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INTRODUCCIÓN. 

Uno de los sectores que en los últimos años ha tenido un gran desarrollo económico 
y tecnológico es sin duda el ramo de las telecomunicaciones, y se espera que siga 
creciendo. En esencia, las comunicaciones eléctronicas son la transmisión, recepción 
y procesamiento de información usando circuitos electrónicos. 
Dentro de las comunicaciones hay dos tipos de comunicaciones: las alámbricas y las 
inalámbricas; y dentro de éstas encontramos una variedad de aplicaciones tales 
como el fax, el teléfono, la videotelefonia, la telefonía celular, las microondas, etc. 
Definitivamente todas tienen como objetivo principal la transferencia de 
información de un punto a otro. 
Ahora bien, si tomáramos en cuenta el inicio de todo esto, entonces debemos 
remontarnos a la teoría sobre las comunicaciones electrónicas allá 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 electrónicas 
conocido comúnmente como telégrafo, antecedente inmediato de lo que será nuestro 
tema de estudio: el sistema telefónico. 
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 telefonía un medio para establecer un intercambio de 
información, para otros resulta una herramienta muy valiosa en su trabajo o en las 
actividades que realiza. 
Considero que la transmisión de información a través de una red de telefonía seguirá 
teniendo un gran desarrollo por las nuevas características que deberá ofrecer al 
usuario y es que además las aplicaciones que existen hoy en día pueden eficientarse 
e incluso innovar con otras. Definitivamente, la telefonía como medio de 
comunicación, en México y en cualquier otro país, es parte fundamental de su 
desarrollo de ahí que lo 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 información a través de la red telefónica, pero además, este 
trabajo da una perspectiva acerca de otras alternativas e incluso :.mejoras :en su 
desempeño respecto al sistema telefónico actual. En buena medida por. fa demanda 
de herramientas más poderosas que el usuario exije. En este trabajo se ~endonan 
algunas como es el caso de RDSI e Internet. · .. · ·· c. · · 
Dado que se trata de un trabajo puramente teórico, entonces la investigación qtÍe se 
realiza es con la intención de señalar y explicar los dispositivos, así como los 
procesos que existen cuando hay una transferencia de información ya sea de voz, 
datos e imagen a través del sistema telefónico. 
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Al diseñar el temario se busco ir de lo básico, como púede ser el aparato telefónico y 
como se compone la red telefónica publica, hasta los.temas más específicos como es 
el casode Internet. · · · 

El capitulo 1 trata acerca de la historia de la telefonía, una breve reseña acerca de las 
comunicaciones, pero, siempre enfocando al tema de la telefonía. desde quien 
invento el teléfono hasta un resumen del desarrollo de la telefonía en México, donde 
sorprende que a pesar de un siglo desde que se estableció la primera conversación en 
el país todavía existan poblaciones que no cuenten con este importante medio de 
comunicación. Probablemente como la telefonía 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 número de empresas que ofrecen servicios 
de telefonía, incluyendo el servicio de larga distancia. En el subtema 1.3 se muestra 
una lista de empresas prestadoras de servicio de telefonía en México. 
Parte fundamental para que sé de una conversación telefónica es el aparato 
telefónico. Este dispositivo es prácticamente irreconocible si se compara el 
dispositivo que utilizo Bell con los modernos de hoy pero el principio sigue siendo 
el mismo. Esta comparación es un claro ejemplo de cómo la innovación y el 
desarrollo han sido una constante en las comunicaciones y que donde la telefonía no 
se ha quedado al margen. Este desarrollo implica innovaciones que lógicamente 
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 aplicación o dispositivo puede obligar a comprar todo el equipo de su 
propia marca. Por lo tanto para asegurar una transferencia de información ordenada 
entre dos o más sistemas de comunicación usando diferente equipo de distintas 
marcas; un consorcio de organizaciones fabricantes y usuarios se reúnen 
regularmente para establecer guías y estándares. Es la intención que todos los 
usuarios de equipos de comunicaciones cumplan con estos estándares. 
Los organismos rectores de las telecomunicaciones son el CCITT, ISO, IEEE, 
ANSI, IEEE, etc. 

La estructura de una red telefónica es realmente una maraña de cables, se compone 
de varios grupos según el tamaño de la central y la distancia que existe entre los 
abonados y la central telefónica.: En élcapitulo 2 se explica como se compone la red 
telefónica pública. · · 
En la central telefónica ocurren dos etapas muy importantes dentro de la telefonía 
que es la conmutación y la señalización; es por eso que se da una amplia explicación 
sobre estos dos temas así como un ejemplo delproceso que sigue una llamada. 
También trata acerca de la configuración de Una central telefónica, así como su red 
interna y la planta de fuerza. · · · 
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La rapidez y la ·eficiencia con que los usuarios demandan comunicarse es una 
constante, por lo que la transmisión analógica es prácticamente obsoleta ya que no 
es capaz de soportar los grandes volúmenes de información y la rapidez que se 
demanda, dé ahí que los sistemas tradicionales de comunicación que utilizan 
técnicas de modulación analógicas convencionales como la modulación en amplitud 
(AM), la modulación en frecuencia (FM) y la modulación en fase (PM); se están 
reemplazando poco a poco con sistemas de comunicación digital. Los sistemas de 
comunicación digitales ofrecen varias ventajas sobresalientes respecto a los sistemas 
analógicos tradicionales: facilidades de procesamiento, facilidades de 
multicanalización e inmunidad al ruido. El capitulo 3 trata acerca de los procesos o 
etapas por las que pasa una señal analógica que es convertida a una serie de pulsos. 

Una de las proyecciones que se tienen sobre la integración de serv1c1os como la 
transmisión de voz, vídeo, datos y facsímil en una red mundial con objeto de ate.nder 
las demandas de los sistemas de comunicación contemporáneos detefofoníá;vídeo y 
computadoras es una realidad. . .. ·.. . . .. · ... · ·. . . . ... ·. · .. · . ·• 
La RDSI es una red diseñada por empresas telefónicas':en~conjunio!con el CCITT, 
donde se integran un rango amplio de servicios~ a'iu~á ¿edfsenbilla de múltiples 
propósitos. RDSI es una red que propone interconectar á·un núméro ilimitado de 
usuarios independientes por medio de una red de comunicacioriés común, además 
también se tiene contemplado que los usuarios tengan acceso a RDSI utilizando las 
redes telefónicas públicas existentes, claro que en este caso se utilizarían 
adaptadores especiales dada las diferencias entre RDSI y la red telefónica pública. 
Los principios, características 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 estático de esta industria, que proporcionen 
canales de transmisión con una velocidad mayor de la que ofrece RDSI están ya en 
desarrollo. Así que tenemos para este tipo de servicios a RDSI de banda ancha, 
entonces, dentro de RDSI tendremos: RDSI-BA y al concepto original de RDSI se le 
nombrara RDSI de banda angosta. 
RDSI-BA se basa en el concepto de modo de transferencia asíncrona (ATM), el cual 
incorpora cables de fibra óptica como medio de transmisión; la velocidad de datos 
esperado usando fibra óptica será de 11, 155 ó 666 Mbps. Dependiendo de las 
aplicaciones especificas y la ubicación del cable de fibra óptica dentro de la red. 
También se trata sobre la red de computadoras más grande en el mundo: intemet, 
llamada correctamente la red mundial, es decir, que es una red mundial de 
computadoras que están enlazadas por medio de la red telefónica, computadoras de 
cracteristicas totalmente diferentes cabe señalar. Donde podemos encontrar 
información prácticamente cualquier tema, aquí no hay limite, pero además, con las 
nuevas aplicaciones que tiene podemos ver cqnciertos, programas de TV, noticieros; 
escuchar estaciones de radio e inclusive obtener gratis canciones de cuanto cantante 
haya grabado un disco en el mundo; y. además podemos establecer una 
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comunicación por medio de dos formas muy características 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 así como un club 
de conversación; todo esto en tiempo real con el horario de su pais. Cabe señalar que 
ya se están desarrollando otras aplicaciones que incluyen voz y vídeo, algo así como 
el videotelefono. Por otro lado tenemos al famoso y mundialmente conocido correo 
electrónico, en este caso, cualquier persona con acceso a Internet puede obtener una 
cuenta de Internet (buzón) con una empresa que preste este servicio (Yahoo, 
Hotmail, Esmas, Netscape, etc.) ésta le debe dar una dirección 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 información 
en grandes volúmenes y a velocidades mayores, de ahí que ya se tengan nuevas 
generaciones de Internet y consecuentemente nuevas aplicaciones. 
A través de los capítulos y conclusiones se trata de explicar al lector como se da una 
transferencia de información por medio de la línea telefónica, la cual ya no es solo 
de voz y pueda entender como el avance tecnológico repercute en el desarrollo del 
pais. 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES. 



1.1 HISTORIA DE LA TELEFONIA. 

Que difícil es imaginamos hoy el mundo sin teléfonos. Para la mayoría de 
nosotros es algo tan natunilºcómólaluz eléctrica o el automovil.Pero nó siempre 
existió el teléfono, en realidad láinteresante historia de este apara'to que cambio 
y sigue cambiando el modo de· comunicarse de la gente ·comenzó' hace ya cerca 
de 120 años. 

• ,. _,,: < i 

Como sucede en la mayoría de. los inventos, también fue un proceso de desarrollo 
de pasos anteriores. Es decir: ºgracias ·a los. deºscubrit11fonfos 'e- inventos'. en er 
campo de la física, la electricidad y. el magnetismo fue posible llegar ·a.· transmitir 
sonidos a distancias. ··,·~·· 

Para no irnos tan atrás en el tiempo y tomando al telégrafo como el más 
inmediato antecedente, que ya existía cuando se comenzó a investigar sobre el 
modo de transmitir sonidos, fue el precursor de las comunicaciones a distancias 
con ayuda de la electricidad. El telégrafo eléctrico permitía también descifrar 
sonidos de una especie de sonador, estos sonidos transmitidos en código Morse 
pem1itían ser descifrados luego como letras que se convertían en palabras y 
frases, pero era lento era imposible enviar las múltiples 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 residía en que no existían aun micrófonos y 
parlantes o auriculares, que permitiesen armar fácilmente 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 telegráficas-, se pusiese de 
lleno manos a la obra, y asi después de varios años de intentos fallidos pudiese en 
1876 patentar su sistema telefónico o como lo llamo erí aquellos años: 
"telégrafo de sonidos", que permitía transmitir y recibir voz humana a distancia. 
En realidad el primer aparato telefónico útil fue inventado y' patentado por 
Alexander Graham Bell, en los Estados Unidos, el 7 de Marzo .de 1876. 
Hubo varios científicos e inventores que -buscando la misma tT16ta-f inventaron 
aparatos parecidos, pero solo Bell logro patentarlo y convertirlo en 'algo útil y de 
uso diario. Alexander Graham Bell nació el 3 deMarzo de 1847 enEdÍnburgh, 
Escocia. Tres di as después de patentar su teléfono, Bell probaba Ún transmisor 
telefónico junto a su talentoso colaborador Watson. Este ultirno se encontraba en 
otra habitación del edificio. Bell sin darse cuenta volcó parte .del ácido (de una de 
las baterías que usaban) sobre sus ropas, en ese momento dijo: "Mr. Watson, 
come here. I want you" (Señor Watson venga aquí, le necesito). 

Watson, en la otra habitación, escucho claramente en el receptor lo que le decía 
Bell y bajo corriendo las escaleras/entro en la habitación y le pregunto a Bell que 
necesitaba. Bell estaba tan emocionado por el· éxito del experimento que olvido 
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por completo el inciderit~ 'E,6ií'1i~ei':'á~iBó18db-"'la'.s> hatenas; Desde ese momento 
empezó el desarrollo c_orrÍerciaFcleljny~ni~:\_ .e 

La primera compañia telefónica''BelLTeleph:one';Cómpa~y''.~fü~fündada el 9 de 
Julio de 1877. ·. •.,_·. ,, -._. ·. · ... 
En Abril de 1877 se conectaron (en serie) dos.o más de est~s aparafos a una linea 
común, que estaba tendida entre el comercio-de«1ccesorio~-eléctricos de Charles 
Williams en la ciudad de Bastan (EEUU) y el domicilio particularde éste, que 
estaba a unos 5 kms del negocio. ._.. . .. ·.·.•. 
Una especie de caja cerrada con una abériurapor'irri ladoftíe el primer aparato 
comercial con el cual Bell salió 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 oído a la abertura. Este aparato no poseía campanilla ni ninguna otra 
señal de llamada por lo que era necesario golpear el diafragma con un lápiz o 
gritar para que el otro interlocutor entendiese que alguien quería comunicarse con 
él. Rápidamente Watson (ayudante de Bell) agrego un pequeño dispositivo que 
golpeaba el diafragma a modo de aviso o llamador. Dos meses después se 
tendían las primeras líneas de paga, es decir: habia comenzado el primer servicio 
telefónico del mundo. 
Después del comienzo del teléfono, la compañía de accesorios eléctricos de 
Charles Williams produjo un modelo que tenia ya varias ventajas: Tenia un 
auricular para escuchar y un micrófono para hablar (permitía "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 conexión. 
Corría el año 1879. Al aumentar la demanda de aparatos telefónicos, la 
compañía Bell dio 5 licencias a compañias diferentes para que esta produjesen 
los aparatos. La supervisión de estas compañías estaba a manos del talentoso 
Watson (ayudante de Bell y ahora supervisor de la producción de los aparatos por 
las compañías licenciadas). · 

Los servicios telefónicos comenzaron a desarrollarse rápidamente~ cientos de 
abonados se conectaban a la red y con ello empezaron también conflictos 
comerciales con el gigante de las comunicaciones telegráficas de aquella>epoca, 
la Western Telegraph, que también desarrollo su propio aparato telefónico, estos 
demandaron a la Bell Telephone Co. Por transgredir. sus patentes: Despues de 
llegar a un acuerdo en los tribunales la compañía Bell logro cierto dominio sobre 
el gigante de la telegrafía, a cambio de darles el control sobre la producción de 
aparatos y centrales telefónicas. Habia nacido la Western Electric Co. , Que paso 
a ser con el tiempo la poseedora de las licencias de producción de Bell y una de 
las más grandes abastecedoras de equipo telefónico. 

La incorporación vertiginosa de miles de abonados fue creciendo los sistemas 
hasta volverse enormes todos querían estar conectados (las conexiones entre 
abonadoseran ~tmexclusivamente manuales a traves de las centrales). 
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Las líneas eran ,generalmente aéreas, sobre postes, al estilo del telégrafo. Esto 
ocasionaba complejidad de las líneas en las cercanías de una central de mediana 
importancia. Además también provoco violentas protestas por los defensóres del 
medio ambiente, imagínense centenas de miles de cables tendidos en las calles 
afeando el horizonte de cualquier ciudad. . . . . 
Paulatinamente las líneas aéreas fueron substituidas por cables subterráneos, que 
si bien eran caros, permitían tender miles de líneas 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 querían estar a 
la zaga y las pequeñas tampoco, así se creo una atmósfera de febril actividad que 
ocupaba continentes enteros. No importaba cuan pequeño era el lugar, todos 
querían estar conectados al nuevo invento, todos querían beneficiarse de la 
facilidad de las comunicaciones. Incluso en el medio rural con las grandes 
distancias entre comunidad y comunidad, todos querían que los hilos telefónicos 
llegasen a sus casas. Ahora ya no hacían falta tener baterías en cada aparato (lo 
que aparejaba no pocas fallas y desperfectos), los modernos aparatos se servían 
de una batería central en la central telefónica local. 
La compañía Bell tenia ya mas de 200.000 abonados en los EEUU, y seguía 
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 años era imposible 
comunicarse directamente como lo hacemos ahora. Ya hacia 1879 hu.bo ÍÍltentos 
de desarrollar un sistema que permitiese al usuario, sin lánritefréil.ción de 
operadoras, el comunicarse directamente con el usuario;a(otÍo::la~ofde'lla· Ünea. 
Pero todos los intentos no llevaron a éxitos prácticos. ; · e <?·:. . ... ,. · \ 
En 1888 Almon B. Strowger patento un sistema .de~'aparátC>s y .c7ntrales 
telefónicas automáticas, que no requerían la presencia'". de,;··oper~doras para 
efectuar la conexión entre 2 usuarios. Varios'áños'.·despu'és de.·paténtar su 
invento fundo Strowger la compañia"Automatic· EleétriC. Co.'\.Ql1e se convirtió 
en uno de los líderes de la industria telefónica.: Esta{cotiipañía 'ql.le luego de 
fusiones se llamo GTE existe aun en. nuestros;'diás bajo\ el. nombre. de "AG 
Cornmunication Systems". :· ·c;:':·t: S>.·< \ . . . 
El invento de Strowger revoluciono la tele'fC>nía,·iliberarÍcfo al Usuario de la férula 
de .las centrales manuales permitiéndole'{~1::'.dis~ádo\~di~eftÓ, entre ,ciudades, 

. naciones y continentes. Hoy - . a trave~ :;.\fdeG'dÍse~~(¡¡j. directo~ . es r posible 
· c.onectarse con cualquier pais . de1 mundo~ cbíi :1úg'ifr~5S~i~tantes, · intrigantes y 
exóticos. · ····• •· •.·~ '• •· ·:; :)': :I;.'.~·~!E.~"':;~~'. ''' = • · 

~:;~ ~!· 

A pesar que ya Strowger había utilizado boto~es··~·~ii1áá&;4;p~ra elegir el 
abonado con el cual querían comunicarse, la idea de füfüzar botones para esa 
función cayo en el olvido y volvió solo allí por los"finesdé los años '50. Con el 
desarrolllo de los sistemas electronicos digitales .. (he01os de recordar: los 
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teléfonos antiguos eran exclusivamente analógicos) en las centrales telefónicas, 
volvieron a pensar en Ja posibilidad de disecar .con .. á)'llda de un tablero de 
pulsadores. Así llegaron los expertos a la conclusión que es mejor disecar 
utilizando un sistema de tonos de varias frecuencias, es decir cada pulsador 
emitirá un tono de frecuencia fija para ese pulsador y diferente de las frecuencias 
de los demás pulsadores. Entonces la central telefónica digital podrá reconocer 
esa frecuencia y "entender" que el usuario pulso el botón determinado y no otro. 

Aquí Ja compañía Norelco (importante proveedor de equipo telefónico), publica 
una solución que le permite a propietarios de centrales telefónicas de tipo 
analógico (con disecado por pulsos, con la ayuda de un disco) el mejorar sus 
sistemas agregándole un modulo que permita al usuario el disecado por tonos con 
la ayuda de un tablero de pulsadores. El sistema era cómodo, rápido y eficaz. 
Tenia menos errores de disecado que el antiguo sistema de disco y los usuarios lo 
aceptaron rápidamente. 
Muchas centrales funcionaron así, con ayuda de módulos que permitían el 
disecado por tonos, durante los años '70 y '80. Con el tiempo el núcleo de las 
centrales fueron transformándose en digitales computarizadas y pudieron ofrecer 
un variado catalogo de servicios agregados, como por ejempfo: · 

• aviso que el .usuario al cual discamos (y. encoritf~m6~ ,:g~~ypado) ya 
desocupo su li11ea . . . . •.. . e".· ;y· 

• disecado automático al ultimo numero que discarit~s :\i>: . .•. · 
• conferencias telefónicas de variosüsuarios al misr#o'Ú~mpa'· . 

' . - ... ·",f·,-,<-< -~-. 

Mas tarde se agregaron muchos se6'ici~s .· cici'. este.tipo,i~~~~b contestador 
automático, re-direccion de lasJlama·das: entrantes a otro numero, despertador 
automático, etc, El teléfono era aiín'ffi{¡¿ íiü1 que nuncá> · · 

Con Ja inserción de centrales comk~t¡ri,zadas y teléfonos de diseca~o por tonos 
cambio Ja calidad y el aspectodeL'servicio. Este se convirtió en algo dinámico, 
ágil y adaptado a las necesidades delnuevo mundo 'de actividades de fines del 
siglo XX~. Los teléfonos se:'convirtieron en indispensables, ya nadie pensaba 
siquiera en estar lejos de teléfonos, fodos querían estar al alcance de sus clientes, 
amigos y familiares. Los aparatos fueron cambiando.de aspecto de acuerdo a la 
moda y al capricho del diseñador · Los contestadores automáticos fueron 
popularizándose y ya a fines de los '80 existían en la mayor parte de las 
compañías telefónicas como servicio usuaL ... .·• · · ·· 
Y así fueron desarrollándose aparatos digitales, que funcionan dentro de 
compañías comerciales. 
El fax (o telefax como se lo llamo al principio y que permite tranferir 
documentos impresos) se basa también en líneas telefónicas para comunicar. El 
aparato de' fax, cambio el mundo de la gestion comercial, industrial y financiera. 
Quien no recuerda cuando esperábamos una semana para recibir un documento 
impreso, por correo, desde el extranjero. 
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Las líneas digitales ISDN y ADSL, que permiten pasar datos de computadoras, 
intemet etc. Todo basado en aquella infraestructura de cables de cobre, que 
fueron tendidos por los pioneros y mejorados de año en año por incansables 
trabajadores, ingenieros y operarios que invirtieron su talento y esfuerzo para que 
hoy podamos gozar de un mundo interconectado, un mundo que se convirtió en 
una "Aldea Global". Ya nada es lejos, todo esta al alcance de nuestro teléfono, de 
nuestro fax, de nuestro email e intemet. Un largo camino desde el invento de 
Alexander Graham Bel!. 

Para la maxima comodidad del usuario fueron, desarrolláridose infinidad . de 
versiones de aparatos telefónicos inalámbricos. Estos nos permiten la 
comunicación telefónica sin que el auricular este conectado por un cable a la 
linea. Todo se hace por ondas de radio. Al principio estos aparatos utilizaban 
ciertas bandas de frecuencias de radio que no permitían llegar a una buena 
calidad de voz recibida y emitida, pero con el tiempo fueron mejorándose estos 
sistemas y hoy nos permiten un cómodo uso sin movemos de nuestro sillón 
favorito, o cuando suena el teléfono en medio de nuestro programa de TV 
preferido y no perder detalle de él. 

