comunicaciones serial, las cuales proveen una estructura’ HLDC en la
interfaz de canal B y una estructura UART y HLDC en la interfaz R ambas son usadas en
una amplia gama de aphcacmnes de comuicaciones de datos y por lo tanto mas disponibles.
Cabe sefialar que algunos controladores ademas incluyen un modo blt-transparente lo que
permite lmplementar formatos de trama que pueden ser utilizados como soporte en un modo
de bit- transparente en V.120, lo cual es un requerimiento basico de los TA's V.120.

La'tabla 4.1 muestra algun S de los dispositivos TA usados en RDSI todos ellos soportan

V.110y proveen soporte para V. 120 y otros protocolos.

Uno ‘de los. TA’s ‘que por sus caracteristicas, resulta importante sefialar: el motorola
MC68032 es el unico dispositivo con un microprocesador (MC68000) integrado. Soporta
protocolos V.110 y V.120 de manera separada por medio de un procesador de
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comunicaciones, el cual esta integrado dentro del mismo chip que a su vez tiene su propio
procesador RISC el cual cuenta con 3 controladores seriales de comuicaciones que pueden
soportar estructuras de protocolos como HLDC, UART, V110 y otros. Sus 3 canales series
pueden ser configurados por ejemplo con uno de ellos operando como controlador HDLC
de canal D para llamada de control de sefializacion; otro sirviendo de interfaz a el canal B; y
el tercero proveer a la interfaz R una conexion a la terminal.

Dispositivo protocolo Sistemna de bus TDM Observaciones.
Fujittsu unidad de interface V.110 GCI1 Soporte [PE con
MB86442 V.120 SLD microprocesador/software.
: Provee V.120
Mietec MSRA multi- V.110 E B ; \ASEEEEE Soporte NIC
estandar. MTC 2073 V.120 : ST-bus : Usa DMA para V.120 para

Mas otros . Sl e transferencia de datos entre
: Sl MSRA y la memoria,

Soporta otros protocolos

como DM, SIS y DT80,

Mitel RIM. Modulo de e VL0 s

interface R. MT89500 SRR R

Motorola RIM. Procesador S V10700 Microprocesador con

multiprotcolo integrado. S iVL120 controladores serie

MC68302. O ; integrados que implementan

la estructura y funciones de|"

S otros protocolos.

Philips DRA.adaptador de IS " § [0 I3

velocidad de datos. PCB |- e

2320. R s e .

Siemens ITAC. Circuito V.110 Lite [OM-2 (GCI) Soporte IPE con

adaptador de terminal RDSI. V.120 TS nucroprocesador/software.

PSB2110. L

Tabla 4.1 dispositivos TA.

4.5.5 El adaptador de estacién de trabajo.

Los 80°s y los 90°s fueron el auge de las computadoras personales (PC), una herramienta
‘ampliamente usada en los negocios, aplicaciones de ingenieria, comunicaciones, etc. Las

~ aplicaciones de comunicaciones de datos para PC hoy en dia incluyen la internet, acceso

..remoto a bases de datos y transferencia de datos, correo electronico, fax y acceso remoto a
~LAN'’s. Para proveer interconectividad a RDSI, una PC debe ser equipada con una tarjeta
fadaptadora RDSI que se conecta al bus de espansién de la PC; de esta forma el adaptador
~terminal de la PC esta 51gn1ﬁcat1vamente mas integrado con las aphcacmnes que se dan en
RDSI que lo que pudlera _ TA ‘Una tarjeta adaptadora de PC puede ser disefiada ya sea
como un simple penﬁe el ‘microprocesador principal de la PC, en: este caso, es
“conocido como una tarjeta paswa RDSI; o tambien puede ser disefiado como'un penfenco
inteligente lo que implica que enga su propio microprocesador. En este caso, el control total
de todas las funciones de la tarjeta adaptadora es ejecutada por la PC incluyendo todos los
protocolos y aplicaciones de procesamiento que fueran necesarios, aunque cada tarjeta tiene




un bajo costo esto debido a minimos requerimientos de hardware, ellas imponen los
requerimientos protocolarios de procesamiento en la PC; cuyos recursos pudieran de otro
modo ser usados por aplicaciones de procesamiento. Esto en el mayor de los casos no es una
limitante para un usuario de PC. la unica desventaja importante de sefialar al adicionar un
microprocesador local a la tarjeta es el incremento del costo,
En la figura 4.17 se muestra un ejemplo de una tar]eta pasiva PCTA con una interface RDSI
BRA. La mayoria de los protocolos de comunicaciones de datos usados en RDSI emplean
una estructura HDLC y algunas aplicaciones usan pilas de protocolos que se construyen
encima de la red basica para implementar sistemas de comunicaciones para aplicaciones’
especificas como fax, videotexto, transferencia de archivos. 3 ‘controladores HDLC son
establecidos: uno para el canal D y dos para dos canales Bque se utlllzan en llamadas
“simultaneas e independientes de datos.
. El controlador HDLC y el controi DMA son mterconectados a una memoria local que actua
como un buffer tipo FIFO para la entrega y recuperacion de tramas HDLC entre la PC y la
PCTA. Una interrupcién de solicitud es usado por la PCTA para lnstruxr a'la PC que
refresque la transmisidn y recepcion de los canales D y B.
Una consideracion fundamental en el disefio de una tarjeta adaptadora RDSI es la eficiencia
de las comunicaciones de datos por el canal B. Una conexidn del tipo circuito-switcheado
por el canal B es cobrado de acuerdo al tiempo de duracién de la llamada, asi que el
eficiente uso del canal B ayudara a bajar el costo de unidad de informacién transferida.
Cabe sefialar que las comunicaciones de datos con una PCTA no debe limitar el ancho de
banda a traves de RDSI; por ejemplo durante una continua transferencia de datos a traves de
RDSI el PCTA debe ser capaz de procesar paquetes lo suficientemente rapido para una
transmision y recepcion de tramas en un canal asignado.

.. SISTEMA DE INTERFACE DE BUS TOM .

IXVT

L 1 CONTROL S TXVR - -
D PE‘:bE DE LA NPLEMEVTAC(OV)

» ]
Ld

- Decodificador de direc. J ’

l Registro de datos. ' I Registro de estatus ;

Fonlml de registra 7 ] o

REQUISISIOV DE NTERRUPCION B Co ri;,taus

Flgura 417 Implementacwn de,una tarjeta PCTA RDSI
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4.6 -\CCESO ~\ LOS USUARIOS

4, 6 l [nterfaz

% Dehmdas las agrupacxones y Ios puntos de referencia en la interfaz entre el usuario y
© lared RDSI “A’continuacion se analizan las caracteristicas fisicas y logicas de este
interfaze, dehmdas con objeto de normalizar el acceso de los usuarios RDSI a la red

: ":’—'—'pubhca

~Las mterfaces son dlferentes para los dos tlpos de accesos existentes: acceso bdsico
y ‘acceso primario. Dentro de éstos se deﬁnen las mterfaces S/T y U, segun el
esquema dela ﬁgura 4.18. T

ACCESO BASICO

__ : ' S L CENTRAL
ET - I TRt l — % = LoCAL
ACCESO PRIMARIO. B R R Lo
’ | CENTRAL
l TRI-TR2 i I - LOCAL

~ Figura 4.18 Interfaces en el acceso usuario-red.

w .
-
c

4 6. 2 [nterfaz S/T en el acceso basnco

o I ConﬁgUra lOnes i f":'

Punto a punto Un solo equlpo termmal (ET) conectado al termmal de red (TR1)
- como se muestra‘en la figura 4.19. La atenuacion ma\uma soporatada es de 6 dB
-~ a96 kHz, lo que corresponde a la dlstanc1a de 1 km para un cable tipico de 0.6
©omm. :

S e Km Do
U

T

| TRI1

Figura 4;19 Punto a punto.

e Bus pasivo.Varios equipos terminales conectados al terminal de red (TR1) a
través de un bus de 4 hilos multiplexados como se muestra en la figura 4.20. Las
terminales esntran en contienda por la utilizacién del bus por lo que el tiempo de
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e »fproduce una v101a01on de codxg

“* "El caudal util es: 2B + D = (2;(6‘4 kbp )
* informacién de sincronizacion y.

propagacidn de ida y vuelta de la senal no debe superar 0s* 2 s, Esto hmxta lar :

distancia del bus a 100-200 m. , :
La conexion del ET a la toma del-bus se: ha’ hmlt do ElL: numero ma\umo de '
ET se ha fijado a 8, por hmltnmones de desadap taci on de 1mpedanc1as

- TR |

vFigura 420 Bus,bésﬂivo, i

e Bus paswo extendido. o ’

Los equipos terminales (ET) se ‘agrupan en el extremo del bus permmendo una
distancia de hasta 500 m entre el terminal de red (TRI) y el ET mas ale_)ado La ;
distancia entre dos ET debe ser como ma“mo de 25- 50 m