Una de las limitaciones más sobresalientes de los teléfonos convencionales 
residía en el hecho de no podemos desconectar del cable que los une a la central 
telefónica. Es decir: si tenemos que movemos a otro lugar debemos despedimos 
del teléfono. La vida moderna exigía movilidad y era imperioso el desarrollar 
una tecnología que permitiese obtener servicios telefónicos mobiles. 
Ya a principios de los años 40's se habían hecho experimentos de crear una red 
de teléfono interconectados entre sí por ondas de radio, pero al principio hubo 
muchos fracasos. Las razones: Problemas de la tecnología de la radio en 
aquellos años, la imposibilidad de miniaturizar los aparatos, la imposibilidad de 
crear una fuente de energía (batería) -lo suficientemente pequeña y a la vez lo 
suficientemente poderosa- para permitir la operación de un aparato de este tipo y 
finalmente el precio exorbitante. Todo esto redujo el uso de este tipo de aparatos 
a ciertos automóviles de dependencia oficiales. Así siguió lentamente 
desarrollándose esta tecnología, siempre dependiendo de los inventos y 
descubrimientos en el campo de la electrónica y posteriormente lo que se 
denomino microelectrónica y nano-electronica. Hubo que esperar hasta .. la 
popularización de los transistores y circuitos integrados para poder desarrollar 
un sistema que pudiese convertirse en telefonía verdaderamente móvil. , 

· ... 

Así, con el desarrollo de las tecnologías afines a la electrónica y · las 
telecomunicaciones, fue desarrollándose también el campo de la telefonía móvil. 
Los sistemas de transmisión y recepción centrales fueron modificándose, :los 

aparatos de· 1os usuarios y las baterías fueron miniaturizándcíse. Ya no estaoari. los. 
pesadísimos aparatos "móviles" de principios de los •s()~;Csin3';-v:~rdaderos 
teléfonos portables que podíamos llevar en el bolsillo. .· .. · · .. · < 
La tecnología celular iba expandiéndose y popularizándose. Diversas redes con 
diferentes sistemas de comunicación fueron expandiéndose por toda· la orbe. 
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Al principio los aparatos eran caros, y engorrosos de usar. Las redes no cubrían 
bien las zonas de uso, lo que no permitía un uso seguro y constante, pero con el 
tiempo los sistemas mejoraron, las redes celulares se volvieron más seguras y la 
calidad de la voz transmitida por ellas era mejor. La telefonía portátil era una 
realidad, cada uno poseía ahora un numero de teléfono que nos permitía ubicarlo 
no importa donde este. Todos nos volvimos fáciles de conseguir, en cualquier 
momento con todas las ventajas pero también las desventajas que esto traería 
consigo. 
El hecho de ser accesibles en cualquier lugar, a cualquier hora, trajo consigo 
problemas que antes eran imposibles de prever. El portable se convertía a veces -
mas que en una ayuda- en un estorbo que impedía el gozar plenamente de las 
horas de ocio. No importa quien (a veces algún "numero equivocado") nos 
llamaba e interrumpía 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 convirtió de un símbolo de alto status economico-social en un 
símbolo que definía a los nuevos esclavizados por el trabajo, aquellos que no 
podían liberarse de las obligaciones jamas. Rápidamente se creo un estrato social 
de los que no utilizaban el portable por principio, de pronto no utilizar el potable 
se convirtió en un lujo que pocos podían permitirse en la sociedad moderna. 
Aunque en nuestros dias dado que la tecnología también se abarata ya es más 
común y factible poseer un celular que tener una linea telefónica; Aunque el 
servicio resulte más caro. 
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1.2 LA TELEFONIA ALÁMBRICA EN MÉXICO. 

Cuando el teléfono llegó a México hace más de 100 años, representó un sistema 
novedoso pero que a la vez causó desconfianza y temor. Hoy es un elemento 
cotidiano e irnprecindible para quien busca comunicarse. 
El 13 de marzo de 1878 se efectuó el primer enlace telefónico entre la ciudad de 
México y la población de Tlalpan. Se logró comunicación a una distancia de 16 
kilómetros. 
El 15 de diciembre del mismo . año, se establece oficialmente el servicio 
telefónico al otorgársele un premio (sic) a la Alfred Westrup & Co., para que 
instalara una red que uniera a las comisarías de policía que, en aquel entonces, 
ascendían a seis con la inspección General, la oficina del gobernador de la ciudad 
y el Ministerio de Gobernación. 
Para 1880 el gobierno federal, que en ese entonces era presidido por Porfirio 
Diaz, se da cuenta de la importancia del servicio telefonico e instala un servicio 
telefonico en actividades militares. 
Iniciaba el mes de marzo de 1881, cuando el señor Greenwood obtuvo del Gral. 
Díaz la concesión para instalar una red telefónica en la ciudad de México, para lo 
cual se empezó el cableado público, lo que ocasionó la protesta de sus habitantes 
porque perjudicaban el buen aspecto de la ciudad. Después de explicar la utilidad 
del nuevo aparato, logró se aceptaran las obras. Un año después, 12 de febrero de 
1882, Greenwood obtiene nuevas concesiones para expandir el servicio 
telefónico, mismas 
que consideró oportuno vendérselas. a la Compañía Telefónica Continental. 
A mitad del mes de abril .del año 82, se constituye la primera empresa en 
territorio nacional, con el nombre de Mexican National Bell Telephone, sin 
embargo, ésta jamás llegó a dar servicio alguno, debido a los conflictos derivados 
de los diversos intereses de las empresas extranjeras. La solución se llevó a cabo 
con un arreglo contractual erití:e los diferentes inversionistas. 
Los conflictos entre los inversionistas que desean dar el servicio ·telefónico 

terminan cuando deciden asociarse con la Compañía Telefónica Mexicana 
conocida corno Mextelco. 
El 18 de julio de 1882 se forma una nueva empresa telefónica, la constituyen los 
socios George Lea Sanders, Thomas A. Watson, M.L. Greenwood y Emilio' 
Berlines. Se instalaron en la calle de Santa Isabel número 61-2. · 
En 1883 se logró la primera comunicación·. internacional entre la ciudad de 
Matamoros, Tamaulipas y la ciudad de)3rownsville, Texas. Así comenzó una 
larga cadena de éxitos en lo que se refiere a telefonía. 
A pesar de la cuota de inscripción•de 5.50 pesos mexicanos, que la hacía poco 
accesible, se tenían 8 abonados; así en: 1888 se dio la necesidad de editar un 
directorio telefónico, cabe mencionar 'qué el número 64 era el presidente de la 
República, general Porfirio Díai. 
1892, se obtiene el registro legal de concesión del servicio público telefónico de 
las ciudades de México, Puebla, Oaxaca Guadalajara y Veracruz. Dos años 
después, 1894, llegan los '.conductores aislados, lo cual permitió corregir la 
calidad de las transmisiones. Fue la sustitución del alambre por cable. Así 
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comenzó la mejora tanto en el aparato telefónico como de infraestructura. Al 
siguiente año se introduce el conmutador múltiple completo o metálico, con una 
capacidad de dos mil líneas. 
1895 fue conflictivo. Los sismos provocaron la necesidad de reparación de 400 
aparatos y la reposición de 300 conductores de estilo "antiguo" (con diez años de 
uso). Además algunos problemas causados por la instalacion de cableado. Esto 
no impidió la comunicación de larga distancia de Tacubaya a Tlalpan. 
En 1903 la Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas otorga dos 
concesiones, una por 30 años al señor José Sitzenstatter para la explotación del 
servicio telefónico en la capital y alrededores, y otra que mas que concesion es 
una renovacion a la Compañía Telefónica Mexicana. En el primer caso el señor 
José Sitzenstiitter se asocia con la L.M. Ericsson y les ofrece la venta de la 
concesión y fue el 19 de abril de 1905 cuando se llevó 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, inauguró su servicio con 300 
suscriptores, y para finales de ese mismo año contaba ya con 650. Ericsson crece 
en un período de cuatro años hasta alcanzar la cifra de 7,000 suscriptores, la 
misma cantidad que la empresa mexicana. Este avance se debió a la superioridad 
técnica de su aparato telefónico con el cual se obtenía una mejor calidad en la 
transmisión. 
En los siguientes seis años la empresa construye las líneas a Tlalnepantla y 
Cuautitlán, así 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 
Juárez. 
Por otro lado la Compañía Telefónica Mexicana no le fue tan bien como a su 
rival a pesar de que en 1905 aumenta su capital y cambia de nombre a Compañía 
Telefónica y Telegráfica Mexicana, S.A. En 1915 se interviene el servicio a la 
Compañía Telefónica y Telegráfica Mexicana llegando a un embargo de las 
redes. Debido a conflictos laborales. Esta situación tardó en resolverse diez años. 
Fue en 1914, que a causa de la escasez de material telefónico, las compañías 
telefónicas frenaron el ritmo de crecimiento que estaban sosteniendo, esto al 
inicio de la primera guerra mundial ya que la materia prima era utilizada para la 
fabricación de armamentos. 
Al finalizar la primera guerra mundial, se reanudaron las investigaciones 
científicas y tecnológicas. En lo que se refiere a la telefonía, se pensaba en la 
utilización de las Comunicaciones eléctricas con ondas portadoras. 
En México la compañía Ericsson contaba ya con 32 concesiones para establecer 
líneas telefónicas de servicio público y privado adquiriendo dos estaciones 
portátiles inalámbricas marca Telefunken que permitían la comunicación a 200 
kilómetros. Fue entonces cuando se decidió introducir a México el sistema 
telefónico automático, el cual fue inaugurado mediante la primer central 
telefonica automatica conocida como la central Roma, esta comenzo a funcionar 
dos años mas tarde con una capacidad de diez mil lineas. La idea era sustituir a 
las operadoras por la telefonía automática. 
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Mientras la compama Ericsson crecía, La Compañía Telefónica y Telegráfica 
Mexicana, S.A. seguía, desde 1915, bajo intervención gubernamental, aunque 
durante el gobierno del general Calles ( 1924-1928), se cesara la intervención 
gubernamental que desde 1915 padecía la Compañía Telefónica y Telegráfica 
Mexicana, S.A., fue entonces cuando la empresa Intemational Telephone and 
Telegraph Co. (ITT}, la adquirió. 
La Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas reformó y modificó la 
concesión otorgada a la empresa respetando la autorización para la explotación 
comercial del servicio con vigencia de 50 años, con la prohibición de un traspaso 
o cesión. De esta manera la empresa ITT pudo competir, al mismo nivel, con la 
compañía Ericsson. 
Por la cantidad de suscriptores y para diferenciar los teléfonos de cada empresa 
se decidió que Ericsson utilizara dígitos y la otra dígitos y letras. Las dos 
compañías tenían forma de numerar del 10 000 al 99 999. 
En el año de 1925, siendo Secretario de Comunicaciones y Obras Públicas el 
ingeniero Eduardo Ortiz, con la representación del gobierno federal, convino en 
tender el cableado telefónico entre México y Estados Unidos. El mismo año la 
Compañía Telefónica y Telegráfica Mexicana, S.A. obtuvo la concesión del 
servicio de larga distancia, el cual fue otorgado a la empresa Ericcson un año 
después. 
El servicio de larga distancia nacional creció rápidamente y en poco tiempo se 
interconectó a la capital con las ciudades de San Luis Potosí, Puebla, Tampico, 
Saltillo y Monterrey. La empresa Telefónica y Telegráfica Mexicana, S.A., el 29 
de septiembre de 1927, enlazó la primera conferencia telefónica entre México y 
Estados Unidos siendo los protagonistas, el general Plutarco Elías Calles y 
Calvin Coolidge, respectivamente. Dos meses después, el 29 de noviembre, se 
inauguró la línea telefónica entre México y Canadá. 
Al siguiente año, 1 de julio de 1928, hubo comunicación telefónica con Europa. 
Esta comunicación fue la combinación de líneas telefónicas de tierra y circuitos 
radiotelefónicos a través del Atlántico. En el servicio transoceánico quedaron 
incluidas las ciudades del Distrito Federal, Querétaro, San Luis Potosí, Saltillo, · 
Monterrey, Tampico y Nuevo Laredo las cuales podrían comunicarse en Europa 
con Inglaterra, Escocia, Gales, Alemania, Holanda, Bélgica, Francia,;Súecia y 
Dinamarca con España sería hasta el 30 de noviembre. El servicio tendría 'un 
horario de 6:30 a.m. a las 10:00 p.m., hora de México, con un tiempo efectivo .. de 
12 minutos por llamada, en momentos de congestión. De 60 réliP.f ap~ratos 
telefónicos instalados, sólo 30 mil se conectaron al servicio intemacionaC'" ! 
Recordaremos que los únicos países de América con los que se. h}Íbí~]Ógrado 
comunicación eran Estados Unidos, Canadá y Cuba. Hasta e]3 de ábri!'.ct'c:~:I930 
se enlazaron Norte y Sudamérica. Esta comunicación se logro gracias a un 
circuito transmisor y receptor:ubicado en los dos ,extr~mbs,t!4~1\éo'ntinente, 
Buenos Aires y Nueva York I;,as empresas responsables fi¡ef()p :la Cómpañía 
Internacional de Radio. (de Argentina) y la AmericanTelep~~rieano Telegraph 
Co. (de Estados Unidos):.\Así :hubo comunicación con 200/ñill ·.teléfonos en 
Argentina, Chile y (Jri!gµay ccm los de México, Cuba,EstadosUnidos y Canadá. 

' ·.:. ·, .~ . 
;·-'{,, 
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Otro logro técnico fue el tendido de la línea a Santiago de Chile, cruzando la 
cordillera de los Andes, esta se encuentra entre las más altas del mundo. 
Mientras tanto, en México, se encontraban funcionando las siguientes centrales 
automáticas: Apartado, Chapultepec, Roma, Valle, Coyoacán, Mixcoac, Madrid, 
Perlvillo, Portales, San Angel, Condesa, Santa María, Tacubaya y Victoria, la 
mayoría de la compañía Ericsson, fue entonces que se acelera la competencia 
entre la L M. Ericsson y la ITT. 

El 20 de julio de 1970 se inauguró el nuevo sistema automático de larga 
distancia (Lada 95), el primero en su tipo en América Latina; la primera 
conexión se hizo entre Toluca y Washington, D.C. 
Se continúo con el desarrollo de la telefonía vía satélite así como su expansión. 
Se conectaron 39 circuitos los cuales permitirían a México comunicarse 
directamente con Argentina, Brasil, Colombia, Chile, España, Francia, 
Inglaterra, Italia, Japón, Panamá, Perú y Venezuela, para tal efecto se utilizó la 
antena de telecomunicaciones instalada en Tulancingo, Hidalgo. Además las 
sucursales de todo el país fueron provistas de centrales automáticas 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 inauguró el servicio de larga 
distancia internacional a Caracas, Venezuela, con la clave Lada 98. 
El 1 O de marzo de 1976 se conmemoró 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 años mas. 
A pesar de la interrupción del servicio a causa de la ampliación de las obras del 
Transporte Colectivo Metro, operaron seis sistemas de larga distancia de 
microondas de alta capacidad y se instalaron 105 sistemas múltiplex de 
canalización y señalización. A su vez y gracias a los trabajos de la Comisión de 
Telecomunicaciones Rurales, se establecieron veinte circuitos telefónicos con 
una longitud de 946 195 kilómetros, siendo beneficiadas otras 143 localidades 
del país. Cabe señalar 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 ahí que la mayor parte de esta infraestructura era subsidiada por 
el gobierno. El servicio siguió su expansión y el 8 de diciembre se colocó el 
teléfono número 4 millones. ·. · · · · · · 
Teléfonos de México siguió creciendo geográficamente gracias a que obtuvo de 
la Secretaría de Comunicaciones y ,Transportes,< la concesión para su filial 
Teléfonos del Noroeste, S.A., para dar servicio a!'estado de Baja California y en 
la parte norte del de Sonora. . . . • ;. · ... . · 
La telefonía digital sustituyó .y perf~ccionó:eJsistema analógico a través de la 
codificación de la voz en. forma binaria; mediante un sistema llamado "Pulse 
code modulation" (PCM)" conocidaen;español como "Modulación por impulsos 
codificados" (MIC). La función es la transmisión y transcripción de información 
por medio de una serie de. dígitos ·binarios. Pero dado los pocos avances 
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tecnológicos, no se logro el desarrollo esperado, no fue sino hasta 1969 cuando 
el sistema MIC se instalo en la red troncal metropolitana de nuestro país, 
teniendo como base este antecedente, el 26 de junio de 1980 Teléfonos de 
México se incorpora al uso de sistemas digitales 
Sus ventajas en comparación con los sistemas analogicos son: 

• Menor sensibilidad a distorsión e interferencia 
• La conmutación fue más fácil de instrumentar 
• Diferentes tipos de señales pueden ser tratadas como señales idénticas 

tanto en la conmutación como en la transmisión. 
• Se pueden transmitir varios canales telefónicos por un mismo circuito, 

ya que se utilizan 30 canales por cada dos pares telefónicos 
• Reducción de espacio para el equipo digital, el cual ocupa un 25 por 

ciento del convencional 

Es importante mencionar que en las centrales digitales utilizan dos tipos de 
equipos: el sistema 12 de Industrias de Telecomunicación, S.A. (lndetel) y el 
sistema AXE-D de Teleindustria Ericsson, S.A. 
Fue en 1981 cuando se instaló el teléfono número 5 millones en el Conjunto 

Nacional de Telecomunicaciones (Contel) y Teléfonos de México. En este año se 
llevaron a cabo nuevos avances técnicos. El primero fue la puesta en operación 
del servicio del sistema autotelefónico radiomóvil, que prestaba la empresa filial 
Radiomóvil DIPSA, operando en las bandas radiofónicas de 450-470 y 470-512 
Megahertz. El segundo, la inauguración en la ciudad de Tijuana de la primera 
central electrónica 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 más adecuado para la transmisión de ondas luminosas. 
Las fibras ópticas tienen varias ventajas: 

• Son filamentos muy pequeños por lo que se reduce el espacio que 
ocupan los cables de pares de cobre. 

• Son inmunes a cualquier interferencia electromagnética 
• Son de mayor calidad y confiabilidad que los conductores metálicos 
• No producen descargas eléctricas 

En 1983, cuando la banca es nacionalizada, otorga a TeléfoncísdéMéxico un 
crédito de 3, 750 millones de pesos, lo cual permite a la empresa,' cll1e 'éll el mes 
de julio inaugure las primeras centrales digitales AKE en las éiudades de México 
y Puebla, y se constituya la Compañía Mitel de México, S.A. de C.V., la cual 
fabrica conmutadores electrónicos y semiconductores. La demanda continúa, así 
que en este año, se coloca el teléfono número 6 millones, y se requiere instalar en 
el Distrito Federal la red urbana más extensa del mundo, la central Condesa III. 
Cubrió 350 hectáreas y constaba de un equipo AXE-1 O de medios analógicos y 
digitales. La función principal era introducir las unidades de cinta magnética que 
sustituyen a los contadores electromecánicos. Esta central contaba con 20 mil 
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líneas y utilizaba ~ para su· funcionamiento sistemas de unidades remotas 
(concentradores). 

Un hecho de gran trascendencia para las telecomunicaciones mexicanas se llevó 
a cabo el 28 de junio de 1985; entró en órbita el satélite Morelos 1 el cual operó 
dos meses después. Continuando con su programa de expansión, el 5 de julio de 
1985, Teléfonos de México puso en servicio el primer aparato multi línea rural 
(AMR) en' la población de Los Reyes, Estado de México. Este aparato 
representó un grande avance y fue diseñado por técnicos mexicanos del Centro 
de Investigación de Telefonía Electrónica, el cual fue fundado en 1985 para 
recuperar la presencia de Telmex en el negocio de la conmutación privada. 

Se creó el organismo desconcertado Telecomunicaciones de México 
(Telecomm), su origen es la fusión de Telégrafos Nacionales y la Dirección 
General de Telecomunicaciones de la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes. Sus funciones: 

• Operar el Sistema Morelos de. Satélites 
• La Red de Microondas 
• La Red de Fibra Optica 
• Los servicios tradicionales de telegramas, giros y télex 

Teléfonos de México inició 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 obtendría con el 
cambio tecnologico, en la presentación del plan nacional de desarrollo 1989-
1994. 

• Las tarifas de los diferentes servicios no deben diferir de las vigentes en 
los países con los que compite México en el mercado internacional. 

• La modernización y expansión de las telecomunicaciones requerirá de la 
participación de los particulares. 

• El estado ejercerá la rectoría en las telecomunicaciones induciemlo: su 
desarrollo tomando en cuenta el cambio tecnológico habido en los 
últimos años. 

• Múltiples empresas podrán desarrollar los servicios. de transmisión 
conmutada de: datos, teleinformática telefonía celular y afros; -· 
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> i;.::.~~.' .. :·~>: ~ ··~;~;-: .. ,;:.~· :.:·nftY: ··f.;f,.·;;4: ~::.::-~·~·; ~>\.:" 

• o~~:zc~~nl:u:i~t~r~s m~~~;~~.~~~~r~~.nl4~~;i~~~s~;e~f~~YJ~~~;~!H~~~~r?~~ 
estos servicios fomentara. ···111· 'c?mi>~!e~ci~·:. y{.~ ~Yit~·fá}~11a,:3rr_;~~~~tica 
monopólica. ·· · ·· ··~ é~- ~; · ;~:~ ~:.~~;.;:;:~;~.;;.;~~~-;¿ ~: . 

. ·--:. '.' .··.. . ,.. . 

Teléfonos de México intensificó sus acciones. En lo qu~ se'.reflere a la telefonía 
rural y siguiendo la estrategia implantada en 1987, de incorporar tecnología de 
Radios de Acceso Múltiple (RAM), se colocaron 31 RAM, esto permitió anexar 
a la red telefónica a 493 poblaciones rurales. 
El servicio Lada 800 se habia constituido como una de las más importantes 
aportaciones tecnológicas a la red telefónica y ha beneficiado tanto a empresas 
en lo individual como a la economía del país, abriendo posibilidades de 
comercialización a ramos industriales, turísticos, comerciales y de servicio. 