[I. Codigo de linea

Se utiliza el codxgo pseudotemano o : altemac1a"de marcas mvemdas)

»I[I Estructura de 1a trama S/T
componen el acceso basmo

transmision de 192 kbps.
Las tramas se componen de

integracién a'8 kHz Los: 12 bltS restantes se unllzan para ;




Longuud de Ia trnma 48 bns en 250

[Frﬂl LFIDI

Direccion TR-ET

Le |

Direccion ET-TR :

° Resolucnon de contlenda Blt E
° Smcromzacu_)n ) M F/L Fa/N
. Actwacxon/desactwacxon A :

Los blts de equlhbrado L hacen que el nimero de:ceros en la trama sea par para
‘anular la componente de corriente continua de-la senal " Para el _ahneamxento de
’trama se incluyen dos violaciones de c6digo:

e El bit F (primer bit de la trama) sierhpre
estructurada de tal forma que el ltimo bit 0 es iempre. posmvo'

s EIl pnmer bit L (equilibrado) siempre es un O negatlvo‘ El sxgutente bit 0 de la
trama serd también negatlvo . : :

‘ttama estd

Esto se muestra Ven~la‘ﬁgura'4.22.;;
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Los ET supewisén clvcanal'Djenisethido ET-TR gracias a los bits de eco E en el
sentido TR-ET como se muestra en la figura 4.23.
TR]

_ Figura 4.23 Supervisiéyn,del éanal,D pvor los bits de eco E.

Cuando un ET no tlene tramas para transmmr env1a ‘una serie contmua de unos.
Cuando un'ET: tlene algunakt ama que transmitir se pone a la escucha en el canal de

- _eco E. Si recxbe una seri de_lmos igual al valor umbral Xi (donde i es la clase de

i pnondad para la. trarﬁa puede transmitir. En otro’ caso ‘asume que el canal D esta
- ocupado por otro: ET. y espera

Puede ocurrir que varios terminales empiecen a transmitir al mismo tiempo,
provocando una colision. Para evitar esto, los ET monitorizan constantenemente el
bit de eco E y lo comparan con el bit transmitido por el canal D. Si se detecta una
discrepancia, el ET cesa de transmitir y vuelve al estado de escucha R S
El mecanismo de prioridad se basa en el valor umbral Xi. Cuando una estacxon ‘
transmite una trama pasa de prioridad normal a baja El traﬁco de' fializacién tiene
mayor prioridad que el trafico de paquete de datos. N

Prioridad normal >

Pnorldad baJa
Informacion de sefializacion | Xi=8 Xl o

Informacién de otro tipo X2=10

Cuando transmiten varios ET mmultaneamentekp anal D el bus’ reahza una
funcion AND (Y l6gica), entendiendo un 1-com senc1a ‘de:sefial. De esta forma,
los ET que. vean dlscrepancxa enel b1t de eco E se.iran retlrando de la transmisién.

s

V. Conexl nﬁ51
Conecto'r ﬁswo del acceso baswo.f
La conexién ﬁsma entre. el.;ETxy el TR ‘en un acceso bdsico no estd normalizada por

el CCITT. Se ha’ normallzado un’ estandar de la ISO que especifica un conector
fisico de 8 patlllas De estas 8 patlllas se utilizan 2 para cada sentido de transmnslon




- Alimentacién de los terminales.
~Hay dos posibilidades de alimentacion desde el TR hacia los ET -

1. Usando los mismos < hilos para transmisién bidireccional de la senal dlgrtal Es
la mas usada. La fuente de energia alimenta al receptor'a traves del par fantasma X
de los pares de datos. o o
2. Usando 2 hilos adicionales. La fuente de energia alxmenta al receptor a raves dej =
un par adicional. e
Existe una tercera opcion de alimentar el TR desde un ET a traves‘de un segundo par o
adicional.

4.6.3 Interfaz U en el acceso basico

CEL mterfaz U para acceso basico esta constituido por una lmea a 2 hilos. Todavia no

o “hay una recomendacién del CCITT para este punto de referencia. La solucién mas

adoptada es una bobina hibrida digital para transmision full-duplex sobre 2 hilos.

“'Para compensar el eco generado por la hibrida se utiliza un filtro adaptativo

“cancelador de eco. Este dispositivo calcula la sefial reflejada de transmisién y la
resta de la recepcion. ‘ '

L. Cédigo de linea.

El COdeO de linea mas empleado en el mterface ‘U es el 2 binario 1 cuaternario
(2B1Q). Cada estado en linea representa 2 bits, para ello se emplean 4 niveles de
- voltaje. 2 positivos:y 2 neganvo -El pnmer b\t df*l dlbltlo determina la polaridad, el
segundo la magmtud

19 bit (polaridad). Slmbolo cuatemano ~ Voltaje (V)
' T : ‘ 2.5
| 0.833
SO -0.833
0 -2.5

Este codigo supone un aprovechamiento mas eficiente del ancho de banda.

l. Estructura de la trama.,

—

El acceso bdsico consta de 2 canales B de 4 ; _ps y 'ah'al'D' de 16 kbps;
La carga util es: (64 x 2) + 16 = 144 kbps. " '

En el interface U esta carga utll va multrple'(ada en una: trama de 160 kbps
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“La trama consta de 240 bits, que se repiten cada 1.5 ms.
La trama esta estructurada en tres partes (fig. 4. 74)
““I'palabra de sincronismo de 18 bits:
_ 12 palabras de datos de 18 bits. Cada palabra lleva:
s - 8 bits de canal B1
-~ - 8 bits de canal B2
- 2'bitsde canal D
=1 canal M de 6 bits para mantemmxento La velocxdad del canal M es de 4 ‘kbps--

I sincronismo I B ‘ | ' B I Y l Q Im 1l I |-,I Manteni —l

5 6 bits

18 bits

LsbiS L Bbis o 2bies L

Figura 4.24 Estructura de la trama en el interface U.

4.6.4 Interfaz U en el acces 0._pr,lm5rﬁ’io" S

sta normallzado por el CCITT. hay dos
terface U del acceso pnmano

~ Cabe sefalar q
- estructuras de trama definidas para

~en las ktramas blts .
. »'consecutlvos Se anaden blts B para que los bits V mantengan la bipolaridad entre si.
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Figura 4;725“',Es_truc_tura de latramaa 2 Ml“)-p’s. .




4.7RDSI DE BANDA ANCHA.,

‘La RDSI de banda ancha ofrece nuevos servicios de. telecomunicaciéh tendentes ‘a
aumentar la capacidad de transferencia de informacion y -la interactividad entre
usuarios finales. La definicion de la RDSI de banda ancha que proporcxona el
CCITT es:

"servicios que requleren canales "de tranrsimlslon capaces de soportar velocxdades
mayores que el grupo pnmano (2 \/Ibps) e ,

Esta basada en los mlsmos conceptos que la RDSI BEk

4.7.1 Sevrvicivos‘ '

La figura 4.26 representa un'esquema d;‘e‘_‘_lo‘siéér,\l'/i'c_:i‘oé ofrecidos por la RDSI-BA.

"4'Servicios interactivos [ }—_i_ " Servicios conversacionales ’
‘_1% Servicios de mensaiena J
———‘L Servicios de recuneracion I

Servicios de distnbucion I'—'—_ - Servicios Jde distribucion sin control
. de la nresentacian nar ol nenarin

Servicios de distribucion con control
; de fa nrecentarinn nore el nenanin

Figura 4.26 Servicios de la RDSI-BA.

a) Servicios inter

»mformacmn
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) Transmlslon de mformacwn de v1deo/aud10 V[ayor calldad de 1magen que la
-videotelefonia.: e S

‘e "Vldeoconferencm Dnﬁere de la videotelefonia en la naturaleza de los ‘equipos.’
Permite comunicar salas de conferencias con varias pamclpantes. Puede
establecerse en configuracién multipunto. : ‘

e Videovigilancia. Servicio de vigilancia remota.

Datos. El término datos significa informacidn arbitraria cuya estructura no es

visible a la RDSI. Algunas de sus aplicaciones son: : :

Transferencia de ficheros en sistemas distribuidos.

Transmisién de grandes volumenes de informacion a alta velomdad

Cargas remotas de programas.

Conexion de redes de area local.

L I IR N J

¢) Servicios de mensajeria.

Ofrecen comunicaciones a usuario a través de unidades de almacenamiento y
retransmision (store-and-forward) buzén de voz y manejo de mensajes

Los servicios de mensajeria no son en tlempo real Los servicios analogos en RDSI-
'BE son X. 400 y teletex :

d) Servwos de recuperac10n de la mformacmn. iy

'Ofrecen al usuario la p051b111dad de recuperar mformacmn almacenada en centros de '
mformac1on “d'spv 'blg para uso pubhco. La mformacmn se env1a al usuano ba_]o'

emlslones‘k( bro:
: presentamo :
. medxdas de control‘sobre la presentacién de la 1nforrnac1on (teletexto)

D Serv1cxos de recuperacmn de mformamon.

Ofrecen al usuano la p051b111dad de recuperar informacion almacenada en centros de
informacién y disponible para uso piblico. La informacién se envia al usuario bajo
demanda. Un servicio andlogo en RDSi-BE es el videotext. El videotexto en banda



demanda, Un servicio analogo en RDSi-BE es el wdeote\:t El v1deote\to en banda‘

ancha tiene mejoras como por ejemplo el usuario . puede selecmdnar "pasajes de

sonido, imagenes de alta resolucion , etc.

g) Servicios de distribucion. ,
La transmision de la informacion se realiza pnmanamente et r; solo sentldo desde
el proxeedor de servicios hacia el usuario. Incluye servicios de- dlstrmbucxon de
emisiones ("broadcast"), en los que el usuario no tlene nmgun control sobre la
presentacién de la informacidn y servicios ciclicos, que. perm1ten al usuano algunas
medidas de control sobre la presentacién de la 1nformac1on

h) Servicios de distribucion sin control de la presentacxon por el usuano. i

Estos servicios se denominan de difusién ("broadcast" Ofrecen un flujo continuo
de informacion que se distribuye desde un centro hacia 'umero ilimitado de
usuarios autorizados conectados a la red. Donde cada usuaric puede acceder al flujo,

pero no controlarlo. La television es el ejemplo mas comun R

i) Servicios de distribucién con control de la presentacmn,por el usuano

La informacion se dxstnbuye desde un centro.a los. ‘usuarios Donde la informacion
se da como una secuencxa de ermdades de mformacxon coq repetlclon cxcllca. A51 1os

Comunicacidén velocidad
Telefonia 64 : '
Videotelefonia 64-70,000
Fax (grupo 4) 64 ‘
Videoconferencia 64-70,000
Videotext 64 :
Videotext banda ancha | 70,000
Correo electronico 10 '
Distribucidn. 30 000

Tabla 4 2 Requenmlentos de los serv1c1os'. o
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‘La tecnolooxa aproplada para altas veloctdades s‘la ﬁbra dptica.- La técnica de
, conmrurtrz_lcxon debe ser capaz de manejar velocidades. variables y un gran rango de
- parametros. de trafico. Para este tipo de’ requerimientos es lnsuﬁmente la tecnologia
. 'de conmutacién de paquetes por lo que se’ ‘adopta la conmutacion rapida de paquets

como’ conmutacxon basnca de la RDSI- BA El ocolo,en el interface usuario-red

"?4.7;3 Modo de transferencia asincrono.

Es un modo de transferencia onentado a paquetes utilizando técnicas de
multiplexacién por division de tiempo. El flujo de informacién se organiza en
‘bloques de longitud fija, denominados células. Una célula consta de un campo de
-infromacién y una cabecera, que contiene la informacion de encaminamiento. El
‘modo de transferencia asincrono es el modo de transferencia para realizar la RDSI-
BA y es independiente del modo de transporte a nivel fisico. La RDSI-BA soporta
conexiones conmutadas semipermanentes, permanentes, punto a punto y punto-
multipunto y ofrece servicios bajo demanda y permanentes. Las conexiones RDSI-
BA soportan servicios modo circuito o0 modo paquete, multimedia o de un solo tipo,
orientados a conexion o -sin. conexidén y en configuracion bidireccional o
" unidireccional. Lo anterior se muestra en la figura 4.27. ‘ ‘

DATOS DE USUARIO  ETIQUETA CABECERA (OVERHEAD) '

TRANSFERENCIA INFORMACION
EN MODOQ ASINCRONO

El

(IO =

CELULA (TAMARO Fi10)
ATRIBLCION DE CELGLAS
POR DEMANDA

En SINCRONIZACION
ETIQUETAS — . DE CELULAS -
ENTRANTES . COLA : [sn

v ﬂ 4 ETIQUETAS , SN
FETIOLET.AC.\BECERA DE CELULAS TABLA DE TRADUCCION | o

ET AM PLEX
IDENTIFICACION DE CANAL VIRTUAL (VCD) 1QuUET uLTt X

IDENTIFICACION DE TRAYECTO IRTUAL (VPI}
CONTROL DE ERRORES DE CABECERA (CEC)
OTROS

K
. M . COVE‘(IOVES IDEN’I‘IFICADAS
i POR ¥Cl Y VPl

mmm

N
[LR7.47
142 -

Figura 4.27. Modo de transferencia asi'ncrOn‘o“

Segun Ias velomdades de transmlslon dlspombles para los usuario RDSI- BA, se
defines tres’ nuevos servu:xos de’ transmlslon, como se muestra en la figura 4.28.
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velocidad de 622. 08 Mbps es necesarla ‘para ménejar
video, requerida en multttheoconferenmas o
3. Servicio full-duplex a 622, 08 Mbps Sera ut1 para un: proveedor e dlstnb'ucmn
de video. : - S

istribucion ‘h{L_'xI‘tivple de.
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Se multiplexan las células ATM en un entorno de multiplexado por divisién de
tiempo sincrona. La cadena de bits en el interface“es una trama basada en la
jerarquia digital sincrona, JDS. Se puede emplear la trama de mdédulo de trasnporte
sincrono de nivel | (MTS-1) a una velocidad de 155.52 Mbps. Los otros mddulos
normalizados son MTS-4 (622.08 Mbps) y MTS-16 (2488 Mbps).

El MTS-1 contiene una carga util llamada contenedor (C-4), a la que se afade la

cabecera de trayecto (POH), formando el contenedor virtual (VC-4). Al contenedor. . .. ...
virtual se afiade la cabecera de seccién (SOH). La capacidad del C-4 es de 2340 .

octetos, ocupados por células ATM de 53 octetos. Al no ser multiplo entero una
célula puede sobrepasar los limites del VC-4. Se utilizan los punteros para 1nd1car el
inicio de las células dentro de la carga util. El octeto H4 de la cabecera de trayecto
(POH) indica el siguiente inicio de una célula ATM. :

4.7.5 Canales virtuales y trayectos virtuales.

e Canales v1rtuales (v1rtua1 channel VC). Es la unidad basica de conmutacmn en
RDSI-BA. “Un canal virtual esta configurado entre dos usuarios terminales a
través de la red. Con una velocidad variable yun flujo de full- duplex de celulas

o de tamano fijo mtercambladas sobre la conexion. Es umdlreccxonal oy :

L) Trayectos virtuales. (v1rtual path, VP). Haz de canales virtuales® que tlenen los ’
mismos extremos Las ventajes del uso de trayectos v1rtua1es son:.

¢ Simplifican la estructur de la red
¢ Mejoran el ‘fu_nc;
| los tiemp deestablecxmlento
Aumentéjlos’ ser L

Una conexion ¢
usuarios finale

para la?mi‘s‘rﬁ;;* (ol
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4.8 INTERNET.

_Hoy en dia las aphcacrones basadas en comunicaciones a traves de PC s ha tenido
un significativo crecimiento, rebasando todas las expectatwas sus. aphcamones aun.
“no tiene limite. Una de las apliacaciones mas 1mportantes o qu1za la mas. 1mportante S
sea el internet. : '

’”,El internet puede concebirse como una ampha red mundlal de computadoras y redes

termino virtual. El protocolo que gobierna la forma en que ‘la’ 1nformac10n es
transmitida en internet es conocido como el protocolo de internet (IP por sus siglas
en ingles).
El Protocolo de Internet (IP) y el Protocolo de Transmision (TCP), fueron
desarrollados inicialmente en 1973 por el informatico estadounidense Vinton Cerf
como parte de un proyecto dirigido por el ingeniero norteamericano Robert Kahn y
patrocinado por la Agencia de Programas. Avanzados de Investigacién (ARPA,
siglas en inglés) del Departamento Estadounidense de Defensa. Internet comenzd
siendo una red informatica de ARPA (llamada ARPAnet) que conectaba redes de
ordenadores de varias universidades y. laboratorios en investigacion en Estados
Unidos. World Wide Web se desarrolld en 1989 por el informatico britdanico
Timothy Berners-Lee para. el Consejo Europeo de Investigacién Nuclear (CERN,
siglas en francés). k
TCP/IP es el protocolo comun utrllzado por todos los ordenadores conectados a
Internet, de manera que éstos puedan comunicarse entre si. Hay que tener en cuenta
que en Internet se encuentran conectados ordenadores de clases muy diferentes y
con -hardware 'y ‘software mcompatrbles en- muchos casos, ademas de todos los
- .medios y formas ‘posibles de conexion; Aqu1 se encuentra una de las grandes
" ventajas del TCP/IP, pues este protocolo se. encargara de que la comunicacion entre
“todos sea posible. TCP/IP. es companble ‘con: ualquler snstema operatlvo y con :
k cualquier tipo de hardware. Gl e
~TCP/IP noes un unlco protocolo, sino que es:en: reahdad lo‘que se conoce con»este,r :

) Aplu:ac:on Se corresponde con. los\‘mveles (o) v ion, presentacron y
sesion.: Aqu1 se incluyen protocolos ‘destinados a ‘roporcxonar servicios, tales
como - correo electrénico (SMTP), transferencta de’ ficheros' (FTP), conexién

- remota (TELNET) y. otros mas rementes como el protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) , :
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. ’l ransporte Comcxde con el mvel de transporte del modelo OSI. Los protocolos, ao
de este nivel,: tales® como TCP y..UDP, se encargan de manejar los datos

'proporcnonar la ﬁabxhdad ne esana en el transporte de los mismos.:

e Internet: Es el mvel de rc
encarga de enviar los paquetes de informacién a sus destinos’ correspondlentes
Es utilizado con esta ﬁnalldad por los protocolos del nivel de transporte

e Fisico: Analogo a] mvel F51co del OSI

e Red : Es la interfaz de la red real TCP/IP no especnfica nmgun protocolo. ,
concreto, asi es que corre por las 1nterfaces conocxdas como por ejemplo: 802 2,

CSMA/CD, X.25, etc.