Asimismo se desarrolló el servicio de larga distancia automática desde casetas de 
servicio público, Ladatel. Se instalaron un total de 1,903 aparatos, aunados a los 
ya existentes, conforman una eficiente red pública. Se encuentran en operación 
2,994 aparatos Ladatel instalados en las ciudades de México, Monterrey, 
Guadalajara, Cancún, 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). 
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1.3 EMPRESAS PREST ADORAS> 
ALÁMBRICA. 

Las empresas que prestan el servici0Jel~f<?11ii;o. alámbrico en Mé~i.c:~ se·muestra 
en la tabla 1.1; donde se observa que el tlpo'Cie serviCiO solamente es local: . 

CONCESIONARIO 
Maxcom Telecomunicaciones, S.A. de C.V. 
(Maxcom) 
Antes Amaritel, S.A de C.V 
Metro Net, S.A. de C.V. (Metronet) 

Megacable Comunicaciones de México, S.A. 
de C.V. (Megacable) 

Red de Servicios de Telecomunicaciones, S.A. 
de C.V. (Resetel) · 

Unión Telefónica Nacional, S.A. de C.V. 
(Unitel) 

Teléfonos de México, S.A. de C.V. (Telmex) 

Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V. (Telnor) 

Avante! Servicios Locales, S.A. (Avante! Local} 

México.Red de Telecomunicaciones, S.A. de 
C.Vi (Metr0Red) . 

DOMICILIO 
Magdalena No. 211, piso 5. Col. Del Valle, 
C.P. 03100, México, D.F. _ ~e. 
Tel: 5147-1111 . 
Michoacán No.22, int. B Col. Condesa,· 
México, D.F. C.P. 06110 
Tel. 5264-44 03 
Arquimedes No. 27, Col. Palanca, 11560, 
México, D.F. · 
Tel. 5281-3440 5281-3529 
Insurgentes Sur No.617, Piso 10, Col. 
Napoles,03810 México, D.F. 
Tel:5536-1555 
Gobernador Ignacio Esteva No. 54-B, Col. San 
Miguel Chapultepec 11580, México, D.F. 
Tel. 271-1455 
Parque Via No. 190, piso 10, of. 1052, Col. 
Cuauhtemoc, 06500, México, D.F 
Tel: 5222-2005 
Parque Via No. 190, piso 10, of. 1052, Col. 
Cuauhtemoc, 06500, México, D.F 
Tel: 5222-2005 
Reforma No. 265, 6º piso, Col. Cuauhtemoc, 
06500, México, D.F. 
Tel: 5242-1004, Fax: 5242-1060 
Blvd, 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. 579, 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 
Av. Alvaro Obregón No. 121-1203, Col. 
RomaC.P. 06700, México, D.F. 
Tel: COM 52-07-91-35 FAX 52-07-14-51 
Periférico Sur No. 5452,Col. Olimpica, C.P. 
04710México, Distrito Federal 
Tel: COM 54-24-80-00 FAX 56-66-07~48 

Tabla 1.1 Empresas de telefonía local 
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Las empresas telefónicas, que prestan servicios de larga distancia en México, se 
muestra en la tabla 2: 1 

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

ATSI Telecomunicaciones, S.A. de C.V. 
. Antes Grupo lntelcom de México, S.A. de C.V. 

Avante!, S.A. 

Axtel, S.A. de C.V. 

Bestel, S.A. de C.V. 

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

Jusatel. S.A. de C.V. 

Larga Distancia Internacional Mexicana, S.A. de 
C.V. (LAD!MEX) 
Marca Tel. S.A. de C.V. 

:vlaxcom Telecomunicaciones, S,A, de C,V. 

Miditel, S.A. de .C.V 

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

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

Presto Telecomunicaciones S.A. de C.V. 

RSL COM NET.de México S.A. 

Teléfonos de México S;A; de C.V. . , . . . . 

. · 

Teléfonos del Noroeste • .S.A. de C.V. 

DOMICILIO 
Paseo de las Palmas 405, Torre Optima 1, piso 21, 
Col. Lomas de Chapultepec, c.p. 11000, México 
D.F Tel. 5 201 50 09 5 201 50 19 
conm. 52 01 50 00 
Insurgentes Sur núm. 730, col Del Valle Delg. 
Benito Juarez C.P. 03100 
Tel. 5 528 21 00 55.23.84.12 
Carretera Libre México Toluca No. 5714, Col. 
Lomas de Memetla, C.P., 05330,, México D.F., 
Cuajimalpa.42 1 O 03 
5 814 40 47 
Bosques de Cidros num. 46, despacho 501, Bosques 
de las Lomas C.P.05120 México D.F. 
Ave. La Paz 2295.Col. Obrera Centro, 44140, 
Guadalajara Ja! 
Tel. 5 255 00 94, 5 354 14 21 
Misión de Santo Tomás No. 1525-301, Col. Zona 
del Río, Tijuana Baja California C.P. 22320 
Prolongación Reforma 1236, piso 12, Col. Santa 
Fé, Cuaiimaloa. 05109, México D.F. 
Jaime Balmes 11, Plaza Comercial, local 146, Col. 
Los Morales Polanco, 1151 O, México D.F 
San Jerónimo 21 O Pte., Col. San Jerónimo, 64640, 
Monterrey N.L. 
Magdalena 211, Col. Del Valle, c.p. 03100, 
México D.F. 5 147 11 11 
Montes Urales 455, Lomas de Chapultepec, 11000, 
México D.F 
Monte Elbruz 132 4o. piso, Col. Lomas de 
Chapultepec, 11000, México D.F. 
TEL. 5 283 26 00 fax 5 283 26 18 
Periférico sur núm. 4119 Fuentes del Pedregal 
c.p. 14141, México.D.F. .<.: 
54 49 50 00 ' - ·. ;:: 
Tamaulipas No. 1150, piso 18.Col .. Condeza_ 
c.p. 06140 · '··· '; 
En Cd. Tijuana . •· >~-. '<' 
Ave. Ocampo No. 2024 Zona Centro C.P. · · 
22000 Tel. 66 84 70 01 y 02. . . - . '. · '' 
52 86 97 37. ,, .. , 
52869821 y 9216 : 
Jaime Salmes 11, Torre C, piso .. 1 O, Col.• . 
Polanco los Morales, c.p. 01151 O, México D,F. 
5 2 79 46 00, 55 80 46 00 fax.- 55 80 57 23 
Av. Parque Via 190 Col. Cuauhtémoc C.P. 
06599 -·; 
52221212 , _ _.,,_. 

52 22 13 10 
52 22 51 78 . -·· '; -_ ·.. · . 
Av. Pio Pico 2101 22000, Tijuana B.C. México 
5 222 57 80 . - . . . ·. -

5 222 51 44 
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Telereunión, S.A. de C.V. 

L'nión Telefónica Nacional, S.A. de C.V. 
J (UNlTEL) . -. 

1 

1 VPN de :'vléxico S.A. de C.V. 

W.L. Comunicaciones, S.A. de C.Y. _ 

Calle Moras No. 430, tercer piso Col. del Valle 
Delegación Benito Juárez, C.P. 03100 México 
D.F. 
56 63 86 20, Fax 56 63 86 40 
Gobernador Ignacio Esteva 54-8, Col. San _ 
Miguel Chapultepec, 11850, México D.F. · 
52711455 
5271143 
Alvaro Obregón 121-801, Col. Roma, C.P. 
06700, México D.F. 
55 11 52 02 
Bosques de Duraznos num. 69 9o. piso, Torre A, 
Bos ue de las Lomas México D-F. C.P. 11700 

Tabla 2.1 Empresas de telefonía para larga distancia. 

TESIS CON I 

FALLA DE ORIGE!!J 

16 



1.4 EL APARA TO TELEFÓNICO 

El aparato telefónico o comúnmente conocido como teléfono es un dispositivo 
por el que se transmiten dos tipos de información diferentes. El primer tipo 
consiste de señales eléctricas que se utilizan para controlar a distancia los 
procesos de conmutacion en las centrales telefonicas dando por resultado el 
establecimiento de la conexión entre el abonado que llama y el solicitado. El 
segundo tipo de información es la voz pero esta no viaja tal éual sino que 
también es transformada en variaciones eléctricas. El telefono actua como 
transmisor y receptor modulando una corriente directa la voz, originalmente 
información acustica que se desea trasnmitir. Otro aparato demodula Ja señal que 
recibe regresandola a su forma acustica. Estos aparatos son los que permiten que 

nos puedamos comunicar a grandes distancias. . •··.. . .. · > , < .··•·•··· . 

El telefono se compone a su vez de otros elementos, los más':imp{)rtantes ~mn: el 
circuito del habla, contacto de horquilla, campana y tecfado; ·'.2. : , .·:·~ ' U i; 

• El circuito de habla comprende el transmis§r\(~r6ró'tci~~)j':{ei.~~e;6eptor 
(audífono), y el transformador de habla. . ' ·~'}. ?\ ,'.~~~ :·~·< ;•;:.:;%' ~· :+~ ' ... ·. 

• El contacto de horquilla, es decir, cuandose ley~r{i'a~:6;i5~S~~~lg~·~~f teléfono. 
Se activa/desactiva el circuito a través de ün gancho:ise'1uia'•pará';'sefiaÜzación 
de la llamada, de desconexion y de respuesfa:·'\'J(};,1;~>ti,i'.i;\W,'.~::~··%'.:J{.•;· 

• El sistema de timbre o campana: es. del tipb a;cl(qJ~·s~:~gfíe.cta'~·il6s hilos de 
Ja línea telefónica vía un condensador y al,co,h:fa6'io:'(je lA h~'t'qGiifáJ. ;·' ·,_· 

• El teclado: es utilizado para el envío de los dígitos deÜ'.al'.9ásÍcomo también 
de las dos señales · :.;:· < . ., .. ,:: • ·<:":' • •>!,;. · ·· ··· 

• especiales conocidos como estrella (*) y g~to(#) 'que;~ir'Ve~ p~~a· servicios 
especiales en redes digitales; Cada tecla genera dos temas de frecuencia, de 
aquí el nombre DTMF. · 

En la 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 cordón, mientras que el teléfono se conecta a la 
línea por un cable llamado cable recto. 

LINEA 
TELEFONICA 

Cable: recto 

T 
1 
M 
B.• 

• E 

RECEPTOR 

TRANSMISOR 

Figura 1. 1 Partes del teléfono. 
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Para qué un teléfono realice adecuadamente su funcion de trasmision debe llevar 
a cabo dos tareas: La primera tiene por objeto iniciar el establecimiento de una 
conexión, consiste en convertir los números marcados en las presionadas, del 
teclado, en señales eléctricas apropiadas para el equipo de corunutacion. Estas 
señales eléctricas consisten de trenes de pulsos eléctricos de c.d.. la segunda 
tarea se realiza durante la conversacion, por medio del transmisor ó microfono 
las señales acusticas correspondientes al mensaje se convierten en señales 
eléctricas y a su vez el receptor o audifono las convierte en señales 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 cie1Ta, con esto el telefono queda conectado a la línea, 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. Así, la acción 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 Iiberacion de la conexión. 

Cntm:ho 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Li11en 
tclcfónicu. 

CundcnsarJor 

Tu ubre 

Transfurno&..de 
habb. 

A continuación se meilcionan algunasc~ndiéiones que debe cwnplir el aparato 
telefonico. · · · 

·, ,·, :·;·. \ , 

·> Debe trabaj ore?~ "~f fOniente."J(~i~~ dki~ '\'iHamp~rs de e d 
•!• Su nivel' de' r~~ép~iÓ~ü ~sctéI~s .5'.<ls:.' C:bn"í.ula''t~l~;a~ciri de + LS a ~2 dB. 

•!• Su nivel de trins~lstÍSn;s el~ :3.5.dB. ~oí/t~,l~ranciá'de + 1~5 a·~:i.o dB. ' 

:~: ~~ :::::~~~:~~~~~:~~~~'t[~f t~f !:~;St~},~j¡J~~~:\~i,~~~!:: 
es de 20 µPa. 
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•!• El teléfono debe ser capaz de operar en alturas aproximadas de 300 metros 

sobre el nivel del mar, a una temperatura de -40 a 65 grados7c~ntígr~dos y 

~cm u;1ahu~~clad ~elativa de 5 a 95%~ 
. ~- : 

•!• El circuito de conversación debe tener una utilidad rile~,ia de 5 hóras. 

•!• La impedancia del teléfono noclebe ser menor de 600 ohms y no mayor de 

900 ohms a una alimentacic)n.de ::-48 ven c.d. 

Marcación de teclado. 

Los marcadores de tono se empezaron a utilizar en 1963. En estos cada dígito es 
una combinación unica de dos tonos de frecuencia sencillos como se muestra en 
la figura 1.3. las frecuencias estan arregladas en forma de matriz tal que cuando 
un dígito es marcado una combinación establecida de dos frecuencias es 
generado, esta combinación resulta de la intersección 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 línea telefonica, una a 852 Hz y otra a 1336 Hz. El 
receptor de tonos las filtra y se detecta en la central para determinar que dígito se 
marco. 

697 QDl2=J 
Gc.zn=~J 
•0·0'.B 

TESIS CON 
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BANDA 770 
BAJA 

852 

941 E:J5JE!J 
1633 

Figura 1.3 Teclado de marcación. 
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1.5 EL MODEM 

Muchas personas piensan que la telecomunicación de datos se da con y por la 
computadora, esto es erróneo porque aunque es un elemento muy importante no 
es precisamente la encargada de transmitir la información. Las computadoras son 
artefactos digitales. Su único modo de comunicarse, es en forma "binaria", cuyo 
lenguaje esta compuesto de "Os" y "ls" (ceros y unos lógicos). 
Haciendo un poco de historia y teniendo como antecedente a la máquina 
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 
Código Morse con papel y lápiz. La impresora de Edison, junto con otros equipos 
inventados por Samuel Morse y Emile Baudot, se transformó a comienzos de 
1900 en el teletipo o TTY. 

Los teletipos tenían un mecanismo impresor y un teclado. Cuando un operador 
presionaba una letra en el teclado, la misma letra se imprimía en la impresora al 
otro lado de la conexión. Estas máquinas operaban moviendo datos serialmente 
en líneas dedicadas. Dado que estas máquinas eran mecánicas, su velocidad de 
transmisión estaba limitada a 50 bits por segundo. Los usuarios inmediatos de los 
teletipos fueron las Agencias de Noticias. Por el año 1920 Associated Press UPI 
y Reuter instalaron cientos de estas máquinas en las principales capitales. Esta 
tecnología fué usada para crear la red interacional de telex, una red que conecta 
teletipos alrededor del mundo, y que aun está en uso. · 
En 1958, AT&T introduce su servicio Dataphone, que permite a las 
computadoras comunicarse por medio de líneas telefónicas reguláres 
(conmutadas) a Ja velocidad de 300 bits por segundo. Velocidad. mas que 
suficiente para la época. El corazón de este servicio era el Dataphone, equipo· que 
hoy se conoce con el nombre de MODEM. · . · ··• 
Así que por un lado tenemos un sistema digital (computadoras) y por otro lado 
tenemos a un sistema analógico (el servicio telefónico), donde la v.oz e·s 
transmitida por constantes variaciones del voltaje, por medio de un par de cables. 
Para transmitir las señales de la computadora por línea telefónica se requiere de 
un artefacto que transforme las señales digitales en análogas y viceversa. 
El artefacto que realiza la conversión se llama MODEM, por MO-dulador/DEM­
odulador. Cuando el módem recibe la información de la computadora, la 
convierte en tonos (sonidos) y la envía por la línea telefónica. Al otro lado de la 
línea, otro módem 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 
información, se mide en bits. por segundo (bps). Para hacerlo mas sencillo se 
puede decir lo siguiente: 
Un módem de2,400.bps, transmite 240 caracteres en un segundo. 
Un módem de 14,400 bps, transmite 1,400 caracteres en un segundo. 
Un módem de 28,800 bps, transmite 2,800 caracteres en un segundo. 

La mayoria de los modems que se vende, siguen los estándares de las normas 
recomendadas por la CCITT. Estos modems usan la técnica de división de 
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frecuencia estandarizada para redes y circuitos punto a punto, utilizando líneas 
telefónicas. 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 expansión de la 
computadora o perder un espacio del escritorio donde está la computadora. 

Modems Externos 

Los modems externos tienen algunas ventajas sobre los internos.;Lamayoría de 
ellos tienen luces. indicadoras que le dicen lo que está sucediendo, durante una 
sesión de comunicación, si esta recibiendo · o enviando datos, si aun está 
conectado, y otras informaciones. Los modems externos funcionan con cualquier 
computadora incluyendo las que tiene micro-canal como las PS/2, las laptops y 
Macintoshs. Los modems externos se pueden mover fácilmente 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 módem externo puede compartirse entre ellas, utilizando una 
caja interruptora. 

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

Figura 1.4 Modem analógico. 

Externos digitales: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Estos modems externos RDSI permitían su conexión a un puerto serie estandar y 
que al no precisar drivers especiales les hacía muy versátiles independientemente 
del ordenador y sistema operativo utilizado. 
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Algunos como el de la foto incluían un modem V34 de 28800 que le permitía 
atender no solo las peticiones RDSI sino también las analógicas de una forma 
trasparente para el usuario y sin números adicionales para diferenciarlo. 

Figura 1.5 Modem digital. 

Modems Internos. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Los modems internos, por ser más sellcillos, tieryen como ventaja que tienen 
menor precio. Adicionalmente no rocúp'an esp!lcio en el escritorio. Traen 
incorporados un puerto sérial,'· pa~a c'omÜnicais'e con la computadora. Sus 
desventajas son que ocupan una ranura (slóÍ) de expansión, toma la energía de la 
fuente de poder de la PC, lo que eventualmente áúmentan la temperatura dentro 
de ella. ·· 
Los módems ordinarios -de 14.4, 28.8 y 33.6 bps- modulan la información Esta 
información llega a una central y la convierte en digital. De allí pasa a otra 
central, se convierte de nuevo en analógica y finalmente llega a su destino. "La 
información pasa por dos conversiones. La tecnología x2 y todas las tecnológías 
de 56k están basadas en el hecho de que la segunda conversión no existe". 
Los módems se clasifican generalmente como asíncronos o síncronos y utilizan 
modulación FSK, PSK o QAM. Con los módems síncronos la información de 
sincronización se recuperará en el módem de recepción; con los módems 
asíncronos, no. Los módems asíncronos utilizan modulación FSK y son 
restringidos a aplicaciones de baja velocidad (menor de 2000 bps). Los módems 
síncronos utilizan la modulación PSK o QAM y se usan para las aplicaciones de 
mediana velocidad (2400 a 4800 bps) y alta velocidad (9600 bps). 
Actualmente esta la tecnología x2 desarrollada por US Robotics y que permite 
realizar transferencias casi al doble de la velocidad de los estándares v34. Por su 
parte, K56Flex es el protocolo desarrollado en conjunto por Lucent Technologies 
y Rockwell para cerrar la brecha entre las actuales transmisiones análogas y .la. 
comunicación digital o la Red Digital de Servicios Integrados o Integrated 
Service Digital Network (ISDN). Ambas tecnologías permiten que archivos de 
sonido, vídeo, gráficos y páginas web bajen rápidamente de Internet. Sin 
embargo, para disfrutar completamente los rendimientos en 56K es necesario que 
el ISP soporte tecnología x2 (para módems US Robotics) o K56Flex (para 
módems Hayes, Diamond, Zoom, etcétera). 
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Internos analógicos: 
Su aspecto no difiere de cualquier otra tarjeta de PC y su mas significativa 
diferencia a simple vista es su conector RJl l para poder conectarlo a la roseta 
telefónica, suele dar algún problema en máquinas con muchas tarjetas ya que en 
su versión ISA necesitan una IRQ exclusiva para su funcionamiento 

Figura 1.6 Tarjeta de modem analógico. 
Internos digitales: 
Como los modems internos no varía su aspecto exterior de cualquier otra tarjeta, 
sus necesidaes son similares a cualquier otro modero 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 compañía telefónica en lugar del PTR 
habitual de las líneas ordinarias. 

Figura 1.7 Tarjeta de modero digital. 

1 
TESIS CON 1 

_FALLA DE ORIGEN l // 
I 
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CAPITULO 2 

LA CENTRAL 
TELEFONICA , 

PUBLICA. 



2.l DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA CENTRAL TELEFONICA~ 

Una central telefónica contiene esencialmente dos partes fundamentales que son: el 
edificio con la telefónica, es decir, el equipo telefónico, 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 básicamente de cables, 
canalizaciones, postes, cajas de distribución, puntos de distribución y lineas. Esta 
segunda parte recibe el nombre de planta exterior y tiene por objetivo llevar el 
servicio telefónico desde la central hasta el domicilio de los abonados, tal como se 
muestra en la figura 2.1. 