Para transmitir informacidén-a traves de TCP/IP ésta debe ser dividida en unidades.:

de menor tamarfio. Esto proporclona grandes ventajas en el manejo de los datos que'

se transfieren y, por otro lado, esto es algo comun en cualquier protocolo de . -
comunicaciones. En TCP/IP cada una de estas unidades de informacién recibe el
nombre de "datagrama" (datagram), y son, conjuntos de datos que se envxan comok‘v ‘

mensajes independientes, Con51derando algunas caractenstlcas

paquete de un lugar a otro
ese instante. :

hacia fuera y los dlstnbuye En ¢
verifica si hay errores y los’ vuelv;‘
orlgmales ‘De haber error en" algun:
mensaje solmtando que se vuelvan a

el f"hqavde'ro, osi} kIr‘xlclu'ye ‘al pro'tocold‘-lp,l; que se




datagrama se transmite a través de la red interred, fragmenténdose en Unidades mas
pequeiias, cuando todas las piezas llegan a la. maqulna destmatana la. capa de
transporte los reensambla para asi reconstruir el mensaje original. ™ = -

El protocolo IP identifica a cada ordenador que se encuentre conectado a la red
mediante su correspondiente direccidén. Esta direccién es un ntimero de 32 bit que
debe ser inico para cada host, y normalmente suele representarse como cuatro cifras
de 8 bit separadas por puntos.

La direccidon de Internet (IP Address) se utiliza para identificar tanto al ordenador
en concreto como la red a la que pertenece, de manera que sea posible distinguir a
los ordenadores que se encuentran conectados a una misma red. Con este proposito,
y teniendo en cuenta que en Internet se encuentran conectadas redes de tamarfios
muy diversos, se establecieron tres clases diferentes de direcciones, las cuales se
representan mediante tres rangOs de valores:

Clase A: Son las que en su pnmer byte tienen un valor, comprendldo entre 1 y-126,
incluyendo ambos valores Este tipo de direcciones es usado por ‘redes’ muy extensas, -
pero hay que tener en cuenta que solo puede -hab este tamano
ARPAnet es una de ellas., : ‘ :

= Clase B Estas dlrecmones utlllzan en su pnmer byte un valor comprendldo entre
: 128 y 191 mcluyendo ambos. Este tipo de dlreccmnes tendna'que ’er'suﬁmente
para la gran mayoria de las organizaciones grandes. (e fEEy :

' Clase C: En este caso el valor del primer byte tendra que. estar comprendxdo entre
192 y 223, incluyendo ambos valores. Estas direcciones perrmten un’'menor numero
de host que las anteriores, aunque son las mas numerosas. pudlendo existir un gran
nimero redes de este tipo (mas de dos millones). :

:Numero de

Clase | Primer byte [ Identificacion | Identificacion Numero de
: de red De host | . redes hosts
A 1...126 1 byte 3 byte e 2126 16.387.064
B 128...191 2 byte 2. 16:256 64.516
C 192...223 |- 3 byte 2.064.512 254

. : Tabla

~Enla cla51ﬁcacxon de dlrecc1ones r se;puede notar que cierto nimeros no se

usan. Algunos de ellos se encuent : dbé"pa’fa un posible uso futuro, como es

el caso de las direcciones cuyo primer byte sea supenor a 223 (clases D y E, que atin’
* no estan definidas), mientras que el valor 127 en el primer byte se utiliza en algunos

sistemas para propésitos especiales. Tamblen es importante notar que los valores 0 y -
255 en cualquier byte de la direccién no pueden usarse normalmente por tener otros
propositos especificos.




el caso de las direcciones cuyo primer byte sea supenor a 723 (clases D y E, que atn
no estan definidas), mientras que el valor 127 en el primer byte se utiliza en algunos
sistemas para propositos especiales. También es importante-notar que.los valores 0y
255 en cualquier byte de la direccidn no pueden usarse normalmente por tener otros
proposxtos especificos. o S

El nimero O estd reservado para las maqumas que n conocen ‘su dlrecmon :
pudiendo utilizarse tanto en la identificacion de red para ma umas que ‘ain no’
conocen el numero de red a la que se encuentran conectadas g
El nimero 255 tiene también un 51gn1ﬁcado espec1a1 puesto que. se reserva para. el -
broadcast. El broadcast es necesario cuando se pretende hacer. que un mensaje sea
visible para todos los sistemas conectados a la misma red.’ Esto puede ser. ut11 si. se
necesita enviar el mismo datagrama a un nimero determmado de 51stemas

Es 1mportante sefalar que el protocolo IP explicado anteriormente, o mejor dxcho la
version de éste es la mas utilizada actualmente, pero hace muy poco tiempo salié
una nueva version llamada la numero 6. Las diferencias no son muchas, pero
mejoran muchos aspectos de la antigua, ésta no es muy utilizada, pero creemos que
es necesario explicar como funciona, para poder hacer una comparacxon con-la
antigua. A continuacidn la trataremos.

4.8.2 IP (V6)

“La nueva version del protocolo 1IP recibe el nombre de IPv6 aunque es también
conomdo comunmente: como [Png (Internet Protocol Next Generatlon) El numero

- de versién de este protocolo es el 6 (que es utilizada en. forma minima) frente a la

antigua version utilizada en forma mayontana. Los: camblos que ‘se introducen en

- esta nueva version son muchos y- de gran 1mportan01a aunque la transicion desde la

version antigua no  deberia- ser. problematlca gracias a las caracteristicas de
compatibilidad que se ‘han’ mcluxdo en’ el'protocolo. [Png se ha disefiado para
solucionar.todos los problem qw‘e surge on: la version anterior, y ademas ofrecer
soporte a las nuevas redes de alto rendlmlento (como ATM, Gigabit Ethernet, etc.)

Una de las caracteristic:as matlvas es el nuevo sistema de direcciones, en el
cual se pasa de los 32_:a‘l bit, eliminando todas- las’ restnccxones del sxstema i
actual. Otro de los aspectos mejorados es la seguridad, que. enla version :anterior

constituia uno de'los. mayores problemas Ademas, el nuevo. formato de; laucabecerai,'b,
se ha organizado. de una manera mas efectiva, permmendo que.la ,opcmnes se 51tuen i
en extensiones separadas de la cabecera principal. : At s

El tamafio de la cabecera que el protocolo IPV6 afiade a los datos es de 320 bit, el
doble que en la version: antigua. Sin embargo, esta nueva cabecera se ha
simplificado con respecto a la anterior. Algunos campos se han retirado de la misma,
mientras que otros se han convertido en opcionales por medio de las extensiones. De

144




Version: \Iumero de- versnon deljprotoco]o,‘[ , que en'este caso contendra el valor 6.

Tamano ,4 bl ;

5 ‘Longltud ‘Esla longltud en bytes de ]os datos que se encuentran a contmuacmn de la
e cabecera Tamaiio: 16 bit. \ . . :

Slguxente cabecera: Se utxllza para indicar el protocolo : al que corresponde la-_"

cabecera que se sitlia a continuacién de la actual. El valor de este campo es el mlsmo ‘
que el de protocolo en la version 4 de IP. Tamaiio: 8 bit. :

Limite de existencia: Tiene el mismo propoésito que el campo ‘de.la \,ersmvn 4, y es
un valor que disminuye en una umdad cada vez que el paqu te. pasa»_‘p'o un nodo ‘
Tamafio:8 bit. :

Dlrecmon de origen: El nimero de dlreccxon del host que envx

l"paqﬁ:eté; Su
Iongltud es cuatro veces mayor que en la versmn 4 Taman ' T R

- D1reccxon de destmo Numero de dlrecmon de destmo aunque puede no comc1d1r,k, .
. con: ‘la direccién del host final en algunos casos. Su: 1ong1tu es cuatro veces mayor v
que en la versién 4 del protocolo IP. Tamano 128 blt‘ . o

El 51stema de direcciones:es: uno de los ca '

orgamzado de forma practica y Jerarqulca quedanan reducxdos en el peor de los

' casos a'1.564 direcciones por cada metro cuadrado, y siendo optimistas se podnan A
- “alcanzar entre los tres y cuatro trillones..

E‘(tsten tres tipos basicos de direcciones IPng segiin se utilicen para identificar a un"
interfaz en concreto o a un grupo de interfaces. Los bits de mayor peso de los- que -
componen la direccion IPng son los que permiten distinguir el tipo de direccidn,
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. empleandose . un numero varlable de blts para cada caso Estos - tres tipos de
direcciones son: :

Direcciones unicast: Son las: dlrecc1ones dmgldas a un anico. mterfaz de la red. Las
direcciones unicast.que se ‘encuentran. definidas actualmente estan divididas en
varios grupos. Dentro:de: este"tlpo de direcciones se encuentra también un formato
especial que facilita la compat blhdad con las dlreccmnes de la version 4 del
protocolo IP.

Direcciones anycast “Identifican a un con_]unto de mterfaces‘dc la red. El paquete se
del conjunto. -Estas

enviard a un interfaz cualqulera ‘de las que formar
direcciones son en realidad direcciones unicast que se enci

ran asignadas a varios

‘interfaces, los cuales necesxta 1 Ser. conﬁgurados de mariera spec1al El formato es. el'

mismo que el de las dlreccxones umcast

Direcciones multicast: Es ’
de lared, de manera ue el paquete es-enviado a cada una de llos nd1v1dualmente.
Las dlreccxones le
debido a que: v
dxreccxones multlcast

un. onjunto de mterfaces '




- 4.9 RDSI EN MEXICO.

En México, ademas de la red telefonica convencional, se encuentra en operacion la
llamada red superpuesta, la cual es una red totalmente digital, capaz de transmitir
todo tipo de sefiales de informacion mediante el uso de las tecnologias mas
avanzadas de transmision, conmutacion e interconexion digital. La red superpuesta
fue concebida con el objetivo de brindar una solucion integral a los problemas de
comunicacion de los grandes usuarios de Telmex.

La red susperpuesta esta constituida por nodos de varias categorias, en donde se -
localiza todo el equipo de conmutacién y de comunicacién empleado, Estos nodos
estan interconectados entre si, con sistemas de transmision de alta capacidad 'y -

totalmente digitales, que permiten establecer comunicacién entre dos: puntos . ..
cualquiera de la misma ciudad (enlaces urbanos), en distintas localidades (enlaces:
interurbanos), o aun cuando se requiera acceso a la red telefonica publica para g
comunicarse con algun usuario que no este conectado a la red superpuesta. '
Los servicios que se ofrecen a través de la red superpuesta estan basados en dos
tipos de infraestructura: AL
e Nodos Telcom, que: constltuyen los  centros de conmutacion donde s"
proporciona  los:: SeX'VIClOS de voz y. una. gran vanedad de servmos i
suplementarios. St » S
e Red Telmic, esta red esta'f‘ onst1tu1da porf oda' a mfraestructura de transmlslon
necesaria para el transporte de mfo ma '

La red superpuesta provee acceso a 1 red telefomca publlca a traves de enlaces
digitales hacia los tindem y centros de larga distancia nacmnal e mtemamonal para
que exista comunicacion hacia y desde la red telefénica publlca ;

La red emplea las centrales de conmutacién AXE de Ericsson y la central de Slstema
S-1240 llamada central S-12 de alcatel- indetel. La central AXE emplea control por
programa almacenado; el sistema S-12 ‘es un sxstema con funcxones de control y
conmutacion totalmente distribuidas,

En multiplexacion, la red emplea equipos multlplexores desde primer orden (30
~ canales), hasta cuarto orden (1920 canales). La red tambien utiliza sistemas dpticos
que se encargan de realizar la conversién electro-6ptica para la transmisién de voz y

- datos a través de fibras Opticas que cubren veloc1dades desde 8 hasta 565 Mbps (4 x

1920 canales). También se emplea en la red sistemas de radio digital como el DRS
-2-8-34-140/18700 que es un equipo de radloenlace en la gama de 17.7 a 19.7 GHz.
La red digital integrada (RDI) es la evolucwn de la concepcidn de red superpuesta,
de hecho, corresponde al modelo de red superpuesta La RDI esta formada por tres
grandes redes de transporte: :

o La red digital terrestre. Esta se forma por centrales de conmutacion y medlos de ’
transmision dxgxtales de e‘ctremo a extremo Permxte establecer conexxones v
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digitales desde la ubiacién del usuario, manejando todo tipo de sefales en.
diversas velocidades. ,

e La red satelital multiusuario. Formada por estaciones satelitales que -se
encuentran en la ubicacion de los clientes que no son cubiertos por la red
terrestre. Lugares de dificil acceso. Se hace uso de los satélites Morelos y
solidaridad y de otros satélites con los cuales Telmex tiene acuerdos .

e Lared de conmutacion de paquetes de datos.

L.a RDI proporciona el modo para el envid de seiiales digitales conmutadaé y de

punto a punto con todas las modalidades de transmisién de informacién:como son .
voz,datos, texto e imagenes, en un solo sistema para construir redes corporatlvas e
: 1nst1tuc1onales a nivel local y de larga distancia nacional e 1ntemac:1onal

Buscando satisfacer todas las necesidades de los clientes conectado .esta red b
Telmex ha buscado brindar a sus clientes caracteristicas de un “alto: mvel en
~disponibilidad, confiabilidad, calidad y servicios. s

Todas las empresas, instituciones y personas que necesitan manejar su'informacién
de una forma oportuna, podran mejorar sus servicios al reducir costos de operacion y
tiempos de respuesta, modernizando sus sistemas de telecomunicaciones.

Como se puede intuir con lo expuesto hasta el momento, la RDSI representa la
evolucion natural de las redes telefonicas en todo el mundo, para ofrecer todos los
servicios de telecomunicaciones existentes y por desarrollar a través de la red
telefonica.

En Meéxico, Telmex es quien tiene el proyecto y la mayor responsabilidad para
ofrecer los servicios RDSI; para esto, el proyecto ha estado sometido a diversas
etapas como son experimentacidn, evaluacién, pruebas con usuarios internos y
externos. La estructura que telmex ha creado se basan en equ1po Alcatel y Ericsson
las especificiones comprenden:

Nivel 1 del acceso basico (2B + D)
Nivel 2 del acceso basico (2B + D)
Nivel | de acceso primario (SOB +D)
Parte usuario RDSI de canal comun.:
Interfaz U del acceso basico. - .
Nivel 3 del canal D para BRI y. PR que actualmente se esta desarrollanado :
Nivel 1 de la interfaz de usuano So de los: equlpos‘ terminales de usuario y del :
termmador de red. : : ~
* La interfaz U (linea dlgltal de) ]
RDSI).
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_.comercial, t'manc1er

teletomco de Guadalajara Se pretende ofrecer serv101os RDSI a traves de ‘este.tipo
- de centrales. Para obtener los servxclos RDSI se ofreceran dos tlpos de accesos

. Accesos basxcos (BRI) a traves de concentradores remotos
* Acceso pnmano (PRI) '

La cobertura oeograﬁc

: Monterrey y Guadala_]ara en’ prmmplo son cublertas porRDSI il cual se. encuentra N

o ,en la tala 4 4

CIUDAD CENTRAL |  ACCESO  |ACCESO BASICO

PRIMARIO [0
MEXICO TACUBAYA S12 4 el 512
GUADALAJARA | VALLARTA S12 2 o 256
MONTERREY VALLE S12 2 ' : 256

Tabla 4.4 RDSI en México. -
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CONCLUSIONES: -

El objetivo’ de mostrar el proceso para transmitir informacion analégica y digital a
. través de la red telefonica publica se cumplié con cada uno de los capitulos.

de un teléfono como la estructura de' € pubhca telefonica; que son conceptos
importantes cuando el medio por el quevaa. 1ajar nuestra informacion es esta red.
También se mencionan las aphcam nes an-algunos ejemplos para una mejor
compresion en temas muy 1mportantes 0 sefializacion y conmutacion.

La transmisién digital surge como una evolucién natural de la industria de las
comunicaciones. Los usuarios ‘demandan soluciones mas eficientes y veloces, y las
empresas que proporcionan estas soluciones no se pueden quedar a la expectativa.
La transmision digital ofrece caracteristicas muy ventajosas sobre transmisiones
> analdgicas tradicionales. Mejoran sustancialmente el envio de informacion entre
fuente y destino e incluso ‘abren la posibilidad de ofrecer nuevas herramientas o
“aplicaciones.