RED DIRECTA 

CENTRAL A 

CAJA DE DISTRIBUCIÓN 

/:::,. PTO •. DISTRIBUCIÓN 

t----c_A_BL_E_T_RO_N_c_A_L ___ --; CENTRAL B 

@]_: ......................................... . ___. 
LINEA NORMAL 

@] 
\' 
\ 

·\NEA LARGA 

Figura 2.1 Esquema mostrando las distintas partes. 
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Del distribuidor general salen los cables telefónicos a través de la fosa de cables de 
la central hacia la canalización que cuenta con pozos de vista que permiten efectuar 
la instalación de los cables telefónicos empalmarlos, inyectarle aire seco a 
sobrepresión, y hacer pruebas y mediciones de presión 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 canalización. 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 telefónicos 
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. 
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 ó sea del distribuidor general y se 
disminuyen hasta las cajas de distribución y la segunda generalamente es la red que 
rodea la central telefónica y que sale también desde el distribuidor general y se 
distribuye directamente sin pasar por cajas de distribución. 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 última es la red que se inicia en 
las cajas de distribución, 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 conexión según Ja forma en que se esten 
tratando las llamadas. En una central telefónica de dos suscriptores ordinarios, las 
funciones del manejo del tráfico interno, están incorporados en el subsistema de 
conmutación de suscriptores o subsistemas selector de paso de abonado. Este 
subsistema es Ja etapa de abonado que: 

• Alimenta de corriente a la línea de abonado (sin interrupción de energía) 
• Concentra el tráfico hacia el selector de grupo 
• Recibe dígitos provenientes de los abonados_ 
• Lleva a cabo funciones de señalización 
• Lleva a cabo mediciones en la línea de abonado 

Si la etapa es digital y se requiere manejar señales analógicas, éstas son convertidas 
a señales digitales por el mismo subsistema. 
Uno de Jos primero requerimientos de cualquier sistema moderno de telefonía es que 
el servicio siempre este disponible o los usuarios. Por lo regular la energía electrica 
es utilizada para la señalizacion, dispositivos internos de la central, circuito de de 
transmisión del habla, etc. esta es provista directa o indirectamenté de la red 
publica principal de energía. Pero puede ocurrir que se tengan fallas en la red 
publica de ahí que se utlicen plantas alternas de sumistro de energía que deben ser 
diseñada para suministrar de manera continua e ininterrumpida el servicio 
telefonico. En la gran mayoría de los casos este suministro ininterrumpido de 
energía se obtinen de baterías de gran capacidad de celulas secundarias las cuales 
son cargadas por la linea principal, además de generadores primarios y una 
combinacion de ambos. Los cuales se explicaran mas adelante. 
Consideremos una red de 4 líneas 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 demás no. pueden 
usarse, poniendo otro seleétor y sus enlaces se pueden aumentar las conexiones a los 
4 abonados con dos conexiones simultaneas. 
Con 4 entradas y 2 salidas el efecto es de concentración con una relación de 2: 1 

Líneas de abonado 

Lineas de abonado 

} 
} 

Figura 2.2 Etapa de concentración. 
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f~·~~~f '.~~i~1~·I~~~~f i~~{~f~P,~~~f J~fa~~6~:~~j~~~~ii~:~~~~\# ~~%~ 
d1stnbuc1011 y, por.,cons1gu1en!e.·una¿ed que. tiene estas caractenst1cas es ;una red de 
distribución, lás. r~d~-~ de. d.~st~~1:1C:ión tienen.una reláción~exactámeñte igual ·a uno .. · 

} 

. . . 

Figura 23 Etapa de concentraci9n),:dis°tribucÍón. 

La relación de entradas y salidas puede tarnbién 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 concentración y se le conoce como expansión. 
La mayoría de las centrales tiene los 3 estados: concentración, distribución y 
expansión. 

Lineas de abonado. 