Ahora bien, dentro de las nuevas alternativas con que se cuentan se citaron a la
~ RDSI de banda angosta y banda ancha (RDSI-BA) que en conjunto con la fibra
Optica ofrecen una capacidad mas grande y eficiente en el envio de informacion.
RDSI ademas ofrece una amplia gama de servicios integrados en una sola red y al
incrementarse el ancho de banda las ventajas aumentan. Claro que este tipo de
servicios se orientan principalmente a usuarios grandes, compaifiias transnacionales y
nacionales o instituciones gubernamentales que por sus necesidades requieren de
‘este tipo de redes, pero, como sucede muchas veces en esta area los costos bajan y el
numero de usuarios potenciales se activan. Cabe sefialar que la red telefonica
publica esta interconectada a RDSI y como. eJemplo de un servicio mtegrado se
encuentra internet.

Quizés la mds grande y exitosa aplxcamon de ‘envio de datos (aunque en cantidades
- muy:bajas) a través de la red telefonica sea Internet. Este servicio que surgié como
- una red privada gubernamental es ahora la red mas grande y: atmadamente llamada
~la ‘red mundial. Internet seguira siendo por -las caractenstlcas ‘que ofrece una
’_herramxenta in prescmdxble tanto en el hogar escuela como en la oficina.

entretemmxento ‘esto es que se podra escucha “estaciones de radio, ver pehculas
escuchar: conciertos de miisica, ver programas de TV, mantener una conversacion
con otra persona, y enviar de datos en grandes volumenes. Definitivamente, esto




implica un ancho de banda mas grande de ahi que ya se esten desarrollando pruebas
con la nueva generacion de internet. Pero es importante sefialar que tambien seguira
siendo una herramienta muy util para conocer y encontrar informacidn acerca de
cualquier tema. Claro que no se debe dejar de contemplar otra de las caracteristicas
por excelencia de internet que es el correo electronico dentro del cual tambien se
espera una herramientas para el incremento de la informacion y el almacenamiento
de archivos, conexion tanto en voz como en video en tiempo real, correo electronico
inalambrico, etc.

Como se menciono al inicio de este trabajo la telefonia como parte esencial de las
comunicaciones seguira siendo una industria con un gran crecimiento y con una
constante evolucion tecnoldgica. Seguramente en México, por las condiciones que
marcan en algunas partes de la poblacidn la telefonia siga siendo solo por un medio
por el cual se establece una comunicacién entre dos personas, y que no por este
hecho se haga menos, al fin y al cabo ese fue su razon de ser; aunque cuando él
numero de aparatos telefonicos por persona se encuentra en alrededor del 30 por
cada 100 representa uno de los principales rezagos que la industria de las
comunicaciones en México tiene, aunque cabe sefialar que en aspectos como RDSI,
telefonia digital, microondas, satelites se tiene la infraestructura e inversiones, no
solo del gran gigante de Telmex, sino tambien de otras compaiiias.

En fin considero que este trabajo ademas de mostrar los procesos que hay en un
transferencia de informacion digital a traves de la Red telefonica publica, de una
manera sencilla. Tambien se mencionaron los aspectos importantes que se deben
tomar en cuenta para su realizacion.




’ "Bibli‘o'orafia

Antonio Alonso Concheiro, Federico Kuhlmann
Informacidn y telecomunicaciones
Fondo de Cultura Econdémica, México 1997, .

Apuntes de Sistemas de comunicaciones [

Bellany jhon
Digital telephony
Londres, 1982.

Hernandez Fernando, Castro Manuel
Guia multimedia de serv101os de comunicacion ISDN
,Edltonal Macombo Espana 2000.

- Nick Burd
- .The. ISDN suscnber 1oop

7 Perez Herrera Enrlque e

: 'Fundamentos de [ngemena Telefomca
" Ed.’Limusa

'*-‘j‘\lemco D F 1997

' 'Telefonos de \Ae‘uco
‘Historia de la Telefoniaen México 1878 - 1991.
Subdireccion de Comumcamon Socxal

México D. F. 1991,

“Wayne Tomasi

Sistemas de comumcacmnes electromcas Segunda edlcxon.

Ed. Prentice Hall Hlspanoamencana S A
México D.F. 1996 :

www.ellnswin.net/redes/tcpip/tepip/html -

www.telmex.com




TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

NORMATIVA SERIE V DEL CCITT B

Vi

V2

V3
va

V5

ve

V10

ALE
VAT
V19

Correspondencia entre los simbolos de célculo blr\ano yjos esta-
dos significativos de un cédigo bivalente. 'y

.

Niveles de potencia para la transmisién de datos’ en circuitos
telefénicos. 2 \

Alfabeto internacional namero 5. .\

Estructura general de las sefiales del cédigo para el allabelo mler-._

nacional n® 5, para la transmisién de datos sobre la red" pubhca

Normalizacién de los flujos binarios para la transmisién de datos

sincrona sobre Ia red tetefdnica general con conmutacion.

Normalizacién de los flujos binarios para la transmisién de daios

'Vslnc,rona sobre circuitos alquilados de tipo telefénico.

" Caracteristicas eléctricas de los circuitos de intercambio de doble
i "'cotrienle asimélrica para uso general en teleinformdiica.

Calactensucaa eléctricas de los circuitos de intercambio de doble

comenle srmélnca para uso general en teleinforméatica.

: Utlhzacnén de acopladores acusticos para la transmisién de datos.

Modems | para la transmisién de datos analégicos en medicina.

‘Modems para la transmisién paraleta de datos utilizando las fre-

cuencias de sedializacién telefénicas.

Normas sene “V™ 1 X" de) CCITT /299

(53




V20

v 21

v 22

V 22tus

V 26tis

v 27

V 27tns

Vv 28

v 29

v

V32

Vv 35

v 36

300 N - vree

Modems para 1a transmisién p:)ra!ela de dalos de aphcnc-on unives-
sol sobre 1a red telelénica conmulada

Madem de 300 baudios nonmlvznd

ra uso sobte lared Ielc!onuca
conmutada -

Modem de 60071200 baud-os normaluado para uso sobre 1a red
telefonica conmutada,

Mdodem de 1200.°2400 hnudlos normahzado para uso sobre 1a red
teleférica conmatada

Médem de 60O/*1200 baudics normallzado para uso sobre la red
Ieleldnica conmutada en som:duplex'

Lista de deliniciones pava los cucullos de enlace entre el ETD y
ECD : i

LLamada y/o respuesta auloméncas sobre la” red conmutada,-

incluyendo 13 neutralizacién de los supresores de eco

Modem de 1200 bits por segundo normahzado para USO en circui-
10s alquilados de cuatro hilos.

Madem de 120072400 bits por segundo normalizado para uso en
circnntos alquilados a cuaxro hnlos : .

Madem de 4800 bits por segundo con ecual-zador manval, para
usv sobre circutos alquilados. : w0

Modem de 4800 bits por segund
para uso sobre circuitos alquilado

Caracteristicas eléclncas de !
cornente asnmélnca

Modem de 9600 bi
conmutada o
Transmision de daios 3 48 Kbits por
en grupo primario de 60 a 108 Kh

Madems para transmision de dalos smcrona uhhzando Ios grupos
primanos de 60 a 108 Khz. : o

Vo X det et

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

egundo or'mediode}’ci[culos“

272 Kbit/sg -

v 37 Transmlsn‘m de dalos slncrona co llu,os supe
sobre circuito en grupo pnmano
Vv 40 Indicacion de los errores en aso de utilizacién de aparatos eleclro
mecanicos. v R
Va2 Norma para el conlrol 'y detecci6 de errores ‘en transm on de
datos, que emplea el proloc lo LAP! L
Vv 50 Normas limites de calndad de |fansmnsubn para las transmisiones de
datos. ;
v 51 Organizacién del mamemmlento de los circuitos mxernacronales de
tipo telef6nico, utilizados para lransmnsnén de datos P
VvV 52 Caracteristicas de los aparatos ulnluzados pars la. med'da de Ia
distorsién y la tasa de errores. J
V53 Caracteristicas limites para el mantenimiento de los'ci'rcuito's de
tipo telefénico utilizados para 1a transmisién'de datos.
\ ‘
VvV 54 Aparatos de bucles de pruebas para modems.’
Vv 55 Especificacién de un aparato de medida de runqlo umpulsnvo para
circuitos de tipo telefénico. \
Vv 56  Ensayos comparativos de modems destinados a s'qr usados sobre
circuitos de tipo telefénico. .
Vv 57 Conjunto completo de ensayos de transmisidn de délos cog flujos
binarios elevados. s
NORMATIVA SERIE X DEL CCITT "4. \
A B
X1 Categorias de usuarios del servicio mlemac:ona! de las redes -
publicas para datos y RDSL. K
1
X2 Servicios ofrecidos a los usuarios del servicio internaciona! ge 1as
redes publicas de datos.
X3 Servicio complementario de ensamblado y desensamblado de °
paquetes (DEP) en una red piblica de datos.
X4 Estructura general de las sefales del c6digo de! alfabeto Ne¢ 5, para
la transmisién de datos sobre redes.
X 15 Definiciones de los términos relacionados con las redes publicas

para datos.