Figura 2A Etapas de concentración, distribución y expansión. 
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2.3 RED EXTERNA. 
La estructura de la red externa se refiere al conjunto de' con~xfon~s que ~xiste .entre 
abonados y centrales, cabe señálár. qüe tiria con-exión ~püe"de' iñvo!Ücrar-solamenfo la. 
transmisión de voz entre los aparatos telefónicos a 'travé.s¡,de'\'un·a; sbla /central 
terminal (C.T.), o puede incorporar multipliCidad :de eslabori'és que\requieran: de 
varias centrales, de varias trayectorias de frecuenciaiéle y()zyde vários sistemas de 
onda portadora. . · . . . . : }' ,.: !.' ·.h :: ~l;? i; . ·. .....•. ·· .• 
Para explicar esto describiremos·las diferentes;c.?nexiones=c¡~e=se}pueden.·l,levar· a 
cabo con los tipos de recursos que incorpora:~.)\ :·/.·:·;;;=:'.': ¿ .\ ) . ~: .·· . ·. 

~~~ ~~~n~~~~ces que existen únicamente e~ie'.t~:entral¡kj~1~tó~icas que pueden ser: 
central telefónica local, de larga distanCia naciOnaJ'e'iñtemacional. Normalmente se 
utiliza cable coaxial de 600 pares cada uno~.lJll ala

0

mbré'que constituye 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 llisiaunmaximo de 100 fibras. 
Lineas de abonado. 
La comunicación entre el abonado 1 corief2, ambos conectados a la central 1 

(ciudad A), representa la conexión· más sencilla en la que no se emplean troncales 
sino únicamente líneas de abonado. Y la diferencia entre ambas es que la línea de 
abonado esta permanentemente asignada a un abonado especifico, mientras que una 
troncal es una conexión cuyo empleo se comparte. 
La comunicación entre los abonados 1 y 3, de la misma ciudad, emplean dos 
troncales, efectuándose la conexión vía 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 
ejemplo, un sistema de modulación por pulsos codificados (MPC). 
Red principal. 
Son los cables que salen del distribuidor general de la central telefónica hasta las 
cajas de distribución, normalmente localizadas en las esquinas de los domicilios. Las 
cajas de distribución tienen capacidad para 7000 pares y 14000 pares. Normalmente 
Jos 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 telefonica y no es 
necesario conectar a los abonados a la caja de distribución si no que se .conectan 
directamente al distribuidor general de la central. 
Se considera el no usar caja de distribución hasta una distancia de 300 metros a la 
redopda de la central telefonica. Las cajas o puntos de distribución se encuentran en 
el punto mas alto de los postes telefonicos y estostienen una capacidad para dar 
servieio de hasta 1 O usuarios como maximo. En estas cajas se encuentra el codigo, 
area, numero de üsuario. · 
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Red secundaria. 
Son los pares de cables que salen de la caja de distribución hacia los postes en donde 
se encuentra los puntos de distribución y de ahí al domicilio del usuario, en esta red 
se utilizan cables de 100 pares cada uno del tipo ASP. 
La comunicación 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 línea de abonado 
hacia la central terminal 1. De ahí la conexión emplea una troncal terminal hacia el 
centro de grupo. Aunque cabe señalar 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, vía 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 conexión con la ciudad E a través de 
otro centro de zona ya sea por cable coaxial o por un sistema de microondas. 
En Ja 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 líneas 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 Je llama 
red urbana.Las conexiones entre centros de conmutación que pertencecen a ciudades 
diferentes, troncales interurbanas, constituyen la red interurbana que se emplean 
para comunicaciones de larga distancia. 

2.4 LÍNEAS PRIVADAS. 
Una línea privada es una conexión permanente entre dos equipos de manera que la 
transmision entre ambos no necesita -establecer una conexión tal como la que se 
utilizaría en una red pública. Las líneas son usadas de la misma manera como se 
utilizan en la red pública telefónica, excepto que una línea privada evita el equipo de 
switcheo como el que se utiliza en una conmutación telefónica. Estas lineas pueden 
ser usadas en un ancho rango de velocidades desde lo que podría considerarse bajas, 
alrededor de 50 bps, hasta arriba de 9600 bps para un canal de voz telefónico. Altas 
velocidades, tal como 48 kbps o mas pueden llevarse a cabo a través de un circuito 
de banda ancha. Una línea privada puede ser de 2 o 4 cables dependiendo del modo 
de operación. En una red telefónica, un circuito de 2 cables es capaz de transferir 
datos en una sola dirección a un tiempo menor que el que se podría tardar un modem 
de baja velocidad en el que pudieramos derivar dos canales desde dos cables. A altas 
velocidades Jos dos cables pueden ser usados en el modo half-duplex, según el cual 
los datos pueden ser transferidos en cualquiera de las dos direcciones pero no 
simultaneamente en ambas direcciones. Las líneas privadas pueden ser punto a 
punto o multipunto. Usando el adecuado equipo divisor de lineas se puede extender 
una línea a un numero de localidades diferentes y asi crear una línea multipunto. 
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Centro secundario o de zona. 
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Linea de abonado 
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Figura 2:5 Red secundaria. 
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2.5 PLANTA DE FUERZA Y BATERIAS. 
En ai'íos recientes varios esquemas de plantas generadoras de energía han sido 
concebidas para satisfacer en lo posible los requerimientos del cliente. Un punto 
importante de una fuente alternativa de energía es simplemente el de proveer de energía 
a la central telefonica cuando falla la red publica, aunque cabe señalar 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 mayoría donde la energía proviene de la red publica 
principal, en caso de que la red principal falle algunas fuentes de energía pueden ser: 
a) Generadores primarios 
b) Celulas secundarias de baterías 
c) Una combinacion de ambas 
Para el primer caso se tienen algunos inconvenientes tal como lo costoso de un diseño 
que evite que se tengan algunos momentos de interrupción 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. Además en este tipo de dispositivos se 
requiere de un mantenimiento periódico durante los cuales esta fuente no esta disponible 
En el caso de las celulas secundarias, estas, son una fuente de energía alternativa mas 
fiable, aunque el costo de cada batería se incrementa en proporción directa al tiempo 
que es utilizada durante las condiciones de falla de la red principal. Las baterías tienen 
capacidad de suministro de energía de hasta 24 horas. Si las fallas se extienden mas allá 
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 energía se 
extiendan por periodos largos entonces se deben instalar permanentemente generadores 
primarios, incluso, se deben contemplar como parte del sistema alterno de energía. Y si 
las fallas de energía no son tan comunes entonces es mas recomendable un generador 
portable. 
Los tipos más comunes de equipamiento de carga se conocen como automat,icos,y 
semiautomaticos. 

Un método económico para una planta alterna de energía. Es el caso deun'g~~eradoro 
rectificador que opera en paraleh con una batería de manera que toda\,]a'.:'carga' es 
tomada de la red principal, entonces cuando la batería llega a sú capacidad yá e'sta 
disponible para llevar la carga cuando la red principal falle. Dentro de las ventajas que 
ofrece este método tenemos: · , 
a) la eficiencia del sistema es considerablemente alta (alrededor del 80%) 
b) La capacidad de la batería es establecida por ella. 
c) 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 energía de un arreglo de tipo 
automatico. El generador o rectificador está unido por lazos de circuitos a el el tablero 
principal. Las baterías de manera similar estan cableadas al tablero principal, de manera 
particular, para minimizar la impedancia del circuito;( Este arreglo puede estar 
localizado en un piso o en un lugar mas amplio. El suministro de energía es provi~to por 
cables. La posición de estos cables alimentadores de suma importancia no solo para un 
correcto funcionamiento de nuestro circuito sino también su diseño se refleja en· los 
costos. Cada apartado (cuarto que se va a alimentar) es alimentado por un sistema: sub-
principal el cual a su vez es conectado a la red principal · 
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TABLERO 
PRJ~CIPAI 

Coniumo de perchas de aparato 

GENERADORES ' 

BATERIA 

Figura 2.6 Diagrama de distribucion de energía de un arreglo de tipo automatico 
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2.6 CONMUTACION TELEFONICA. 

La función de conmutación de un sistema telefónico tiene por objeto establecer 
trayectorias de comunicación entre dos puntos. Considere la figura 2.6 (a) en 
donde el problema de conectar eléctricamente a los puntosA y B se resuelve 
mediante la línea de trasnmisión permanente entre los puntos~ Si ahora se desea 
establecer la conexión entre Jos puntos A' y B', figura 2.6 (b), se puede 
aprovechar Ja línea que se utiliza para conectar a los puntos A y.Bmediante Jos 
conmutadores colocados en Jos extremos de Ja línea. · · 

A B 

'------? • • 
A 8 

(a) A" (b} B' 

Figura 2. 7 Ejemplo de conmutación sencillo. 
En sistemas de comunicación telefónica, los puntos A y B de la figura 2.7 (a) 
representan dos suscriptores al servicio telefónico que desean comunicarse entre 
si mediante sus teléfonos. Pero para que se de esta comunicación se deben 
realizar otras tareas indispensables. Por ejemplo, el abonado A debe manifestar al 
abonado B el deso de comunicarse con el y viceversa; Jos micrófonos 
(transmisores) de Jos telefonos deben recibir corriente de alimentación, se debe 
registrar el costo de Ja llamada, etc. 
Así vemos que la simplicidad del sistema de Ja figura 2.7 disminuye pues es 
necesario, aún en Ja comunicación de punto a punto, complemetar el sistema con 
equipo capaz de realizar esas tareas adicionales. . . 
A medida que el numero de abonados aumenta, la tarea de establecer conexiones 
se hace progresivamente mas importante que las otras tar(!as; p11es ya?no;·es 
suficiente contar con una sola línea para un gran nuil'ler~; .. de .. ~bon~dos,ni . 
tampoco es conveniente unir cada abonado ·con· cualq~ier:'/óffó /mediante 
conexiones manuales. ·.· ...... ···•· ;; <k·ti·ff:i.4i'.'( e ·, 
La solución mas conveniente se ha encontrado con;io~)siste,.~~s{~e\~o~füút'ación 
telefónica. La figura 2.8 (b) ilustra tal solución ·en :)a 'fiúi:' Jos ,:abonados se 
conectan en forma radial al sistema (central telefónica)'/ · · .. · •'. ' 

• •••• 1 ".· .--. 

(a) 

Figura 2.8 Sistema de conmutación telefonica a) mediante enlaces b) forina 
radial. 
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La solución que representa la figura 2.8 (a) requiere para Ja comunicación 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 líneas 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 automático, cabe señalar 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 LASTRA YECTORIAS DE CONEXIÓN. 

Considerando que el objetivo que se persigue en la conmutación es que se pueda 
establecer Ja conexión de un abonado con cualquier otro de los conectados al sistema. 
Considerando la figura 2.9 donde hay 4 posibles conexiones diferentes: A 1 con B 1, A2 
con B 1 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 telefónicas, privacia, las trayectorias de conexión 
anteriores deben estar eléctricamente separadas .entre si. Este concepto de separación 
es importante por Jo que se mencionan 3 posibles soluciones: separacion en el espacio 
(multiplex por distribucion de espacio), separacion en el tiempo (multiplex por 
distribucion de tiempo) y separación en .la frecuencia (multiplex por distribución de 
frecuencia). · 
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Separación de conexio~~rJ;-J~ df.sirtb~Óiofzd'e~;pacio. 
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Esta técnica es e~pleá.~~}(',~iiW~~ri ci'scala habiendose empleado desde hace 
muchos años. La raz~fi'A~'.gib~rse}sostenido por mucho tiempo es el grado de 
perfección y avance qü~)í~ri.'.'alcárizado los equipos con los se implementa. Las 
diferentes trayectoriasTde' conexión que se establecen, constituyen circuitos 
fisicos individuales~C¡'ú~ seinstauran como resultado de las peticiones de servicio 
y se liberan cuarido :;¡as·: comunicaciones se terminan; En la figura 2.1 O se 
muestran dos ejemplos, sistema automático y manual, de esta técnica utilizada. 
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Figura 2.10 Multiplex por distribucion de espacio. a) sistema manual. b) sistema 
automático. 

·separacio~ de. conexiones po'rdfstrtbucion {Ü/ie'mpo; 
/, .. "' ' .--. <::;, ·.'. .,; ·-: .1,_~ ,_"' . __ , 

Este· tipo :·de· sistemas es iriuy/~tiliz~a()·,~afk tráfico privado, aut1 cuando. las 
aplicaciones al campo de la teleforifa publica se encuentran en . una etapa 

. avanzada de desarrollo. . . . 
Dentro del equipo de conmutación, por una sola trayectoria de conexión, se 
transmiten cierto numero de comunicaCiones sin interferencia, pues mediante el 
método de modulación de pulsos (digital), la información realmente no se 
trasnmite al mismo tiempo. La señal analógica de cada llamada se muestrea a 
determinados intervalos en forma sucesiva, convirtiendo cada señal en un tren de 
pulsos de amplitud variable. Los trenes de pulsos se envían por el circuito único 
en forma entrelazada con respecto al tiempo, evitando así la interferencia de las 
llamadas, por lo que la separacion de las trayectorias de conexión, 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 señales analógicas 
que se reparten sobre las líneas de abonado ·hacia· su destino correspondiente. 
Esta técnica se muestra en la figura 2.11. 

Al 

, '.''·. e··- ·' . . 

Figura 2.11 Multiplex por división de tiemp~ 
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Separacion de conexiones por distribución de frecuencia. 

En este caso la separación de conexiones se logra mediante la modulación 
analógica, es decir, cada una de las llamadas modula a una portadora diferente 
para trasladar a posiciones diferentes los espectros de las señales. En esta forma, 
las señales 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 líneas 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 B 1 utilizando el mismo circuito, pero 
en canales de frecuencia diferente. 

Al o BI 

A2 B2 
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Figura2.12,M:li1ii~rn~ pdr\Ústrlbti~ióri <le frecuencia. 
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Cabe señalar q~e :aunque s~:·J~i~*\a6itt~tarido los. ~lementos que se emplean en 
sistemas MDF, .: lá impl~lüé~iicioii /de': estos • sistemas no tiene buenas 
prespectivas: ; ;, ·~ 0~,·.: .,:~<.:''%2. ;> , ·.. . .. ·. . · 
Por ahora ·se han.• m,ericionado tecnicas ·.para separar, mas . no para establecer 
trayectonas .. deconexiónque:st:lii'ííeC:esanas en un·momento dado en un sistema 
de conmutációrí./; ·-~ .'-~~;:~'} • .. •·. · · 
En los sistemas 1\1DT y .MDf:.'lá conmutación consiste en fa identificación del 
abonado que llama )' del H~m~do y, en su . conexión. al mismo canal del sistema 
múltiplex, como se tnuestra'eri la figura 2; 13 endonc!esi A 1 desea hablar con 84 
y A3 con 82 deberan serc9nectados al mismoéanál del sistema múltiplex. 

Al 
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En los sistemas MDE, la conmutación consiste en la identificación del abonado 
que llama y el llamado y en la interconexión de sus líneas dentro del equipo de 
conmutación. 
Para establecer trayectorias de conexión en las tecnicas ya mencionadas se tienen 
3 posibilidades: empleando selectores, contactos o interruptores electrónicos. 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 diseño 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 función es efectuar la conexión 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 escobillas efectuan la conexión 
entre la entrada y la salida. 
Otra posibilidad de realizar conexiones es cuando las líneas de entrada y salida 
forman un arreglo de interseccion de líneas. Las. conexiones se establecen 
conectando las líneas en sus puntos de intersección;por\ne~io de.contactos que 
se controlan en forma eléctrica y se accionan mecáni?arri~nte tal como se:mu~stra ·.· 
en la figura 2.14A1 se enlaza con 82. Este arreglo recibe'el·nombre'de,inatriz y 
los contactos en los puntos de intersección se con6ce11,cbmc{p~~to~d~crucey su 
funciones simplemente cerrar o abrir, con lo cuálse'esfable'cen'o'se interrumpén 
las conexiones. · ., " · .· · 

Al 

BI 

Bl 

Figura 2.14. MDE a base de contactos. 
. . .. . .,·, . ' ·. 

Esta función también seJleva a e.abo mediante elementos electrónicos, como 
diodos, tubos electrónicos, f¡úcl~cis magnéticos, etc. Tal como se muestra en la 
figura 2.15 donde la ,matriz;de .. conmutacion emplea diodos como puntos de 
cruce. Sin embargo 'la'',ú~ilización ·de estos sistemas de conmutacion con 
elementos electrónicos iio répr~senta 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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En el establecimiento de:}~ldtrayectorias de conexton se maneja cierta 
información previa que es la que dirije el establecimiento de una conexión desde 
su inicio hasta su final. Por ejemplo cuando el abonado llama debe poder avisar 
al equipo, que desea efectuar una llamada y además con cierto abonado. La 
central, por otro lado, debe de alguna manera indicarle al abonado que llama, por 
ejemplo, que su conexión esta realizada o que su corresponsal se encuentra 
ocupado en ese momento. Estas señales corresponden a la información que se 
maneja entre abonados y central para el establecimiento de conexiones. Pero 
además también dentro del equipo de conmutación se maneja información como 
la que el equipo recibe del abonado que llama via su teclado esta información 
numerica se alamacena se procesa y en base en ella y a la identificacion de los 
abonados se efectua una conexión. También entre centrales hay ·información 
entre si, por ejemplo, para el establecimiento de conexiones urbanas. o 
interurbanas. · · 
Todo este manejo o procesamiento de información se lleva a ca~o por;Unaparte 
importante del equipo de conmutación llamada control. Esta parte se; éÍfoarga 
entonces de identificar al abonado que llama y de procesa~ la'iníorifr~~ióri'de 
destino para así obtener la conexión deseada. La figura 2d 6 muestra la.·. 
interacción entre los conceptos de red de conmutación y control en úri sistema: de 
conmutación. · · , · ·. 

Al o o 81 

Figura 2.16 Conceptos de control y red de conmutación. 
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BI RED DE CONEXIÓN .i
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!.. ................................................. .! r .......................................................................................... , (a) . 

1 R'S CL i 
1 1 

, ___ :~----------------------------~--------------' 
Figura 2. i 7 Estructura básica de un autómata telÚónico. 

Red de conexión. 

La red.de conexión se construye a base de matrices de conmutación con puntos 
de cruce mecánicos 9ue· acfuai:1en forma eléctrica. Su. función es permitir la 
conexión de los abc>Ti.ados con los diferentes organos como registros•(REffs).·.y 
troricales•(TK's) c{ue·~eericarg'an de la llamada durante lafüse ·q~ <fünexió.no con ·. 
lós Circuitos de córdon' (CDN'.s) que se encargan de .laFIIamada{én •.si.ífase>de 
conversaciól1:J ;\i:>~. < < · . . . ~.: P/·;:1rK.:'.·<!-> 
U na·. caracteristic~ de .·la, red.de c;onexión es permitir el. aC:cesó de~ Ios:ab,ónados a 

·'todos y cada lln(fcléno.s;\prgaf!OS ••mencionado.s<y,(;ll~riª9J·~~~.~(i~¡°fosto~n•:uno O 

. varios . pasos ·de. coñmutaCióri se dice que. és i.in .Jc.óñexiónSi:de;faécesibilidad 
completa.· . '..': .·: ,:\ t;i. '·''.'.'.''.'C .. , · ·· ·, ,.', . 

',,"'' ~ ~,. ·~<4;~·:_,',~?t:(~\~::~t;·\·:¿~: 

Controf centraIÍzado ~a?aJ!am~das eríla f~~~ ciá.~Jri\..6'f~~6ióü: ·:'. · .. • 
, · , . -· · ·• , · ._ .. · · · '·~·º-; .·:,·· - · · ·.•; ··:.o: i·" 

Esta parte esta consÚtuidapor los siguientgs']gr~~~~~}Jiré{iiÍo dé línea (CL), 
circuitos de cordón (CDN) y los circuitos de .troiíc.ales\(TK). El CL detecta el 
estado del abonado, es decir, si este esta ocupaclo''o:no;CEl CDN se encarga de 
controlar el estado que guarda una llamada ioéal tanto en parte de la fase I 
(conexión) como en la fase II ( conversaCiónf Eri la primera fase controla el envio 
de corriente alterna al abonado B para hacel' sonar su timbre y al mismo tiempo 
controla el retomo de llamada hacia el aboriadó A. En la segunda fase controla el 
envío de la corriente de la alimentación para los micrófonos de ambos abonados 
(batería central). 
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Los TK's permiten enlazar el sistema telefónico 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 conexión como en la de conversación. Y utiliza dos 
tipos de señalización, una interna que normalmente es a c.d. y otra externa a base 
de señales cortas y largas monofrecuéntes. 

Control centralizado para llamadas en la fase de conexión. 

Dentro de esta parte se encuentran los siguiente organos: 

a) El marcador (M) que constituye el organo mas importante, este controla la 
operación de los puntos de cruce que se realizan en la red de conexión. Para 
esto, el M contiene circuitos de selección, identificación, de prueba, etc. 
Todos los órganos se encuentran relacionados directamente con el M, pues 
este gobierna la ocupación de dichos órganos durante el. proceso de 
conmutación. 

b) El identificador (ID), también llamado relevador común de millar, 
relevadores de grupo o relevadores de marcaje. Dado que el ID permite 
identificar al órgano que solicita algún tipo de servicio se considera parte del 
M. Cabe señalar que solamente el M esta facultado para reconocer el servicio 
de que se trata. El ID esta constituido por circuitos de identificación, matrices 
de discriminación, matrices de codificación y decodificación, etc. La 
información que estos circuitos obtienen es utilizada para realizar funciones 
de identificación. 

c) El registro (REG) se encarga del envio de tono de marcar, recepción 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 órgano, el cual a su vez, toma una troncal para 
quedar enlazado con un centro de larga distancia. La función del emisor es 
controlar el envío de la información y la recepción de las señales de control 
en multifrecuencia (MFC). . . 

e) El receptor (R), también llamdo registro de entrada, tiene como función 
recibir y conectar las llamadas provenientes de la red de larga distancia, es 
decir, cuando recibe la identificación completa del abonado B, ·llama al · M 
para que este conecte la troncal que llama con el abonado llamado. 

Conmutacion de circuitos. 

La conmutación de circuitos se usa para hacer una llamada telefonica estandar en 
la red telefónica pública. Se establece la llamada. Se transfiere la información y 
se desconecta despues de la llamada. El tiempo requerido para establecer la 
llamada se conoce como el tiempo de instalación. Una vez que se establece la 
llamada, los circuitos interconectados por los conmutadores de la red se 
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distribuyen a un usuario simple por la duracion de la llamada. Despues de que la 
_llamada fue establecida, la información se transfiere en tiempo real. Cuando la 
llamada termina, los circuitos y conmutadores estan disponibles para otro 
usuario. Debido a que hay un numero limitado de rutas disponibles de circuitos y 
conmutación, puede ocurrir un bloqueo. Este se debe a que no hay facilidades o 
rutas disponibles de conmutación entre las ubicaciones de fuente y destino. 

Ejemplo. 

Con el fin de tener un panorama mas claro sobre el proceso de conmutación que 
realiza un sietema telefónico para el establecimiento de una conexión y el papel 
del control centralizado, se describe el proceso de conmutacion para una llamada 
local. 
Al descolgar su microteléfono el abonado que llama (abonado A), en su circuito 
de línea (CL) opera un relevador que permite informar al ID de esta petición 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 libres, 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 abonado A enviar tono de ocupado liberándose, además, el M. 

ID 

Figura 2.18 a) El abonado:Á solicita un servicio.al .M víaelID; b) El a.bonado 
esta conectado con el REG vía la red de conexión: 

' . . , 

-·· . 

Una vez que elabonado A ~e conecta con el REG, este último envía tono de 
marcar. Con el primer dígito que el abonado A disca se corta el tono de marcar y 
se memoriza en. el REG -dicho digito. Al tenri.inar de marcar el últirrio'élígito 
almacenado en el REG, este llama al M. En este caso el M sabe q~e):etrata de 
una llamada local (es tomado por un REG) y se conecta al ID para queTeciba del 
REG la identidad del abonado llamado (abonado B). En cuanto el ID}e=cibedi~ha 
identidad, el M explora el estado libre u ocupado del abonado B; ·:si este· se 
encuentra ocupado, el M envía al CL del abonado A vía el 'REG la _ord,en gf 



·, ~:--:. ._ ., :'; 

liberar to~~~ ij~s~cpneJCi~ncis y conectar el tono ele ocupado. Sin embargo si el 
abonado'rB'. s'e''.e'ricuenffa. libre, el .. M. procede •a explorar los CDN's libres, 
selecciona uno; de ellos, figura 2.19(a) conecta al abonado B con el lado B del 

· .. cordon e i~mediatamenfo despues conecta al abonado A con el lado A del CND 
liberando, en ese instante al REG. De esta forma quedan enlzados ambos 

•abonados como se muestra en la figura 2.19(b ). Realizada esta conexión, el CND 
envíá corriente de llamada hacia el abonado B para hacer sonar el timbre de su 
telefonoy, por otrolado envía tono de retomo de llamada al abonado A para que 
este.entere de que esta llamando a su corresponsal. Al descolgar su microteléfono 

.. erabonado B, el CDN corta la corriente de llamada como el tono de retomo de 
llamada y conecta la alimentacion para los micrófonos de los abonados quedando 
estos en posibilidad de comunicarse entre si. 

A B 

! ................ .. 

REG REG 

Cone:idón existente 
Conexión nueva · 

Figura 2.19a)M +IDcci~ectari~l~abonado B con el lado B del CDN; b) los 
· · abonados quedan enlazados .. 
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2.7 SEÑALIZACION 

La definición de sistema de señalización que sobre telefonía podemos dar es el 
siguient~: "conjunto de informaciones que deberán intercambiar los diferentes 
elementos de una red de telecomunicaciones para establecer, supervisar, 
mantener y liberar una conexión". 
En otras palabras, mediante la señalización es como las centrales saben a quien 
llamamos según el número que marquemos, como se encuentra la línea, el costo 
de la llamada, etc. . - ~ ~~~ ~;· 7 . 
En una red telefónica pueden establecerse en forma general dos;)Íp(¡s ,de 
señalización: interna y externa. La señalización interna se refiere aLillanejo'de 
información dentro de un sistema de conmutacion que tieneporobjet6 enla~ar . 
dos terminales que se encuentran conectadas al mismo sistema. . < • - :r. ¡· .· 
La señalización externa se refiere al manejo de información entre. sistemas.de 
conmutación separados, tendientes a enlazar dos terminales que se eíicueiitran 
conectadas a diferentes sistemas de conmutación. - .·.· · 
La señalización interna se realiza a base de corriente directa, es decir, pote~Cial.es 
de c.d. con los que realizan todas las funciones de conmutación '.para' el 
establecimiento de conexiones en un sistema. · . • • 
La figura 2.20 ilustra los diferentes tipos de señalización que.se manejan ~n uria 
conexión telefónica, así como los conceptos de central de origen .'y central 
terminal. La central de origen es aquella a la cual esta conectado el ábonado que 
origina Ja llamada y la central terminal es aquella en donde se e'ncúenfra el 
abonada llamado. 

ABONADO 
nllP 11 AMA 

ABONADO 
11 AMAnn 

.· 1 CE~:;iN DE ._ ,1----------1·1 ~ _i_EEi:_~_"-'L-~~1----·-.. --~ 
~ 

'SEÑALIZACION INTERNA SEÑALIZACION INTERNA 

SEÑALIZACION EXTERNA 

Figura 2.20 Tipos de señalización. 
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La sei'ialización se puede realizar bien por canal asociado, bien por canal común. 
Por canal asociado, la infonnación se transmite por el misnio canal por el que se 
está llevando a cabo la comunicación. 
Cuando se habla de sei'ialización por canal común, nos referimos a cuando se 
establece w1 circuito aparte por el que se transmite toda la información relativa a 
varios grupos de abonado. 
Como se puede suponer, la sei'ialización por canal común ofrece mayor seguridad 
que la sei'ialización por canal asociado, pues el abonado no dispone de las 
facilidades que el sistema de canal asociado permite para intervenir la 
sei'ialización. 
Veamos al10ra como funciona la sei'ialización por canal asociado, que es la usada 
en la red telefonica publica. 

l. SEÑALIZACION ABONADO~CENTRAL 

Es la set1alización que se produce ~~tre e;:!~quipodé abonado(teléfono, modem, 
etc.). Las sefiales que aparecen entre el abonado.y la central se caracterizan por 
ser simples y fiables, como vlli11os a 'comprobar, Estas sefiales sé clasifican en 
cuatro tipos: · ·· · 

+ Sefiales de supervisión o estado. 
+ Sefiales de dirección. 
+ Sefiales de infonnación. 
+ Sefiales de tarificación. 

Estas sei'iales se producen en lo que se denomina el buclé de aticmado. Esté bücle 
lo componen el circuito de línea de la central, el par de hilos telefóniCo y el 
equipo temlinal de abonado. · . ; ,· ...•.. :. ·· .. ··•. . ... 
El bucle de abonado permanece constantemente alimentado: por"Uilª~ corriente 
continua, por lo que la sefialización se realiza enfuriciÓn dé' Uis vanaéionesdel 
nivel de corriente y de su sentido. . •··· , e' .f'.:. :";, .:,, • / 
Cuando el teléfono está colgado, se dice que el bucle está'en·rép§so,o abierto, 
pues la impedancia del equipo de abonado es muy alta;ºi.Eil"estás''corididones la 
corriente en línea es casi nula, de 3 mA.. .· } ··f,J~i'i~··%··; · "'· i · 

Al descolgar el equipo, la impedancia disminuye ~énstbtimei1te, obteniéndose 
wia corriente de 21 a 60 mA. Entonces se dice que el bude'está hctivo o cerrado. 
La central detecta esta caída en la impedancia, inter}lretállcíoficoíno un deseo de 
realización de llamada. ' ·· .. · ''·":•>\' ·:--. · 
Pasemos al10ra al análisis de los diversos tipos.de ~efia.l~s:' 

Señales de supervisión o estado 
. . ' . - ,· ~:~; . 

Son siempre en C()ITiént(é:ontiJnia. . .· 
cu~~~ndo-· e1 ·abO~ii:~4.~,~~~'CU~1gTi:~.~~r~?:·-.-: --~- .---

• Se detecta pÓr la caída clevottaje a través de la impedancia en la línea . 



• Se detecta por la caída de voltaje a través de la impedancia en la línea. 
• Si se produce en la central de origen, se provoca el arranque de los organos 

necesarios para recibir la información de dirección. 
• Si es en la central destino, provoca el paso de Ja comunicación a 

conversación. 
Cuando el abonado cuelga: 

• Se detecta por el aumento de voltaje porque no existe caida en la 
impedancia de Ja línea. 

-• Provoca Ja liberación de Jos organos ocupados en la comunicación. 
• Si cuelga el abonado llamado, se produce una temporización de 30 s. en la 

central origen, con el fin de liberar los organos si el abonado llamante no 
ha colgado pasado dicho plazo. 

Señales de dirección 

Son las que especifican el número de abonado al que llamamos. El sistema de 
marcado es de dos tipos: 

• Información decadica: Es el que nos podemos encontrar en los clásicos 
teléfonos de disco y en algunos de teclado. Su. fünciomúnierito se basa en 
abrir y cerrar el bucle tantas veces como indique el dígito :que-.hemos 
marcado, 1 O veces si se trata del O. Estas aperturas y cierres de _BuCJé se 
efectuan a una frecuencia de 1 O Hz. Este sistema está actualmente en 
desuso. . _ 

• Información multifrecuencia DTMF: Es el que existe en los teléfonos 
modernos de nuestras casas. Se basa en el envío de la combinación dedos 
frecuencias entre ocho posibles por cada dígito. Este esquema con las 
frecuencias utilizadas en Hz se muestra en la figura 2.21. 

Señales de información 

697 
770 
852 
941 

1209 1336 1477 1633 

Figura 2.21 Frecuencias DTMF. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Son tonos audibles o mensajes grabados previamente (como el popular "El 
número marcado no existe", etc). Informan al abonado sobre el progreso de la 
llamada o las causas por las que no ha podido progresar. 
Estas señales suelen ser enviadas desde la central hasta el abonado. Las señales 
más habituales son las siguientes: 
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'. ,·-:.~ ;~:t_~:·:;··?;;~· :·~lt/:'· ,·~~.··,;': .·.:i:.-· :;:\/,. 
·1' .... ~· .. ;. -.· -.. :[:.~,,,~-'. '-~--/:' ,;-:•;:-_ -' - f;~:~~ \·:.(~>·' .. . 

. :·:r:;_: .. __ -.k-.-~J>~:·:-~t{~;_'.~{t~~~E.:i:~l::-.':\'.,~;\~·:::. i{~~-~:~-_:._::~_~y, ... /.:---~: _ . 
+ Tono de invitación a marcar: Indica'alial:i'onadc}"qü.éórigina la llamada, que 

puede empezar a marcar, ~lcHiiimerO~ ';ser·ém'füea: üna -·señal de 400 Hz 
permanente __ , __ · ' '•: '\}'~ · 

• Corriente d~ llamada: Es l111atsefi~1~<l~·:?s~Voltios(RMS) ininterrumpidos 
de corriente alterna a 25 Hz. Se usa para hacer sonar el timbre del abonado 
llamado. 

• Tono de llamada: Señal enviada 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: Señal de 400 Hz con una cadencia determinada que se -
usa para indicar al abonado qué llama que el abonado llamado no tiene su 
línea libre. 

• Tono de congestión: Otra señal de 400 Hz con otra cadencia usada para 
indicar que es imposible establecer la comunicación debido a dificultades 
técnicas. 

+ Tono de nivel muerto: Y otra señal de 400 Hz con otra cadencia para 
indicar que el abonado llamado no existe. 

A continuación se muestra la tabla 2.1 en donde pueden verse todos los tonos con 
sus respectivas frecuencias y sus cadencias. 

. . ".; ~ ... 

Frecuencia 
tono (Hz) 

Si1encio 
(Cadencia 

en ms) 

Invitación.: 400 Continuo,·' O 
a. marcar ·: .. ··.·· .. ··_;,;..'. 
r.1 d .. 400 1sooH'.-" 3000 ama .. a ·. ·,,___.-.:.-=---.-.....;;=;..;;......;.-..,___==--
Ocupadoi ;é• ! 400 _,.:2oo:iit.:M 200 

congesti.Sn~.~ 400 _:,,3i200!:t,;:f 2x200+600 

Tabla 2.1 Señales de información. 

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

-> tono -> silencio -> tono -> silencio -> tono -> silencio 

11. SEÑALIZACION ENTRE CENTRALES. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Como su nombre lo indica, se trata de las señales que intercambian las centrales 
para la gestión de una comunicación. La señalizacion entre centrales es del tipo 
externo que puede manejarse en base a c.d. o e.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 
señalización a e.a. se emplea principalmente en troncales interurbanas y siempre 
que la señalización a c.d. no es posible. Una utilización típica de la señalización a 
e.a. se encuentra en troncales que se derivan de canales OP. Las señales que 
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intercambian las centrales pueden estar clasificadas de acuerdo a diversos 
factores: 

• Por su origen y destino. 
• Por su naturaleza fisica. 
• Por el sentido de la transmisión. 

La primera distinción que podemos realizar, más evidente, se basa en lo que 
podemos encontrar en una central. La central está compuesta por los enlaces y 
por Jos registradores. 
Un enlace no es más que por donde Ja central se conecta con Ja línea. El 
registrador es simplemente un órgano de Ja unidad de control de Ja central. 
De esta forma tenemos ya lista Ja clasificación de las señales según su origen y 
destino. Por una parte, tenemos las señales usadas para el dialogo entre los 
enlaces, a lo que denominamos SEÑALES DE LINEA, y por otra, están las 
señales intercambiadas en el dialogo de las unidades de control o SEÑALES DE 
REGISTRADOR. Dichas señales se muestran en la figura 2.22 

CENTRAL A CENTRAL 8 

+--------· - • - • - • - • - • - •--------+ 
1 ENLACE 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ENLACE 1 

+- - - - - - - -+ 1 1 +--------+ 1 1 
1 ENLACE 1 1 1 1 ENLACE 1 1 1 
+--------+ l 1 +--------+ 1 1 

1 1 1 1 
+- - - - - - - -+ 1 1 +--------+ 1 1 
1 ENLACE 1 1 1 1 ENLACE 1 1 1 

1 + --------+ 1 1 +- - - - - - - -+ 1 1 
+-+-----------+ 1 1 + - - - - - - - - - - - +-+ 1 
1 REGISTRADOR 1 1 1 1 REXJISTRADOR 1 1 

1 +-------------+ 1 +-------------+ 1 
+ - - - - - - - - - - - - - - - - -+ +-----------------+ 
- • - SEÑALES DE LINEA 
==••• SEÑALES DE REGISTRADOR 

Figura 2.22 Tipos de señales. 

Así, las señales de línea, también llamadas de supervisión, se encargan entre 
otras cosas de: 

• Iniciar el dialogo preyió. 
• Retransmitir, la t'~rific~ción. •··· 
• Liberar Jo'S-o~g~riC>sAs~CÍC>s e~ .la comunicación . 

. . - -·;.,,. -~i:j:,·;·~.'~·~~t;-··!·:{'\··::.·=:·_,'.> ..... · ~ .. ' 

Por su p~rte,:Í~~·~eAaf~~ J6;~~gi~t~~éior/conocidas también como de información, 
se usa~ p~ra:.'.~_ •. :" :.~}!'·.: ::. ; .... ; > .... ·· . . 

• •Seleccionar al ab-ónado'.C .···•· ··. · '" · · 
+ Dar el estado'd~ l~líne~ alc~nzada. · 
• Dar la categorla c:lel ~bonado. 
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Ya hemos visto como se clasifican las señales según su origen y destino. En el 
dialogo entre las centrales, las señales intercambiadas pueden tener origen en la 
central que inicia la comunicación o en la central destino de la comunicación. Así 
distinguimos entre dos tipos de señales, según el sentido de la transmision: 

+ Señales hacia delante (Central origen-> Central destino). 
+ Señales hacia atrás (Central origen<- Central destino). 

La clasificación de las señales según su naturaleza física es: 
En· corriente~continua: 

+ Simple cambio de estado. 
+ Impulsiva. 
+ Telegráfica. 

En corriente alterna. 

• Una sóla frecuencia. · 
• Dentro de banda. 
l. Simple cambio de estado. 
II. IrrÍpulsivá. 
III. Telegráfica. 
• fuera de banda. 
l. · Simple cambio de estado. 
II. Impulsiva (raras ocasiones). 

+ Varias frecuencias. (Siempre dentro de banda). 
• No simultaneas. 
• Simultaneas. (Multifrecuencia): 
l. Dos entre. cinco (2/5). · 
11. Dos entre seis (2/6). 

Numericas. · · 
• Dentro de intervalo. 
• Fuera de inter\i'alo. 
• Por mensajes}>}' ' 

El simple cambio de esta'db es eso, un .cambio de estado en la señal presente. 
El impulso es el doble cambio de estado consecutivo. Esto produce un pulso. De 
ahí lo de impulso . · 
Y la telegráfica, se refiere a .establecer un código a base de impulsos (como el 
MORSE) para la comunicación entre las dos centrales. 
Para las señales que pertenecen al grupo de corriente alterna se puede aplicar lo 
dicho para corriénte continua. Sólo destacar que lo de dentro o fuera de banda se 
refiere a si la señal esta dentro del ancho de banda de un canal telefónico (300 a 
3400 Hz). . 
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Veamos ahora las diferentes señales que se intercambian las centrales. Para ello 
usaremos la clasificación de señales según su origen y destino, por ser la más 
sencilla. 

A) SEÑALIZACION DE LINEA 

Estas señales, como ya se ha dicho, son las intercambiadas entre los enlaces-de 
las distintas centrales que intervienen en una comunicación. Los diversos tipos de 
señales que nos podemos encontrar son: . . . . 

• Disponibilidad - Es una señal transmitida hacia atras para iridiCar que el 
enlace de llegada está dispuesto para establecer la conexión; ••. - < . , 

+ Bloqueo - También es una señal hacia atrás que indica ql1e'~l ,enl~cé•cle 
llegada no está dispuesto para establecer la conexión.· R~9it)jr;~esta ·señal 
provoca que el enlace de salida quede no disponible. . ;. '. :,;'. ) > 

• Toma - Señal hacia delante que provoca que el enlace Ci~ llega~a~pa~e ala 
posición de trabajo, desencadenando en la taína u\•.<>éupacic)ri de un 
registrador de la Unidad de Control de la cental dista~te;'para:endimina~ la 
llamada. /·.• .:·,;,·_.':-::,.> :• · ;,-

• Invitación a transmitir - También conocida comoCÓNTROLifrETOMA 

~:ñ~~n estable~~~~ª las cone:~~~es. nec~st~s:,;~¡~~·iV~~~~Wi~~-;~:~~f¿i~~ ·. 
dirección (cifras de abonado). _ -:--· ;'~'. '' .'.'?6; ;t:s :::f's,\'' '1 > 

• Respuesta - Señal hacia atrás qu~ indica qúe;:)'~li:'aB8na'ddc'Jl~l11ado ha 
contestado. Comienza la. conv~rsáci()~·f~nite. ¡:1'{)5:,idQ.s /'abónados _y - la 
tarificación. ,,,;• '--_>•,:: - .. ,, --, .,, -. 

• Colgar - Señal hacia atrás que indica qué:elabo'nadoJlamado hacolgado. 
Después de recibir esta señal, la central esperara un tierilpo predetérminado 
a que el abonado llamante cuelgue.De ní:}'~c~lg~r, pasadoieste· démpo, se 
liberara la conexión y se parara fa tarlfiéación), · • ·- : ~ · _· ·- -- -_. · _---. >' -• 

• Desconexión - Señal hacia delante que,se-prbduc_e cúando es el abonado 
llaman te el que cuelga, o cuando vence,elJeülporizador activado al recibir .. 

+ ~i~:~:!i~~ c~;g~~arda - SeñaL h~~-i~ a:~~f·~~mo confl~~ci~n ;cl~ la 
recepción de la señal de Desconexión. '. , ·. _ ·:, · '_ - -~ · __ · 

,<:~.;' ·!"···~.. ""·;~, ~.,,;·' .-.·:--~ "'-.. 

~o~~~i~o~~+~~e~::~:¡J~º~~~~~~~~4~~~J'ii1i~a~~:~#~[[~i~la,~~giÚe·. uno 
··Este· tipo ;de·s'eñalización tiel1eapÜcaci6n'én,tróncales 'Ur~~ii~·~ lEfrgas, ·así· como 
en troncales _interurbanas.de corto aléance y sé basaeii'e! ~llvío de una señal de 
3825 Hz en cada sentido dé transmisión y como se ye;.fuera de banda, por el 
mismo canal de conversación. El método usado es el 

0

de c_ambios de estado. Se 
necesitan dispositivos de señalización independientes en el extremo de cada linea 
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troncal y Jos conductores que conectan a este equipo se señalizacion con el 
circuito troncal se conocen como terminales E y M (Ja letra E se ha tomado de Ja 
e intermedia de Ja palabra recepción y M de la m de trasnmisión). 
La señalizacion E y M puede emplear metodos de señalización a c.d. y a e.a. Para 
Jos primeros estan los sistemas duplex (DX), simplex (SX) y el compuesto (CX). 
Estos sistemas permiten la señalización y pulsos de marcación sobre distancias 
mas grandes de Jo que es posible con señalización en circuito. 
Para metodos a e.a. se emplea el de frecuencia unica (FU) de sistemas dentro y 
fuera de banda. En estos sistemas las señales se pueden enviar en ambas 
direcciones al mismo tiempo sin que se interfieran entre si. ·· ·· · 
En Ja tabla 2.2 se recogen las características más importantes de las señales 
utilizadas en la señalizacion de línea E y M: 

+----------------+--------------+-------------+---------------------+ 
1 DIRECCION 1 DURACION 1 TONALIDAD 

SEÑAL 1 DE 1 DE + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + 
1 TRANSMISION 1 TRANSMISION 1 ORIGEN 1 DESTINO 1 

+----------------+--------------+-------------+----------+----------+ 
1 Disponibilidad 1 ---------> 1 Continua 1 Presente 1 Presente 1 

1 1 <--------- 1 1 1 1 

+----------------+--------------+-------------+----------+----------+ 
1 Toma 1 - - - - - > 1 Continua 1 Ausente 1 Presente 1 

1 1 <- - - - - - - - - 1 1 1 1 

+----------------+--------------+-------------+----------+----------+ 
1 Invitación a - - - - -> 1 Continua 1 Ausente 1 Ausente 1 
1 transmitir <- - - - - 1 1 1 1 

+----------------+--------------+-------------+----------+----------+ 
1 Respuesta 1 - - - - -> 1 Continua 1 Ausente 1 Presente 1 

1 1 <--------- 1 1 1 1 

1 Colgar 
1 

1 - - - - -> 1 Continua 
1 <- - - - - 1 

1 Ausente 1 Ausente 1 
1 1 1 

+----------------+--------------+-------------+----------+----------+ 
1 Desconexión 1 ---------> .\ Continua 1 Presente 1 Presente 1 

1 1 < - - - - - 1 1 1 Ausente 1 

+----------------~--------------+-------------+----------+----------+ 
1 Bloqueo 1 ---------> 1 Continua 1 Presente 1 Ausente 1 

1 1 < - - - - - 1 1 1 1 

+----------------+--------------+-------------+----------+----------+ 

Tabla 2.2 Señalización E y M. 

B) SEÑALIZACION DE REGISTRADOR 

De todos los. sistemas de señalización de registrador normalizados, el usado por 
la gran mayoría de las empresas de telefonía es la interconexión de centrales 
analógicas y algunas digitales es del tipo multifrecuencia. SOCOTEL, con 
algunas modificaciones. ·. ·.· .... ·.· . . · .· 
Las señales que seintercambian las unidades de control de lasdiversas centrales 
que participan en ...• Ja ·comunicación aseguranJa•traÍl~misiónidé ;la ihfoimacion 
referente a Ja· numeración, además del estado de línea de( abonado. Estas señales 
sólo se usan durante ~1.establecimiento de Ja comunicación. 
Las centrales que. intervienen en la · cómuriicación pueden actuar de diversas 
maneras, distinguiéndose dos tipos de señalización según la forma en Ja que 
actuen: 
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Señalizacion extremo a extremo 

En este sistema, la unidad de control de la primera central que interviene controla 
el establecimiento de la comunicación hasta que sea completada ... A tal efecto, 
envía a cada una de las unidades de control del resto de .·las centrales que· 
intervienen la información imprescindible para que cada una . complete la 
conexión hasta la siguiente central, liberandose a continuación. Esto se muestra 
en la figura 2.23 · 

+-------------+ 
•--+---+---+--+ +------V------+ 
1 REGISTRADOR 1 1 REGISTRADOR j 
1 DE ORIGEN 1 1 DE TRANSITO j 

+- - - - - -V- - - - - - + 
1 REGISTRADOR 1 
1 DE TRANSITO 1 

+- - - - - -V- - - - - -+ 
1 REGISTRADOR 1 
1 TERMINAL 1 

figura 2.23 Señalización extremo a extremo 

Este sistema presenta las siguientes ventajas: 
El envío de señales hacia atrás desde la central destino a la central origen es 
posible. Esto permite que en el caso de que el abonado llamado este ocupado o la 
línea este sobrecargada la información puede ser transmitida directamente desde 
la central origen al abonado llamante, liberaridose todos lós organos que 
intervienen en la comunicación. . · . · · , - .. · . · 
Como la información que la unidad de control prinClpal ep.vía al resto es mínima, 
se reduce el tiempo usado en esta transmisión y el· tiempo de ocupación' de la 
unidad de control. · · 
Señalización tramo a tramo '. .. <" · .·.• > ·. 
En este caso la unidad de control de lá central origen, Unáyez que está conectada 
con la siguiente central, le entrega a esta iíltima toda' Ú1 información que posee, 
liberándose a continuación. Ahora, ~s ;)a~:.Segl.lri~a fe.ntral ·•la encargada de 
continuar con el establecimiento hacia el 'sigüié~te 'registraoor de transito, el cual 
le entrega la información al registrador terininaL •Lo anfonor se muestra en la 
figura 2.24. · · · · 

... ------+------+ 
1 REGISTRADOR 1 
1 DE ORIGEN 1 

·-------------+ 

1 
+- - - -V- - -+- - - -+ 
j REGISTRADOR j 
1 DE TRANSITO j 
+-------------+ 

1 1 
+----V---+----+ 
j REGISTRADOR 1 
j DE TRANSITO j 
·-------------+ 

+------V------+ 
1 REGISTRADOR 1 
1 TERMINAL 1 

+-------------+ 

Figura 2.24 Señalización tramo a tramo. 

Este sistema también aporta sus ventajas: 
• Las unidades de control pueden ser de un único tipo al actuar todas de la 

misma manera. Esto provoca una mayor normalización de los equipos. 
• El. rango dinámico (o de trabajo) de los dispositivos usados en la 

señalización puede ser más pequeño, al proceder las señales siempre de la 
central inmediatamente anterior. · · · 
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• Los"Triedios de trasmisión pueden ser mas inestab1'~~. ~~Jg~~~fb·tAiiUirán ~n 
uri tfa!Tlo . <';'L' ·/'· WS '<s.·;_;,/ ¡~ 

+ -- ·.Se consiiue una mayor fiabilidad al no depend¿~'de·c~~t~iiigiin't~-rrii~cii~s. 
• . I;.~ atenuación de las señales es menor al recon.-1;:!~Ah'.·5-$>J()~!rafü6: __ • .. . . . _ .-
• Al ser los tramos independientes entre sí, . cada lirio'~podrá usar. una 

señalización distinta a los demás. · ' ·· · · · 
También se clasifica la señalización de registrador según . como, actuen los 
dispositivos implicados en el proceso. Así tenemos: 

+ SEÑALIZACION INTERACTIVA: Aquella en la que la centra(de origen 
inicia el envío de una señal y no lo interrumpe hasta qué recibe' uria señal 
hacia atrás de la otra central confirmando la recepción de la primera señal. 
Si se usa señalización multifrecuencia, este sistema se conoce como 
SEÑALIZACION A SECUENCIA OBLIGADA. . y:. . .. . . 

+ SEÑALIZACION NO INTERACTIVA: En esta ocasión la . central de 
origen envía una señal y la mantiene durante un !ti¿ihpo, sin esperar 
confirmación, pasado el cual retira .la ;.señaL', ;'En señalización 
multifrecuencia se conoce como SEÑALIZAcIÓN/A SECUENCIA NO 
OBLIGADA. '" ;\ 

Y por clasificar que no quede. Podemos también 'cla~ifib'~rl'á según la secuencia 
de envio de información: > ,, ·'.(• ,/ } , ·. .. .·•. . 

+ SEÑALIZACION EN BLOQUE: ~a' lriforáii~fÓn)~e'~absmite en un sólo 
bloque compacto. Sólo se usá;oyn·fegistr~dcfi; ::·pero . el ;tiempo de 
esta_blecimiento aumenta. ,·,·;.:»i;;·:A,;:,~'l':Fi':•;!.}'.j 1:'.;}1D i:: ,·,.· · .......... ·· 

• SENALIZACION POR SUP,ERI'()SICI9N:'~Tari1bién/c()nocidá\como 
señalización solapada. En est¿'c~sB'' litin''fo~áción ;se 'envía 'a m'edida que 
se recibe. Se ocupan varios registradores, aunque se iredüce el tiempo de 
establecimiento. 

• SEÑALIZACION COMBINADA: Es una mezcla de las dos anteriores. La 
información reCibida se distribuye en grupos y se envía por superposición. 

' ~ '. : : - : 

SEÑALIZACION MULTIFRECUENCIA (SOCOTEL MODIFICADO) 
En este sistemá se envían simultaneamente dos frecuencias distintas dentro de la 
banda vocal. 

+-------+----------------+-----+-----+------+------+------+ 
ICODIGO 1 VALOR NUMERICO 1 700 1 900 1 1100 1 1300 1 1500 1 
+-------+----------------+-----+-----+------+------+------+ 
1 1 1 O+l 1 X 1 X 1 1 1 1 
1 2 1 0+2 1 X 1 1 X 1 1 1 
1 3 1 1+2 1 1 X 1 X 1 1 1 
1 4 1 0+4 1 X 1 1 1 X 1 1 
1 5 1 1+4 1 1X1 1 X 1 1 
1 6 1 2. + 4 1 1 1 X 1- X. , 1 1 
1 7 1 O +7 1 X 1 1 1 1 X 1 
1 8 1 1 . + .7 1 1. X 1 1 . 1 X 1 
1 9 1 2 + 7 -1 1 1 X I·· 1 X 1 
1 10 1 4 + 7 1 i 1 i X i X 1 
+-------+---------------~+-----+----~+----~-+~--~--+------+ 

Tabla 2.3 Señalización multifrecuencia .. 
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Se recibe la senal 215. Se 
responde con el envio de fe. 

Se detecta el corte de la sellal 
:u5. Se corta el envio de re. 

.................................................................... 
.............. .................... 

. ....................................................................................................... . 

.. ::::::::·····························"·················································"··················· 

·········~····················~~:;::::···································~ .... 
EMISION 

Figura 2.25 Sistema socotel. 

Se envia una sei\al 215 hacia atras 

Se detecta re. Se cona el 
envio de la sellal 215 . 

Se usan 5 frecuencias distintas más una.frecuencia de comprobación. De ahí que 