Normas sere "V 1 "X del CCITT /301




Interconexidn entre el ETD y e! ECD en el caso de transmisiones

X 20
asincronas sobre redes pablicas de datos
X 20bis  Utilizacién de equipos terminales de datos, sobre redes poblicas, que
utilizan para la interconexién médems asincronos de |a serie V™
X2 Interconexidn entre ETD y ECD para su luncionamiento sincrono en
redes publicas de datos
; X 21tps  Unhzacion sobre redes piblicas de equipos terminales que utilizan
para la interconexié6n modems sincronos e la sene “V™,
f
X022 Interconexién miltiplox ETD/ECD para las categorias de usuarios 3
a 6. :
X 24 Lista de las definiciones relativas a los circuitos, de union establec-
dus entre ETD y ECD sobre redes pubhcas de datos -~
= X'25.  Intercorexién entre ETD y ECD para termmale [uncionamiento

datos, con linea dedicada.

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de unién asnmemcos en
doble corriente para aplicacion general a los equnpos de lransm-suon
de datos

Cmaclensncas eléctricas de los circuitos de't union sumémcos en doble

o Proced:muenlos de intercambio de informacién de control y de dalos
‘del usuano emre un DEP yun ‘DTE 1e u olro DEP

X327 Inlerlace enlre un ETD y un ECD para terminales que' transmiten’

en modo paguete acceden a la red publvca X 25 a lravésde la red
. telefénica conmutada. -
X a0 Normalizacion de los sistemas de lransmmon con modulacnon por

desplazamiento de frecuencia permitiendo 1a obtencion de canales
de ielegrafia y de datos por subdivisién en lrecuencua de un grupo
primario. . Ry

Caracteristicas fundamentales de un plan de mulliplex'ado desli-
nado - a  la ‘interconexién . internacional entre . redes ‘de ‘ datos
sincronas o o :

X550

302 Narmascene VO1TXCdeb COTY

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

en modo paquete. conectados a una red pubhca de lmnsmnsnon de’

\

.

X 53

X 54

X 60

X 70

X75

X 80

X 87

X 92

X 96

X110

X221

X130

X132

entre redes de dalos

Método de codificacién de las sefales aslncronas para mserc:én en
un soporte smcrono para usuanos : :

Numeracion de los canales en Ios enlaces mxamacnonales muluple- -
xados a 64 Kbits/sg. e o

Reparto de los canales en enlaces mler 6iohé|_ s mulliblexados a

64 Kbits/sg. -

Sefahzacién por canal comun para las aph(\ac- nes de lransmusnon :
de datos con conmutacién de circuitos.” :

Sistema de SBﬁalllaCIéﬂ de control terminal y de lrénsno ‘para
servicios asmcronos sobre redes tmernacnonales :

Procedimiento de control de llamada de termihal Y de |rénsuo y" .
sistema de transferencia de datos sobre cnrcuntos mtemacnonales B
entre redes de conmutacién de paguetes.” e o

Intesfuncionamiento de los sistemas de seilalizacidn entre centra-
les para los servicios de transmisién de datos con conmutacién de
circuitos. . B
. \

Principios y procedimientos para la realizacién de los servicios
complementarios ofrecidos para las redes puoblicas de datos de
ambito internacional. ] _.
Comunicaciones ficticias de relerencna para las redes’ piblicas®
sincranas de datos. \ -

Sefales de progreSIén de la llamada en las redes publicas de
datos.

Principios de encaminamiento para los servicios publicos interna-
cionales de transmisién de datos mediante redes con conmu-
tacién.

Plan de numeracién internacional para las redes publicas de datos.
Objetivos provisionales para los tiempos de establecimiento y de

liberacién de las comunicaciones en las redes publicas de datos con
conmutaci6n de circuitos.

Objetivos provisionales para la calidad de la transmisi6n internacio-
nal de datos sobre las redes de conmutacién de circuitos.

Normas serie “V"" 1 “X" det COTT /303




X 150

X 244

08 Narmassers V1 X et COTE |

de datos.

X 180  Disposiciones adminislrajivas re|aliv;s’ a los grupos c(e‘t‘rad,os de

usSuarios mlemacnonales‘..

Ptocedlmxenlo para el ammcamblo de |denl cac:én de prolocolo

, duranta el eslablecumuoqlo da 15 llnmada vmual en redes’ de”

conmumcuén de paquelis gybhcas:

2

;o

: =
. ..:' (ﬁg
. : % =
oo S
ST 28
. Ef‘l 5
& :

‘Recomendacion “*V-24" de CCITT

Se describe esta recomendacién por 1a enorme imporlancia que tiene, ya
que es 1a que se aplica a los circuitos de interconexion, llamados circuitos de
enlace del interface entre el equipo terminal de datos (ETD) y el equipo de
terminacion del circuito de datos {(ETCD) para ia transterencia de datos
binarios. sealizacién de control y de sincronizaciény

Las caracteristicas eléctricas de dicho interface se contemplan en las
Recomendaciones apropiadas sobre caracteristicas eléctricas. o en ciertos
casos especiales en la referentes a los ETCD En ta normha V 28 se espectfi-
can las recomendaciones eléctricas para los interfaces no equihbrados entre
ETD y ETCD:; la condicién de activado (0) corresponde a los valores positivos
mayores de 43 voltios. y la condicién de desactivado (1} a log valores "
negativos menores que -3 vollios. .

De hecho esta recomendacion (V 24) define el intarface de mayor uso en
el mundo, en cuanto a conexiones de equipos terminales a redes de datos o
entre si. y aunque existen olros que proporcionan prestaciones més eleva
das su rxtensién se ve dificultada por 1a enorme implantacién del pnimeto
Una recomendacién equivalente a 1a V 24 es la RS-232-C delinda por el EIA
(Electromc Industries Association). gue puede considerarse un subconjunto
de la misma, siendo la diferencia el mayor numero de canales Que estdn
definidos en la V.24, ya que existen otros interfaces estdndar que también la .
emplean. \

€l interface enire el ETD y el ETCD es un conector, que es el punto de
enlace entre estos dos tipos de equipos, estando defimidas sus carac-
teristicas mecanicas en las recomendaciones ISO 2110 y 1SO 4902

A continuacién se dehinen los circuitos de enlace y sus funciones

Recomandacidn “V 24 e COITT /305
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Circuito 102 — Tierra de selalizacién o tetorno comun. Este conductor,
establece el retorno coman para los cirqi_nds de enlace asimétricos que
siguen la Recomendacién V.28 v of potepcial de teferencia en corriente
cantinua para los circuites de enface definidos en las Recomendaciones
V10,V 11yV35. .

Circuito 1028 — Ratorno comun del ETO. Este conductor se conecta at
retorno comun del circuito del ETD us.‘ln}{OSe como potencial de referen-
ca para los receptores de ciicurtos asimatncos, del tipo V.10, de! ETCD"

p

Circuito 102b — Retorno comun del £TCD. Este conductor se conecta al
retorno comun del circuito del ETCD uséndose como potencial de refe-
rencia para los receptores de circuitos Asimétricos, tipo V.10, det ETD.

Circuito 102¢c — Retorno comun. Este condbctor establece el retorno comun
de |a sefal para circuitos de enlace de corriente simple, cuyas carac-
teristicas elécincas son conforme a 1a Recomendacion V.31

Circuito 103 — Transmisién de datos. Es ol circuito utilizado para Impslelir

tas sefales generadas en el ETD hacia;?l ETCD. .‘

Circuito 104 — Recepcién de dntos. Es 6l circuito utlizado para wransferit

las senales procedentes det ETCD ndcia el ETD. Las condiciones, de
recepcion de las sedales de prucba de rimnlenimi_epgp se c_spt:cmc
o) eincunto 107 o ‘ i

e e A e
Circuito 105 — Solicitud de transmitir. Sedates QUE,CD,""OIQQla,(smc:[(m_de ;

ransnusion por el canal de datos del 'ETCD, Sv'se encuentra activo sl

ETCD entrard en modo de ansmisidnt hasta que,qicr)?'.'seﬂa! pase a

estado de desactivada. - L -

Circuito 106 — Preparado para lr‘anémi‘ﬂr.,La’s senales uansmni'c,ibs'y’po'r'

este circunto indican al ETD *que el ETCD esta preparado para aceptar o

fines de

sefales de datos para su ranamisién ppr el canal de datos o con
prueba y mantenimiento. L .