a cada una de las señales usadas para la señalización se le denomine señal2/5. 
El conjunto de frecuencias es: 
fO = 700 Hz - f1 = 900 Hz - f.2 = 1100 Hz - f4 = 1300 Hz - f7 = 1500 Hz 
Con estas frecuencias pueden conseguirse 1 O combinaciones distintas, que se 
muestran en la siguiente tabla 2.3. 

La frecuencia de comprobación, fe = 1700 Hz, se usa como acuse de recibo de 
alguna señal, bien sea hacia adelante o hacia atrás. 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 envía una señal MF 
(2/5), se la contesta con fe tan pronto como se recibe. Nada más recibir fe, se 
corta la emisión de la señal 2/5. Al detectarse el corte 
en la emisión de la señal 2/5, se. retira fe. 

Y así hasta que toda la inforriiaciónes~arisiliitida . 
. . . ·.·•·-. - - .,., ·,:-. .;· h::;:· . . '.:,.~ ::.··: "".'":. "· •- ' · .. -

Cabe destacar que la'se~·G~X~i~'gb·¡fg~cl~;~~tkc<l~trolada por .el envío de fe, pero 
el programa no permite cC>ritesfar.·a."ré cori:.otra fo: .·. . .· . ··. . . •. ·. . . ·. 
Las señales utilizadas tieneh\µfi'.sigfüticado, 'que depende del sentido de las 
mismas. Así, disting~im~s 'e~tre~las. seftales ~aciá. adelante.y las.séiíales·hacia 
atrás. :;,: •· · ·· · 

•• :" : •'" _,~:. -: j 

Señales hacia dela~t~ J: ., . , 

Dentro de lass~ñ~Íhhacla adelante distinguimos dos grupos: los Grupos I y II. 
+ El Grupo I s~corresponde con la información numérica a transmitir. 
• El GrupoII determina el tipo de la llamada a efectuar. · 
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Existe otro grupo, correspondiente a la Clase de Llamada en el tráfico nacional, 
que tienen origen en la Central Automatica Interurbana (C.A.I.) de origen. A este 
grupo se le denomina prefijo "P". El prefijo se envía delante del número 
significativo nacional como una cifra más, evitando así 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 11 b 11 Llamada 3 cifras 
900 + 1100 3 Servicios especiales Llamada 3 cifras con ruta 
700 + 1100 4 Nacional Llamada 4 cifras 
900 + 1300 5 Provincial f. sector Llamada 4 cifras con ruta 

1100 + 1300 6 Llamada de op. Provin Reserva 

700 + 1500 7 Reserva Llamada 8 cifras 

900 1500 e Abonado ausente Llamada 8 cifras con rutas 
+ Reserva 

1100 + 1500 9 Reserva Llamada internacional 
1300 + 1500 o Internacional 

Tabla 2.4 Señales hacia delante. 

Donde la descripción de las señales es como sigue: 

• Grupo I - Información 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 Abonado compartido "b". Llamada con destino a un abonado 
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 tiene 
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 petición de cifras. 

* II-6 -> Llamada de operadora a operadora de la misma privincia. 
Llamada originada por una cperadora 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-8 Abonado ausente. Llamada originada por el abonado con 

la categoría de abonado ausente. La comunicación será 
dirigida hacia una posición de operadora donde será 
atendida. El abonado no precisa marcar ninguna cifra. 

* II-9 -> Reserva. 
* II-10 -> Internacional. El mismo nombre lo indica, ¿no? 

{Al son de la internacional ... ) 
* Grupo de 

* P-1 
• P-2 

Prefijo "P 11
• 

Reserva. 
Llamada dirigida a una operadora cuyo número consta de 
3 cifras y no tiene posibilidad de rutas alternativas. 

* P-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. 

Señales hacia atrás. 

Estas señales se clasifican en dos grupos o códigos·llamados A yB. Las señales 
correspondientes al Código A son relativas· a la· selección, mientras que las 
correspondientes al Código B se.refieren a la condición o categoría de la línea 
alcanzada. · · · ·. 
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,. .. ~) '.' - >,(: 

Las señales de Código B han'de ir siempre precedidas de .una seBal de CódigoA 
(A-8). . . \~{ . .. . .• , . ..• . ·.. . .. ·.. ·. · ;,~,>~ '" ·•·· ... 
La central que reciba una:señaLno utilizada .la intefI'retara ce>p:io:~eñal .erronea. 
Debido a esto, .enviará hacfa:adelante~la: señal;·de desconexióri;~mandando al 
abonado que llama el tono de congestión. Dichas señales se muestran en la tabla 
2.5. 

! FRECUENCIAS J CODIGO A CODIGO B 
+- -- - - - -- - - - - -+- - - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - --+----- --- --- - --- - - ------- - --+ 

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 grupo o 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 Congest1on Reserva 

Tabla 2.5 Señales hacia atrás. 

Para obtener una mayor flexibilidad, el número de abonado es dividido en giupos 
de cifras. Así se consigue un menor número de peticiones distintas por parte de la 
central de llegada. Esto deriva en un tiempo de selección más co11ó: S~gún el tipo 
de llamada, el número de abonado llamado se forma en alguno de los siguientes 
~~: ... 

Llamadas interurbanas cuando el número significativo consta de ocho cifras,'· XYABMCDU 
• Selección entre centrales automáticas interurbanas: PXYABMCDU 
• Llamadas locales y provinciales cuyo número significativo consta de. YABMCDU en 

áreas de numeración a siete cifras y de ABMCDU en áreas de numeración a sei_s.:cifras. 

Estos grupos de cifras son reunidas en la tabla 2.6. 

Grupo A nacional 

Grupo B nacional 

Grupo B 

Grupo C 

Grupo BC 

Grupo D 

Grupo E: 

Prefijo 
rovincial 

p 

Prefijo 
provincial 

X y A 

X y A 

y A 
A 

Numero provincial .. 

B M e 

B M 

B M 
B M 

B 
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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 añaden: 

OXY -> Las tres cifras de servicios especiales. 
- OX y OXi' - > Las 2 o 3 e i fras que componen el 

servicio de Operadora de Asistencia. 
XYA y XYAB -> Las cifras que componen la numeracion 

de Operadora de Asistencia y/o los 
Servicios Especiales Naciera.les. 

El resto de los grupos A quedan explicados con la tabla, 
vamos , creo yo ; l 

• A-2 -> Enviar grupo de cifras a. A este grupo de cifras, ademas 
de las cifras mencionadas en la tabla, cabe añadir 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. Señal a la que se debe responder 
con una señal del Grupo II de las señales hacia delante. 

* A-4 Enviar grupo de cifras BC. ,No Coment l . 
• A-S Enviar grupo de cifras D. Se envia el grupo D o todas las 

cifras que componen la numeracion de Operadora 
Asistencial Nacional. 

• A-6 Enviar todas las cifras. En llamadas internacionales. 
• A-7 Enviar grupo de cifras C. '.No Coment). 
• A-8 Paso a cod1go B. Cuando se recibe esta secal, todas las 

secales hacia atras que sigan tendran signif 1cado de 
Codigo B. 

* A-9 -> Enviar grupo de cifras E. INo 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 señales de Código B sólo tienen significado si se ha recibido previamente la 
señal A-8. Este es su siginificado: 

* 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 publicas). ,:·p•a que podra servir 
esto? "':) ) 

• 8-2 Congestion. Idem A-10. 
• 8-3 Abonado ausente. Categoria especial del abonado llamado 

por la cual se pone en comunicacion con una operadora o 
informacion grabada al abcnado llamante. 

• B-4 ->Abonado ocupado. Indica que el abonado llamado tiene el 
telefono descolgado. Tambien se usa cuando la central 
destino tiene congest1on y no posee medios para 
distinguir estas dos señales. 

• B-5 ->Abonado libre sin computo. Indica que se ha alcanzado el 
abonado llamado y que no debe tarif icarse la 
comunicacion. {AJ a!) 

• B-6 ->Abonado conectado a llamada maliciosa. Si se recibe esta 
señal, 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-8 

Numero cambiado. Solo se envia cuando la llamada tiene 
que reencaminarse hacia un enlace especial en origen. 
Linea muerta o Nivel muerto. Se envia esta señal 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 señal 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. 
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Recepción A3 
Envío fe 

Envío de C.LL. 
Recepción fe 

Recepctón Al 
Envío fe 

Envío cifra Y 
Repcepción fe 
Envío cifra A 
Repcepción fe 
Envío cifra B 
Repcepción fe 
Envío cifra M 
Repcepción fe 

Recepctón A.7 
Envío fe 

Envio cifra C 
Repcepción fe 
Envío cifra D 
Repcepción fe 
Envío cifra U 
Repcepción fe 

Recepción AS 
Envío fe 

Recepción S . B. 
Envío fe 

<----------- Envío de A3 (Petición C.LL.) 
-----------> Recepción fe :Retirada de AJ) 

-----------> Repceción C.LL. 
< - - - - - - - - - - - Envío fe 

<----------- Envío Al (Petición Grupo A) 
-----------> Recepción fe 

-----------> Recepción cifra y 

< - - - - - - - - - - - Envío fe 
- - - - - - - - - - - > Recepción cifra A 
< - - - - - - - - - - - Envío fe 
-----------> Recepción cifra 8 
< - - - - - - - - - - - Envío fe 
- - - - - - - - - - - > Recepción cifra M 
< - - - - - - - - - - - Envío fe 

<----------- Envío A.7 {Petición Grupo C) 

-----------> Recepctón fe 

- - - - - - - - - - - > Recepción cifra e 
<- - - - - - - - - - - Envío fe 
- - - - - - - - - - - > Recepción cifra D 
<- ---- -- -- - - Envío fe 
- --- -- - ----> Recepción cifra u 
<----------- Envío fe 

< - - - - - - - - - - - Envío AB 1 Paso a Código Bl 
-----------> Recepción fe 

<----------- Envío de señal del C6digo B 
-----------> Recepción fe 

En este ejemplo hemos de tener en cuenta que se procede según el .. mecanismo de 
secuencia obligada. Así, se envía una señal (hacia atrás o hacia adelante, Jo 
mismo da) y no se retira hasta recibir el acuse de recibo fe; este no se retira hasta 
que no se retire Ja señal original. · · 
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CAPITULO 3 

, 
TRANSMISION 

DIGITAL. 



3.1 CAPACIDAD DE INFORMACIÓN. 

La capacidad de información de un sistema de comunicac1on representa el 
número de símbolos 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 información que puede transmitirse por un 
canal, donde esta información viaja a una velocidad dada. El simbolo que 
representa a esta es el digito binario (bit). Por tanto, es conveniente expresar la 
capacidad de información, de un sistema, en bits por segundo (bps). En 1928, R. 
Hartley de los laboratorios Bell desarrollo una relación, entre el ancho de banda, 
la linea de transmisión y la capacidad de información. De forma sencilla, la ley 
de Hartley es: 

Donde: 

IocBxT 

I =capacidad de información (bps) 
B = ancho de banda (Hz) 
T = línea de transmisión (s) 

De la ecuacion anterior se puede ver que la capacidad de información es una 
función lineal del ancho de banda y de la linea de transmisión y es directamente 
proporcional a ambos. Si se cambia: el ancho de banda o la línea de transmisión, 
ocurrira un cambio directamente proporcional en la capacidad de información. 
Para 1948, C. E. Shannon relaCiono ·la capacidad de información de un canal de 
comunicación al ancho de banda y a la relación señal a ruido. Matemáticamente, 
el limite de Shannon para la capacidad de información es: 

I == B log:i ( 1 + SIN) 
. . . ··,, º· 

1=3.32 B log10 (1 +SIN) 
. ·, .J· . ~ .. ·-' ._ - ,_ ·.: -- • 

Donde: ~: ~:~~~fdh1h~:f(~Jl.~~;<~~~¡{ ¡, .. •···. . . 
. SIN~·· relació Cle:;potenciaa: s~ftal a niido.(sii1 unidades) 

~. __ ,.,,_ ":;''"··''"·'- .;.,, ...... "''<'• .- '>¿,.··«~;._{,-· -,,,.·,;:.<·-··· ., .. -.· ,- '., .. 

~~::n~~l.á~i~º~~~d~i~ti~~~~~~~!l~~lhJ.~:k~ff dl:¡¿~.~~~.1~~¡~~~~ 
de Shannori'pafa la'capacii:lri'd'dé infiofoaéiórCes:> r ; ... 

. · • ·.· .· ....... ~ •.•.. ';{:i~,2.~bú~;1~~t2;~:'{;;~l~;~;b)!~~~.9.kbps 

Cabe señalar que· l~ fo~·~l~·~~ ·~ha~nJfo~~el~ malinterpretarse. Los resultados 
del ejemplo anterior indic;~~· ·q~~·2~:9:kbps se pueden transferir a traves de un 
canal de 2. 7 kHz: QÜizas esto sea Cierto. Pero no se puede hacer en un sistema 
binario. ·. ·· · · 
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Para lograr una velecidad de transmisión para la infromación de 26.9 kbps a 
tráves de un canal de 2.7 kHz, cada simbolo transmitido debe contener mas de un 
bit de información. Ahora bien, para transmitir la información a una velocidad 
detenninada, podemos reducir la potencia de la señal transmitida, siempre que el 
ancho de banda se incremente en forma correspondiente. De igual manera se 
puede reducir el ancho de banda a condición de incrementear la potencia de la 
señal. 
Sin embargo, se debe recordar que la capacidad de canal representa la máxima 
cantidad de información por segundo que se puede transmitir por el canal. Y para 
alcanzar esta velocidad de · transmisión; fa .información debe procesarse o 
codificarse de manera más eficiente. La viabilidad de tal codificación constituye 
uno de los resultados importantes dela te.oría de la información atribuida a 
Shannon. · ·.· . · 

Varios sistemas incluyen tecnibas de iTIC>Ciul~~ióI1 tanto analogicas como digitales 
y la transmición de séña!.és ~i:ialógiCasccÍITlodigitales . · 
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3.2 l.VIODULACIÓNPOR PULSos·coDIFICADOS 

Dentro de la modulación de pulsos existen muchos métodos diferentes para 
convertir información a forma de pulsos para transferir pulsos de una fuente a un 
destino. Los cuatro métodos predominantes son moduJación de ancho de pulso 
(PWM), modulacion de posición del pulso (PPM), modulación de amplitud de 
pulsos (PAM) y modulación de pulsos codificados (PCM) . 

La modulación por pulsos codificados es la unica de las técnica de modulación de 
pulsos codificados que se usan en un sistema de transmisión digital. Para obtener 
una señal PCM se requieren de tres procesos: muestreo, cuantificación y 
codificación. De lo anterior resulta una señal 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 condición de lógica 1 o de lógica O. 
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 señal 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 
razón de muestreo y retención, por lo tanto elimina la posibilidaad de que ocurra la 
distorsión de encimar. El circuito de muestreo y retención periódicamente prueba la 
entrada de información analogica y convierte esa muestras en una señal PAM de 
multinivel. El convertidor analógico a digital (ADC) convierte las muestras PAM a 
un flujo de datos binarios seriales para transmisión. El medio de transmisión es un 
cable metalico o fibra óptica. 
En el lado de la recepción, el convertidor digital a analógico convierte el flujo de 
datos seriales a una señal PAM de multinivel. El circuito de retención y el filtro 
pasa-bajas convierten a la señal PAM nuevamente en su forma analógica original. El 
circuito integrado que realiza la codificación y decodificación de PCM, se llama 
codee (codificador/decodificador). El codee es un termino genérico que se refiere a 
las funciones de codificación realizadas por un dispositivo que convierte señales 
analógicas a codigos digitales y codigos digitales a señales analogicas. Los codees 
desarrollados recientemente se llaman chips combo, porque combinan codee y 
funciones de filtro en el mismo microchip. El filtro· de entrada/salida realiza las 
siguientes funciones: limitación de bandas, rechazo de ruido, "antialiasing" y 
reconstrucción de formas de ondas de audio analógicas, despues de la codificación. 
El codee realiza las siguientes funciones: muestreo analógico, 
codificación/decodificación (conversiones analógico a digital y digital a analogico), 
y compansión digital. 
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ENTRADA 
ANALOGIC'A 

Convertidor 
analógico a 

digital 

llilu 
PAM 

PAM 

Convertidor 
analógico a 

digital 

Filtro pasa 
bajas. 

-JlJl_ 

SALIDA 
ANALOGICA 

Figura 3.1 Diagrama a bloques de un sistema PCM simplificado. 
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3.2~ l MUESTREO. 

Ese~cia!rí'.tente, un circuito de muestreo y retención es un modulador de AM. El 
interruptor es un dispositivo no lineal que tiene dos entradas: el pulso de muestreo y 

·Ja señal analógica de entrada. Y el propósito de un circuito de muestreo y retención 
es probar periódicamente la señal de entrada analógica, continuamente cambiante, y 
convertir las muestras en una serie de niveles PAM de amplitud constante. 
Para que el ADC convierta exactamente la señal a un codigo digital, la señal debe 
ser relativamente constante. Si no es así, antes de que el ADC pueda terminar la 
conversión, la entrada de información cambiaría. Por lo tanto, el ADC estaría 
continuamente intentando seguir los cambios analógicos y nunca se estabilizaría en 
ningún código PCM. 

La figura 3.2 muestra el diagrama esquemático de un circuito de muestreo y 
retención. Donde se muestran dos seguidores de voltaje (Z 1 y Z2) donde un 
transistor FET (Ql) actúa como un conmutador sencillo porque cuando se enciende 
proporciona un camino de baja impedancia para depositar el voltaje de la muestra 
analógica en el capacitar CI. El tiempo que Ql esta encendido se llama apertura o 
tiempo de adquisición. Esencialmente, C 1 es el circuito de retención. Cuando Q 1 
esta apagado, el capacitar no tiene camino completo por el cual descargarse y, por Jo 
tanto, almacena el voltaje muestreado. El tiempo de almacenamiento del capacitar 
también se llama tiempo de conversión A/O debido a que, durante este tiempo, el 
ADC convierte al voltaje de la muestra en un codigo digital. El tiempo de 
adquisición deberá ser muy corto ya que esto asegura que ocurra un cambio minimo 
en la señal analógica mientras se deposita en el C 1. Si la entrada de información al 
ADC esta cambiando mientras se realiza la conversión, resultara en una distorsión. 

La distorsión se llama distorsión de apertura. Por tanto, teniendo un tiempo de 
apertura corto y manteniendo la entrada de información al ADC relativamente 
constante, el circuito de muestreo y retención reduce Ja distorsión de apertura. Si la 
señal analógica se muestrea por un periodo corto de tiempo y el voltaje de la 
muestra se mantiene a una amplitud constante durante el tiempo de conversión de 
A/D, esto se llama un muestreo superior plano. Si el tiempo de muestreo se alarga y 
la conversión de analógica a digital se realiza con una señal analógica cambiante, 
esto se llamarla muestreo natural. El muestreo natural introduce mas distorsión de 
apertura que un muestreo superior plano y requiere de un convertidor A/D mas 
rapido. 
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E:-iTRADA 
r\SALOGICA 

___f1_J(_ 
PULSO ~IUESTREADO 

f;igura 3.2 Circuito de muestreo y retención. 

La figura 3.3 muestra una señal analógica de entrada de información, 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 Z 1 y la resistencia de encendido 
de Q 1 sean lo mas pequeñas posibles. Esto asegura que la constante de tiempo de 
carga RC del capacitar se mantenga muy corta, permitiendo al capacitar cargarse o 
descargarse rapidamente, durante un tiempo de adquisición corto. La caída rápida en 
el voltaje del capacitar, inmediantamente despues de cada pulso muestreado se debe 
a la redistribución de la carga a traves de C 1. La capacitancia del interelectrodo, 
entre la compuerta y la salida del FET, se coloca en serie con C 1, cuando el FET 
esta apagado, por lo tanto actua con una red divisora de voltaje capacitativo, 
Además observe la descarga gradual a traves del capacitar, durante el tiempo de 
conversión. Esto se llama caida y será causado por la descarga del capacitar a través 
de su propia, resistencia de fuga (dispersión) 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 más altas posibles. Esencialmente los seguidores 
de voltaje de Z l y Z2 aislan al circuito de muestreo y retención (Q l y C 1) de la 
circuiteria de entrada y salida. 

El teorema de muestreo de Nyquist establece la mínima razón de muestreo (f5) que 
puede usarse para un sistema PCM especifico. Para que una muestra sea reproducida 
correctamente en el receptor, de cada ciclo de la señal de entrada analógica (fa) debe 
muestrearse por lo menos dos veces. Consecuentemente, la minima razón de 
muestreo es igual al doble de la frecuencia de entrada de audio mas alta. Si. f5 es 
menor que el doble de fa resultara en una distorsión. Esta distorsión. se llama 
"aliasing" o distorsión encimada y esto es cuando las frecuencias laterales de .una 
armonica se encima a la banda lateral de otra armonica. La frecuencia~quese ~ncima 
es un alias de la señal de entrada (por esta razón se le llama "aliasing" o ''distorsión 
encimada"). Si una frecuencia lateral, alias de la primera armónica, se .'encima al 
espectro de entrada de información de audio, no puede removerse por medio de 
filtros o cualquier otra técnica, 
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encima al espectro de entrada de información de audio; no puede removerse por 
medio de.filtros o cualquier otra técnica, 

Matematicamente, la minima razón de muestreo de Nyquist es: 

f5 ;:::: 2fa 

en donde: f 5 =:' minima razón de. muestreode Nyquist (hertz). 
fa = frecuencia mas alta que se. debe muestrear (hertz) 

(a) 

ii ~ 11~ 
¡ 1 f. ! 
j j Tiempo de con\'crsion l Í 

01 

(b) 

(c) 

Figura 3.3 Formas de onda de muestreoy refehción(a) entr~d~ analógica; b)pulso de 
muestreo; c)voltaje d.e capacitar.· 

64 



3.2.2 CUANTIZACIÓN. 

Asignar códigos PCM a magnitudes absolutas se llama cuantizar. Es decir que, se 
asigna un código binario a cada muestra de la señal PCM conforme esta llega al 
codificador. La magnitud del tamaño minimo del escalon se llama resolucion, la 
cual es igual en magnitud al voltaje del bit menos significativo (Visb o la 
magnitud del minimo tamaño del escalon del DAC). La resolución es el mínimo 
voltaje , además de O v, que puede decodificarse, por el DAC, en el receptor. 
Entre mas pequeña sea la magnitud del tamaño mínimo del escalon, mejor (mas 
pequeña) es la resolución y se asemejara mas exactamente al intervalo de la 
cuantización a la muestra analógica real. 
En la tabla 3.1, cada codigo de 3 bits tiene un rango de voltajes de entrada que 
seran convertidos a ese código. Por ejemplo, cualquier voltaje, entre +0.5 y +1.5, 
será 11 O. Cada código tiene un rango de cuantización igual a + o - la mitad de la 
resolución, excepto los codigos para +O V y -O V. los codigos o V tienen, cada 
uno, un rango de entrada igual a solo la mitad de la resolución, pero debido a que 
hay dos codigos O V, el voltaje de entrada al sistema es igual al voltaje del código 
de magnitud, mas alto, mas la mitad del voltaje del bit menos significativo. 

SIGNO MAGNITUD NIVEL DECIMAL 
1 1 1 +3 
1 1 o +2 
1 o 1 +1 
1 o o +O 
o o o -O 
o o 1 -1 
o 1 o -2 
o 1 1 -3 

Tabla 3.1 cod1go PCM de 3 bits. 

Por ejemplo en la figura 3.4 se muestra una señal de entrada analógica, el pulso 
muestreado, la señal P AM correspondiente y el código PCM. La señal analogica 
se muestrea tres veces. La primera muestra ocurre en un tiempo t 1 cuando el 
voltaje analógico es +2 V. el código PCM que corresponde a la muestra 1 es 110. 
La muestra 2 ocurre en el tiempo t2 cuando el voltaje analógico es -1 V. el código 
correspondiente es 001. Para determinar el codigo PCM para una muestra 
especifica, simplemente se divide el voltaje de la muestra por la resolución, lo 
convierte a un código 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 tiempo t3• El voltaje es este tiempo es+2.6 V. el codigo 
PCM doblado, para +2.6 V; es 2.6/1 = 2.6 No hay codigo para esta magnitud. Si 
se usan ADC de aproximación sucesiva, la magnitud de la muestra se redondea al 
código válido mas c.ercano (111 o +3 V para este ejemplo). Esto resulta en un 
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error cuando .el codigo se convierte nuevamente a analogico, por el DAC, en el 
lado de recepción. Este error se llama error de cuantización (Qe). El error de 
cuantización es equivalente al ruido aditivo (altera la amplitud de la señal). Como 
el ruido, el error de cuantización puede agregar o restar de la señal real. 
Consecuentemente, el error de cuantización, también se llama ruido de 
cuantización (Qn) y su maxima magnitud es la mitad del voltaje del tamaño 
minimo del escalan (Vtsb /2). Para este ejemplo Qe = l V/2 ó 0.5 V. 

111 •JV 
llO•:V 
101 •I \' 

IAJ 
IUI 11\' 
1•11 • 1 \' 
110.:v 
1111 ·JV 

"" 111 •JV 
1111 ·!\' 
Hll•IV 

tCI 
lt\' 

•••l ·IV 
n111.:v 
1111.) V 

tl>I 

i ~¡ 

n 

¡"' 
llfl "'' 111 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 3.4 a) Señal de entrada analógica; b) pulso muestreado; c) señal PAM; d) 
código PCM. 

Durante los tiempos en que no hay una señal de entrada analogica, la única 
entrada al muestreador de P AM será el ruido térmico aleatorio. Este ruido se 
llama ruido de canal inactivo (ocioso) y se convierte a una muestra PAM, tal 
comó si fuera una señal. La figura 3.4 muestra una manera de reducir el ruido del 
canal inactivo por un método llamado cuantización de medio escalón. Con la 
cuantización de medio escalan, el primer intervalo de cuantización se agranda 
mas en amplitud que el resto de los escalones. Consecuentemente, el ruido de 
entrada puede ser bastante grande y aún ser cuantizado como un código cero 
positivo o negativo. Como resultado, el ruido se suprime durante el proceso de 
codificación. 
En los códigos PCM descfitos, hasta el momento, los códigos positivos y 
negativos de magnitud mas baja tienen el mismo rango de voltaje que todos los 
demás códigos (+ o - la mitad .de la resolución). Esto se llama cuantización de 
media elevación. 
En la figura 3.5 se muestra el contras.te del ruido. del canal inactivo transmitido 
con un código PCM de media!elévación,;, con el ruido del canal inactivo 
transmitido, cuando se usa la éuantiiacióri él~ ínedio escalan. La ventaja de la 