Circuito 107 — Equipo de datos pveparido. Estas seﬂal.es inQicqn si el
ETCD est4 disouesto para funcionar; si$e encuentra activada indica que
el convertidor de seiial 0 equipo similar estd conectado a 1a linea y el
ETCD preparado para intercambiar sefiales de control con el ETD para.
iniciar la transferencia de datos

Circuito 108/1 — Conexién del'ETD a Ia¥inea. Las sefales transmitidas por
este circuito controlan 13 conexibn o desconexién 3 12 linea de! conversor
de sedales .

Circuito 10872 — Terminal da datos preparado. Si esta seial se activa of

ETCD se preparard para conectar a{a linea el conversor. de seial, y
mantiene esta conexién después de Ype se ha establecido’ por medios

FO6 ¢ Wee rameesniacstn 'V 24 e COITE .
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suplémemiarios. El estado desactivado vone pdt efecto que el ETCD - : —
desconecte de la linea el equipo de conversion de sefales, una vez
completada la transmisién a la linea de 1odos fos datos entregados por el
circuito 103 y/0 118. i

Circuito 109 — Detector de seilales de linea recibidss por el canal de
detos. Las sedales transmitidas por este crcuito indican s las sedales
de linea recibidas por 8l canal de datos estdn o no dentro de los timites

. especificados. Si se encuentra activada indicara que 1a senal recibida ‘es
apropiada; en caso contrario, que se encuenitra fuera de los limites
definidos.

Circuito 110 — Detector de calidad de Ia sefial de datos. Sedales que "
indican si existe o no cierta probabihidad de error en los datos recibidos
La calidad de fa sedal se ajusta a 13 Recomendacién pertinente sobre el .«
ETCD.

Circuito 111 — Selector de velocidad binaria {procede del ETD}. Las
seitales transmitidas por este circunto se ulilizan para seleccionar una de
las dos velocidades binarias (de seializaciéon) de un ETCD dual. ya sea
sincrono o asincrono. Si estd activada se selecciona 1a velocidad més
alta; y la m4s baja si es1a desactivada

Circuito 112 — Selector de velocidad binaria {procede del ETCD). Las
seilales transmitidas por este circuito se utilizan para 13 seleccion de 13
velocidad binana en el ETD, en funcibn’ de 1a utilizada por un ETCD
sincrono o asincrono. St estd activada se selecciona la velocidad mis
alta; vy la mas baja s esta desactivads

Circuito 113 — Temporizacién pars los elementos de seiial en la trans-
misién (procede del ETD). Seiales que proporcion%n al ETCD ta tempor:-
zaci6n para los elementos de sedal. La condicién de activado/desactivado
debe do mantenerse por perfodos de tiempo igualés, y la transicién de
activado a desactivado indicard 1a posictén del centro de cada una de las
seitales del circuito 103. '

Circuito 114 — Temporizacién para los elementos de seiiai en la trans-
misién (procede del ETCD). Sefiales que proporcionan é[ ETD lajtempori-
zacién para los elementos de sedial. La condicién de aclivado./(i?lacnvado
debe de mantenerse por perfodos de tiempo iguales. €1 ETD debe sum:
nistrar por el circuito 103 una sedal de datos en que lag transiciones
entre los elementos de sefial se produzcan simultaneamente a las
trensiciones de actvado a desactivado del circuito 114, . \

Circuito 116 — Temporizacién para los elementos de seilal en 1a recepcién
{procede del ETCD). Sefales que proporcionan al ETD 13 temporizacién
para lus elementos de sefial. La condicidn de activado/desactivado debe’
de mantenarse por periodos de tiempo 'guales, y 1a transicién de activado "

. \ .
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a desactuivado ndicard 1a posscion del centro de cada una de las sefiales
del circuito 104,

. L
Circuito 116 — Seleccién de instalaciones de reserve. Las sefales transmi-
udas por este circuito son utilizadas gara elegir entre las instalaciones’
normales o las de reserva, como canales de dalos o conversores de
sefial. Si se encuentra aciivada, se selecciona el modo de funciona-
miento de reserva, haciendo que el EYCP sustituya determinadas insta-
laciones por otras. Si est4 desactivada; el ETCD sustituye las de reserva
por las normales. Este circuito se mintendrd desactivado siempre que
no sea necesario hacer uso de 1as inRalaciones de reserva.

14
Circuito 117 — Indicador de iﬂslalacidng: de reserva. Las sedales trans-

mitidas por este circunto indican si el ETCD esta o no en condiciones de

funcionar en e! modo de reserva, en ol que las instalaciones principates
son sustituidas por las de reserva.

. o »
Circuito 118 — Transmisién de datos, por el cansl de retorno. En las
transmisiones realizadas por el canal de retorno este circuito es eqyiva-
lente al 103 -

: : < .
Circuito 119 — Recepcién de datos’por el canal de retorno. En las
transnusiones realizadas pd( ¢l canal de retorno este circuito es equiva-

lente al 104. -

Circuito 120 — Peticidn de transmision gor el cans! de retorno. Sedtales que
controlan la funcién de transasion gbr e! canal de datos (de retorno) del

ETCD Es equiwvalente al circunto 105' Si se encuenlra activo ¢l ETCD

entrar en modo de transmision hnsu que dicha sef\al pase a estado de
desactivada. ~

Circuito 121 — Canal de retorno prepbredo. Las seiiales transmitidas por
este circuito indican al ETD que el €TCD esta preparado para aceptar
sedales de datos para su transmisténpor el canal de datos (de retorno) o

con fines de prueba y mantenimientd: Es equivalente al circuito 106. Si |

se encuentra activo el ETCD pueda 1ransmitic datos por el canal de
retorno; st eslé desactivada no pm-de.mcerlo

Circuito 122 — Detector ds'soﬁal lh linea recibida por el canal de

N2
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retorno. Este circuito es equivalentd af 109, pero con la diferencia de .
que se utihza para indicar s 1o seddl de linea recibda por el (.lnal de -

retorno se encuentra dentro de fos limites especificados

Circ‘uilo‘ 123 — Do(oclov de lIa calidad de las seiialas en el canal de -

retorno. Este circuito es equivalenté at 110, pero con la diferencia de

_ que se utiliza para indicar |a calidad:Ye la sedal de linea recibida por el

v

canatl de retorno
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Circuito 124 — Seleccién de los gripos de lvo}:uencin. Las sedales
}ransmitidas por este circuito se utilizan para elegir los grupos de
recuencias deseados. dentro de los disponibles en el ETCD. Si se
ehcuentra activado el ETCD empleard todos los grupos de frecuencias
para representar seilales de -datos, si estd desactivado utilizard un
grupo reducido y especificado.

Circuito' 125 — Indicedor de llamads. Sefales que indican si el ETCD
_ estd recibiendo algun tipo de sefial de llamada.

Clrcuite 128 — Saleccién de frecusncia de transmisién. Sefales que se
utilizan para seleccionar la frecuencia de transmisién necesaria del ETCD.
Si estd activada se selecciona la mis alta, y si estd desactivada la
mas baja.

.Circuito 127 — Seleccion de frecuencia de recepcion. Sedales que se

utilizan para seleccionar la frecuencia de recepcidn necesana del ETCO .

Si estd activada se selecciona 1a mas baja, y si estd desactivada la mas
alla.

Circuito 128 — Temporizacién para los elementos Ye seilal en recepcion.
Sedales transmitidas por el ETD para proporcionar al ETCD 1a tempori-
zacién para los elementos de sefial. La condicién de activado/desactivado
de cste circuito debe mantenerse durante periodos de tiempo iguales El
ETCD debe suministrar una sefal de datos por el cirtcuito 104 conci-
diendo con las transicién de desactivado a activado en el circuito 128

Circuito 129 — Peticién de recibir. Seiales que se ulilizan para controlar la
funcidn de recepcién del ETCD. S1 estd activado el ETCD adopta el modo
de recepcidn, y si estd desactivado el de no recepcion

Circuito 130 —— Transmisién del tono por el canal de retorno. Las sedales
transmitidas por este circuito controlan |a transmisién de un tono por el

canal de retorno.
\

Circuito 131 — Temporizacién para los caracteres (ec-bldos Sedales que
proporcionan al ETD 1a informacion de temporizacién para los caracteres,
como se especifica en las recomendaciones pertingntes para el ETCD.

Circuito 132 — Retorno al modo “‘no datos”’. Sedales empleadas para
restablecer el modo “'no datos”, de que estd provisto ‘el ETCD sin que se
hbere fa conextdn con 1a estacion distante. El estado pectivo hace que ¢l
ETCD reponga el modo “no datos™; una ver establecido este modo el
circuito se desactiva. .

Circuito 133 — Preparado para recibir. Las sedales transmitidas por este
circuito controlan fa transferencta di: datos por el circuito 104, indicando
si el ETD puede aceptar o no cierta cantidad de datos. establecida en la

. \
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