cuantización de medio éscalot1 e~ rrienos' ruic:fo. en el canal inactivo. La desventaja 
es una posible magnitud; mas/granc:le';;¡)~r~:.Qe t!n el intervalo de cuantización 
mas bajo. . e . . • . '.' .... . ; .: .-;,F''c'J;i''{"' :"·• • . . 

·.- . ,. :\',>~_..,.,,-,;·_~;\,; 
···;: 

Otro aspecto que se d~be te11er,::erúcüenta para abordar el estudio de la 
codificación es que el . ancho de .Hcit1da se relaciona con la velocidad de 
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información (más exactamente con la rapidez de modulación) 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 código (cantidad de niveles). Como se ve, sobre la vía de alto uso 
PAM llega una cantidad infinita de niveles al codificador. Si el paso de la onda 
PAM es de O a + 1 V se deben todos los valores discretos que hubieran. 
El rango de intensidad de la voz sobre el canal telefonico analógico es del orden 
de 50 dB. Con el rango de -1 a O y a 1 V de la vía de alto uso PAM, a la entrada 
del codificador se puede representar ese rango de 50 dB. Además es obvio que el 
codificador no puede tener un codigo de longitud infinita (por ejemplo, una 
cantidad infinita de niveles de codificación) 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 
cuantificación se logra una calidad suficiente de señal de voz. Con 2048 pasos de 
cuantificación se requiere que el codificador codifique 2048 significados 
discretos (pasos). 

Codigo 1mifomu: con _ - . - - . , 

Cu"11ti1.acion~-- .... ··nJ .· .· .. 
mol;'"'''"'--u·.· _. 

RU!OO DECODIFICADO 

Ruido del c.m.d Ül.1el.ivo 
lociosol C\ l\ C\ v_-=:. 

codi10 unironnc con -. 
c11mtl1MiOn de medio nulon. 

, RUIDO NO DECODIFICADO 

Figura 3 .5. Ruido de canal inactiv~ 
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3.2.3 CODIFICACIÓN. 

Al muestrearse la sefial de entrada analógica ésta se convierte a un código binario 
serial. El código binario se transmitira al receptor, en donde convertirá 
nuevamente a la señal analógica original. Los códigos binarios usados para PCM 
son códigos de n-bit, en donde n puede ser cualquier entero mayor que 1. Los 
códigos actualmente usados para PCM son códigos de magnitud de signo, en 
donde el bit mas significativo (MSB), es el bit de signo y Jos 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 l = positivo y logico O= negativo). Los dos bits sobrantes representan la 
magnitud. Con 2 bits de magnitud, hay cuatro codigos posibles para Jos números 
positivos y cuatro posibles para los negativos. Por lo tanto hay un total de 8 
códigos posibles usando 3 bits. 
En los sistemas PCM prácticos se usan códigos de 7 y 8 bits. 

27 = 128 pasos de cuantificación. 
28 = 256 pasos de cunatificación 

se usan dos métodos para reducir los pasos de cuantificación sin sacrificar la 
fidelidad y son: pasos de cuantificación no uniformes y compresión previa a la 
cuantificación a Ja que sigue una cuantificación uniforme. Cabe señaler que el 
principal objetivo de la transmisión digital con técnicas PCM es transmitir en voz 
que a diferencia de cuando se transmiten datos, es mucho mas probable encontrar 
señales de amplitud pequeña que de amplitud grande en la transmisión de voz. 

Los primeros sistemas PCM usaban códigos lineales (por ejemplo, el cambio de 
magnitud entre cualquiera de dos pasos sucesivos es uniforme). Con la 
codificación lineal, la exactitud (resolución) para las señales analógicas de mayor 
amplitud es igual que para las señales de menor amplitud y el SQR (relación de 
voltaje de señal a voltaje de ruido de cuantización) para las señales de menor 
amplitud es menor que para las señales de mayor amplitud. Con la transmisión de 
voz.las señales de menor amplitud es mas probable que ocurran que las señales 
de mayor amplitud. Por lo tanto, si hubiese más códigos para las amplitudes 
menores, incrementaría la exactitud en donde se necesita. Como resultado, habría 
menos códigos disponibles para las amplitudes mayores, lo cual incrementaría el 
error de cuantización para las señales de mayor amplitud {por lo tanto disminuye 
el SQR). Dicha técnica de codificación se llama codificación no lineal o no 
uniforme. Con la codificación no lineal, el tamaño del escalón incrementea con la 
amplitud de la señal 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) codificación lineal; (b) codificación lineal. 

Observe, que con la codificaión no lineal, hay mas códigos en la parte inferior de 
la escala que en la parte superior, por lo tanto incrementea la exactitud para las 
señales mas pequeñas. Además la distancia entre los códigos sucesivos es mayor 
para las señales de mayor amplitud, por lo tanto, incrementa el error de 
cuantización y reduce el SQR. Por lo que se deduce que la codificación no lineal 
es un compromiso: el SQR se sacrifica para que las señales de alta amplitud 
logren mas exactitud para las señales ampitud baja y para lograr un rango 
dinámico mayor. 
El código PCM mostrado en la tabla 3.1 se llama código binario doblado. 
Excepto por el bit de signo, los códigos en la mitad inferior de la tabla son la 
imagen reflejada de los códigos en la mitad superior. (si \<:is códigos negativos 
fueron duplicados, arriba de los códigos positivos, emb~narán perfectamente). 
Además con un binario duplicado hay dos códigos: asignados a· cero volts: 100 
(+O) y 000 (-O). Para este ejemplo, la magnitud del tam'iño'íní~imo delescalon es 
1 V. por lo tanto, el maximo voltaje que puede,codifiéarse con éste esquema es 
de +3 V (111) o -3 V (011). . . ..~c.~.'·r?':X/' ~. . · 
La eficiencia de codificación es una indiCaéiOn·· nuinerica de qu~> tan 
eficientemente se usa un código PCM. La: 6ficiencia. de codificación es Ja 
relación del mínimo número de bits requendo'tpara· lográr un rango dinámico •• 
especifico al número real de bits PCM usados; Matematicamente, la eficfonéfa de 
codificación es: r:: .. ; 

·.~·?:' ' 

Eficiencia de codificación = (minim6 ~wnero de bits / número ~e~l .de''biis 
(incluyendo el bit de signo))XlOO~~ · · · ·· ·. ; · 

A continuación se mellcio~~ ~1iwios métodos de codificación<para señales 
PAM. 

Codificación.de un nivel a la vez. Este tipo de codificación cambiara la señal 
P AM a· una forma de onda de rampa, mientras un contador binario esta 
avanzando a una proporción uniforme. Cuando la forma de onda de rampa iguala 
o excede la muestra P AM, el contador contiene el código PCM es grande. 
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La codificac_ión de un nivel a la vez, también requiere que 2º decisiones 
secuenciales sean hechas para cada código PCM generado. Por tanto, la 
codificación no uniforme se logra utilizando una función no lineal, como la 
rampa de referencia. 

Codificación de un digito a la vez. Este tipo de codificación determina cada 
digito para el codigo PCM en forma secuencial. La codificación de un dígito a la 
vez es análoga a un balanceo en donde los pesos de referencia conocidos son 
usados para determinar un peso desconocido. Los codificadores de un dígito a la 
vez proporcionan un compromiso, entre la velocidad y la complejidad. Un tipo 
común de codificador de un digito a la vez llamado un codificador de 
retroalimentación, utiliza un registro de aproximación sucesivo (SAR). Con este 
tipo de codificador, toda la palabra del codigo PCM se determina 
simultaneamente. 

Codificacion de una palabra a la vez. Los codificadores de. una palabra a la vez 
son codificadores centellantes o relampagos y son mas complejos; sin embargo, 
son mas deseables para las alicaciones de alta velocidad. Un tipo común de 
codificador de una palabra a la vez utiliza múltiples circuitos de umbral. Los 
circuitos lógicos sienten al circuito de umbral mas alto sentido por la señal de 
entrada P AM y producen el código PCM aproximado. Este método nuevamente 
es impráctico para los valores grandes de n. 
Un aspecto secundario, pero igualmente importante, es que las eñales codificadas 
se diseñan para llevar el máximo de información, considerando que todos los 
pasos de cuantififcación (significados o caracteres) tienen igual probabilidad de 
ocurrencia (es decir, se supone que el nivel de amplitud de la señal obedece a una 
distribución de probabilidad uniforme entre O y ± el voltaje máximo del canal). 
Para resolver el problema de no equidad en la probabilidad del nivel de la señal 
en las señales de voz, especificamente el de que la probabilidad del nivel de las 
señales de niveles bajos es mayor que la .de las señales de niveles altos, se usan 
grandes pasos de cuantificación parala porcion de la señal con mayor ampitud y 
pasos mas finos para. las se.ñales ;,con menor amplitud. Los dos métodos para 
reducir la cantidad total de pasos de cuantificación se pueden describir de manera 
mas precisa: 

• 
• 

Cuantificación no uriiro~~~iif~te el proceso de codificación . 
CompresiÓll cf~' l~',;~aa'.f~ arités/de :que entre al codificador, el cual realiza 
entonces u~a'.cuanÜficaciÓnunifonÜe sobre la señal que resulta, antes de la 
codificáción>En' el ~xir:erno receptor la expansión se hace despues de la 
codificacion .. 
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3.3 MUL TICANALIZACIÓN. 

Multicanalización es la transmisión de información (ya sea de voz o de datos), de 
más de una fuente a mas de un destino, por el mismo medio de transmisión 
(facilidad). Las transmisiones ocurren en el mismo medio, pero no necesariamente al 
mismo tiempo. El medio de transmisión puede ser, un par de cables metálicos, un 
cable coaxial, un sistema de microondas terrestre, un radio de microondas por 
satelite o un cable de fibra óptica (cabe señalar que en la transmisión óptica, no es 
posible por el momento modular la frecuencia de la luz que sirve como portadora, 
solo se puede modular su amplitud). 
Hay varias formas en que se puede lograr el proceso de multicanalización. Aunque 
los .dos métodos mas comunes son la multicanalización de división de frecuencia 
(FDM) y multicanalización de división de tiempo (TDM), que a continuación se 
explican. · 

3.3. l Multiplexaje por division de tiempo. 

Con TDM, las transmisiones para fuentes múltiples ocurren sobre el mismo medio 
pero no al mismo tiempo. Las transmisiones de varias· fuentes. se intercalan en el 
dominio del tiempo. ·. · , . . : ·.·· . ·. . \< •.. · .. > (; · .. < ·:. > 
El tipo mas común de modula~i<)n•conilos, .. s~stefüasTtjl\1 es·gCM;_)>m ejemplo un 
sistema PCM de 8 bits. La seiiaLpor;trans~itifsé;es:tiná '.se~al tel.efóiíica (B7 4kHz. ), 

~:~:~:~::!f.;~~~~.i1l~~ili~!1~t!~tg:~~~il~<~E~~~ 
durante el cual el.·•canal.{de.itráñ.smisión·~fiotse}.utiliza::··f:ste!'.tiémpo •1ibre permite 

~:an~~lit\i;a~:i~::-c~¿~;~~~a~itt{~~~~d~11~i1~~~~~~~~t~1tr:f t~~tlt:~s~tl··~:n~:~a~~ 
normalizado llamado• r~rffiat6';-rE<:o1Fía dia1;·se tra~s.mitel1 iQ:fbits··ciurante 12s µs, 
esto correspbnde a:·::i~Zséfiales ~Crvfcól'.iificacfas".~on 8' bits. como se muestra en la 
figura 3.7 ·. ; ; ';•'i: :.t.\;};;;•'.. {" · . > > . · · . . · .. ·. 

·:.·.:.e ,._:_·_ ::,'· ·. 

125 ~ ~~¡,9 oOo Hz (1·~3 bit1) 

1 conveniOn 24 1 ,.. ... 
1 ! 

·,-_-_ 1 e(;() o: o·:o-·,. 0".~-''1·:.::::;i~,,~..:::, "~e:;~~· '.-.-:. ... . ; .............. '.''.'""''"'_ - bil suplemmtario 

Figura 3.7 M¡:¡¡J~¡¡i~~Ci~¡;&dívisiónde tiempo. Formato T que permie 
muliicanalizar:i.4 cori\;~rsaCiones telefonicas en PCM con 8 bits. 
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Con un sistema TDM-PCM, se' mue.stran dos ,o más canales de banda devoz, 
convertidos a códigos PCM y hiego se~utiliza el proceso de multicarializaci<Sn por 
división de tiem.po en ún solo parde cables métalicos o en un cable de fibra óptica: 

La figura 3.8 muestra un ~iagrarna a bloques simplificado de un sistema' 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 código PCM para el canal 1 se está 
transmitiendo, el canal 2 se esta usando y convirtiendo a un código PCM. Mientras 
que el código PCM del canal 2 se esta transmitiendo, la siguiente señal se toma del 
canal 1 y se convierte al código PCM. Este proceso continúa y se toman de manera 
alternativa señales de cada canal- se convierten a códigos PCM y se transmiten. 
El proceso de multicanalización es simplemente un interruptor electrónico con dos 
entradas y una salida .. Elcanal 1 y el canal 2 se seleccionan de manera alterna y se 
conectan a la salida del multicanalizador. El tiempo que torna transmitir una señal en 
cada canal se llama tiempo de trama. 

Entrada 
analóMica 
canal l 

Entrada 
analógica 
canal 2 

Filtro tipo antialiasing 

Filtro tipo antialiasing 

Circuito de muestreo y 
retención. 

Circuito de muestreo y 
n::tención. 

• ..----- TRAMA TDMI 

CODIGO PCM CODIGO PCM 
CANALI CANALI 

Convertidor 
analógico a digital 

Convenidor 
analógico a digital 

.. 1 

Muhic 
analiza 

dor 

TDM 

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

El códigoPCM para cada canal ocupa una ranura de tiempo fija (ciclo) dentro de la 
trama' total de TDM. Con un sistema de dos canales, el tiempo asignado para cada 
canal es igual a la mitad de la trama del tiempo total. Se toma una señal de cada 
cánal una vez, durante cada trama. Por lo tanto, el tiempo de la trama total es igual al 
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recíproco de la razón de müestreo (l/fs). La figura 3.7(b) muestra fa asignaciónde la 
trama TDM para un sistema de dos canales. 

Las portadoras T se. utilizan para la transmisión de señales digitales codificadas en 
PCM multicanalizacion de tiempo, Además, las portadoras T utilizan señales 
especiales en línea codificada y cables metálicos que fueron acondicionados para 
cumplir los anchos de banda relativamente altos, necesarios para las transmisiones· 
digitales de alta velocidad. Las señales digitales se deterioran conforme se propagan 
a lo largo del cable debido a la perdida de potencia en los conductores metálicos y el 
filtrado pasa bajas inherente en las líneas de transmisión de cables paralelos. En 
consecuencia, los repetidores dependen de la velocidad de bits de transmisión y las 
técnicas que se utilicen para la codificación en línea. 
La figura 3.9 muestra el diagrama a bloques de un repetidor de regeneración. 
Esencialmente hay tres bloques funcionales: un amplificador/ecualizador, un 
circuito de sincronización y el regenerador. El amplificador ecualizador le da forma 
a la señal digital que esta entrando y eleva su nivel de potencia, para que la decisión 
de pulso/no pulso pueda tomarse por el circuito regenerador. El circuito de 
sincronización recupera la información del reloj, de los datos recibidos y 
proporciona la información de sincronización adecuada al regenerador para que las 
decisiones puedan tomarse en el momento óptimo que reduce la probabilidad de que 
ocurra un error. La relación señal a ruido a la salida del regenerador es exactamente 
lo que era a la salida de la terminal de transmisión o en la salida del regenerador 
anterior ( o sea, el SIN no se deteriora conforme una señal digital se propaga a traves 
del regenerador, de hecho, un regenerador reconstruye los pulsos originales con la 
relación SIN original). 

Pulsos· 
deteriorados 

recibidos 

Pulsos con formación nueva 1\1\; (1\ 11\ !f\" tiempo de decisión. 

Amplificador y 
ccualizador. 

Réloj medidor 
· · de· · 

sincronización. 

Datos O'ilnsmitidos. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 3.9 Diagrama a bloques de un repetidor de regeneración. 
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Sistema de portadora TI 

El sistema de portadora utiliza las técnicas PCM y TDM para proporcionar una 
transmisión de trayectoria corta de 24 señales de banda de voz. La figura 3.10 
muestra el diagrama a bloques del sistema de portadora digital Tl del sistema Bell. 
Como puede observarse el multicanalizador es simplemente un interruptor, con 24 
entradas y l salida, es decir , que tenemos 24 canales de banda de voz que se 
seleccionan en secuencia y se conectan a Ja salida del inulticanalizador. Cada canal 
de banda de voz ocupa un ancho de banda de 300 a 3000 Hz 
Cabe señalar que multicanalizando por división de tiempo 24 canales de banda de 
voz no constituye en si una portadora Tl. Lo que tenemos en ese momento en Ja 
salida es una señal. digital multicanalizada (DS-1 ). Y es una portadora TI cuando 
sus lineas esian codififcadas y colocadas en los pares de cables (de grosor de 19 o 22 
mm.) acondicionados especialmente, llamadas lineasTl. · 

Entrada 
;uialo1ic1 
c:inal 1 

Entrada 

;inalogica ---­
c:inal :?4 

Convertidor 
anaJoaico 1 

di1itaJ. 

Multi ,.,, .. 
liza 
dor. 

TDM 

TESIS -co1r--··-­
FALLA DE ORIGEN 

Salida 
PC!.1-TDM 

Figura 3.10 Diagrama a bloques de un sistema digital de portadora Tl de 
PCM-TDM. 

La longitud de los sistemas de portadora Tl varían, desde aproximadamente 5 a 50 
millas. Las portadoras Tl utilizan codificación BPRZ-AMI con repetidores de 
regeneración colocados, cada 6000 pies; y esto porque las cajas de registro de las 
compañías telefonicas. se localizan a intervalos de 6000 pies aproximadamente y 
estas mismas cajas de registro se utilizan para colocar los repetidores, facilitando 
una. instalación conveniente, el manteminiento y la reparación. Dado que las 
portadoras utilizan una codificación BPRZ-AMI, son suceptibles a perder 
sincronización en una cadena larga de ceros consecutivos. Con un código de PCM 
binario plegado, Ja posibilidad de generar una larga cadena de ceros consecutivos es 
alta (cada vez que un canal esta ocioso genera un código± O V, que tiene 7 u 8 ceros 
consecutivos). Si estan ociosos dos o 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 posiqilidad, el código PCM se invierte antes de la transmisión 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 máximo de voltaje de 
muestreo positivo posible, que no es probable que suceda. Aun así 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 15 ceros consecutivos o cualquier muestra PCM (8 bits) con, 
por lo menos, un bit sin cero. -Si ocurre cualquiera de estas condiciones se sustituye 
un l en la posición del bit apropiado. Las condiciones del peor caso son como sigue: 

MSB LSB MSB LSB 
SEÑAL 14 ceros 
ORIGINAL 1000 0000 0000 0001 consecutivos 
DS-1 (no hay 

sustitución) 
SEÑAL 15.ceros 
ORIGINAL 1000 0000 0000 0000 consecutivos. 
DS-1 . ' . ·. . ~·· ... 

~··· SEÑAL .-.,, 

SUSTITUIDA. 1000 0000 0000 0010 

Se sustituye un 1 en el segundo bit menos significativo. Esto .introduce un .error de 
codificacióriigual al doble de la resolución de amplitud. Este bit se selecciona en el 

· lugardel.tiifmenos significativo porque, con el formato de supertrama, durante cada 
sexta trama~el LSB es el bit para la señalización y alterarlo haría que se altere la · 
palabra· para)a señalización 

·;.;,-· :,.;·:, 
·',_'":>.,·. 
"• _,_. 

' .MSB LSB MSB LSB MSB LSB ~ -. ;•. 

SEÑAL>,, 
ORIGÜ,rAL 1010 1000 0000 0000 0000 0001 
DS-1 

' . ~'' . 

SEÑÁL ._ 
SUSTITUIDA 1010 1000 1000 0010 0000 0001 
DS-1 _ t 

BIT SUSTITUIDO 

El proceso mostrado se utiliza para los sistemas de portadora Tl y TIC. Además si 
en cualquier 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 TI utilizan bancos de canales tipo D (digital) realizan las muestras, 
codificación y el uso de multicanalización 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 señal PCM codificada de 64 kbps por cada canal de banda 
de voz durante cada trama. Las portadoras TI usan entramado con dígitos agregados. 
Se agrega a cada trama un dígito para especial entramado (pulso para entramar). En 
consecuencia, para una razón de muestreo de 8 kHz, (trama de 125 µs) se agregan 
8000 dígitos por segundo. Con las portadoras Tl, se utiliza un patron para la 
sincronización de tramas 110 alternadas. 

Sistema de portadora T2. 

La portadora T2 utiliza PCM para los canales de 96 bandas de voz multicanalizadas 
por división de tiempo en una sola señal de datos de 6.312 Mbps para transmisión, 
hasta dé 500 ni.mas en un cable LOCAP especial (baja resistencia). Una portadora 
T2, también se utiliza para cargar una sola señal de teléfono de imágenes. Las 
pÓrtadorasT2, también utilizan codificación 13PRZ-AMI. Sin embargo debido a la 
velocidad de transmisión mas alta, la sincronización del reloj se vuelve mas critica. 
Una secuencia de 6 ceros consecutivos podría ser suficiente para causar la perdida 
de la' sincronización del reloj. Entonces en este caso las T2 utilizan un método 

- alternativo para asegurarse que ocurran transiciones amplias en los datos. Este 
método se llama sustitución binaria de seis ceros (B6ZS). · 
Con 86ZS cada vez que ocurren 6 ceros consecutivos, unos de los siguientes 
códigos se sustituyen en su lugar: 0-+0+- o 0+-0-+. El+ y - representan unos logicos 
positivos y negativos, El cero indica una condicion de O lógico. El codigo de 6 bits 
sustituido por los seis ceros se selecciona para causar, a propósito una violación 
bipolar. Si la violación se atrapa en el receptor y el código B6ZS se detecta, los seis 
ceros originales se pueden sustituir nuevamente en la serial de datos. Los patrones 
sustitüidos causan una violación bipolar en el segundo y quinto bits del patron 
sustituido. Si las señales DS-2 son multicanalizadas para fórmar señales DS-3, el 
codigo 86ZS deberá detectarse._ y eliminarse de la señal DS-2, antes de la 
multicanalización de DS-3. Como se muestra a continuación. 

SENAL DE DA TOS 
ORJGINAL 

SENAL DE DA TOS. 
CODIFICADOS. 

MSB LSB.: MSB LSB MSB 

+000 -0+0 0000 0000 ooo+ ....... 

~ 
6 ceros 

+000 -0+0· /º/+..o+ 
Violaciones bipolares'.~ 
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Sistema de portadora TJ. 

Una portadora T3 multicanaliza por división de . tiempo 672 canales de voz 
codificados con PCM para transmision en un solo cable metálico. La velocidad de 
transmisión para las señales T3 es de 46.304 Mbps~ La técnica de codificación 
utilizada con las portadoras T3 es la sustitución .binaria de tres ceros (B3ZS). Se 
hacen sustituciones para cualquier ocurrencia de tres ceros consecutivos. Se utilizan 
cuatro patrones de sustitución: 00-, -0-, OOf. Y'.-t-Of'._El patron seleccionado deberá 
causar error bipolar en el tercer bit sustituido.; Comose rm.iestra a continuación. 

SEi'IAL DE DA TOS 
ORIGINALES. 

DATOS 
CODIFICADOS 

Sistema de portadora T4M. 

MSB LSB MSB LSB 

O+eQ..,_20.0 .. \ ;+~ 
3 ceros' . ':·· .,, 3 c'eros ; 3 ceros 

o.oo·. 

--patr~n sustituido' , 
~ r, . r--'-'-1 

0.00 

Violaciones bipolares. 

Una portadora T4M multicanaliza por división de tiempo 4032 canales de banda de 
voz codificados, con PCM para transmisión, en un solo cable coaxial, hasta 500 
millas. La velocidad de transmisión es suficientemente alta que son impráctfoos los 
patrones de sustitución. En lugar de eso, las portadoras T4M transmiten señales 
digitales NRZ unipolares codificadas; las funciones de codificar y decodificar se 
realizan en el equipo terminal del suscriptor. 

Sistema de portadora TS. 

Una portadora TS multicanaliza por división 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. 

Sincronizacioo 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 sincronización de trama, tiene que aumentarse a la transmisión una 
Cierta cantidad de sobrecarga. Se utilizan comúnmente cinco métodos para 
establecer la sincronización de tramas; entramado con digitos agregados, entramado 
de dígito robado, entramado con un canal agregado, trama de estadística y 
entramado de señal de línea unica. 
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3.3.2 Multicanalización por división de frecuencia. 

En la multicanalización por división de frecuencia ( FDM), múltiples .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 transmisión. Así, muchos canales de banda relativamente angosta se pueden 
transmitir en un solo sistema de transmisión de bada ancha. · 
Por ejemplo supongase que deseamos transmitir n señales de voz. pertenecientes a n 
conversaciones telefonicas empleando la línea aérea mencionada ánterlormente; e 

Cada una de estas señales genera un espectro de frecuencia de O a 3 400 Hz. como se 
observa en la figura 3. 11 la forma como se puede evitar el empleo de una línea 
aérea para cada comunicación (n líneas) es trasladando los espectros de las 
diferentes señales 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 señal. La traslación del espectro de frecuencia de una señal 
cualquiera puede realizarse mediante 1á modulación, la cual permite la transmisión 
simultanea de un gran numero de séñales o conversaciones telefonicas por un mismo 
medio de trasmisión. Para el caso de las n señales, el espectro de cada señal se 
traslada a la posición adecuada para que no exista sobreposición entre ellos haciendo 
que cada una de estas señales module a las portadoras w 1 . w2, .... wn. 

(w) f2 (w) (w) 

.O w o w o w 

Figura 3.1 lEspectro de frecuencia de cada una de las n señales que se desea 
· · transmitir simultáneamente 

. . 
Las señales. moduladas pueden ahora mezclarse para formar el espectro total que se 
muestra eii;lá,Yfigura 3.12 observese que ese espectro total es la combinación de los 
espectros in.élividuales que antes estaban centrados en cero, trasladarlos a las 
posiciones 'C:O'n centro en Wl, W2, ... Wn. es claro que el nuevo espectro ocupa un 
ancho de banda.mayor que el ancho de banda de las señales individuales. Esta señal 
resultánte;,quése conoce como señal multicanal es la que se transmite por un mismo 
medio de transmisión. 
En el extremo receptor, los diferentes espectros se separan mediante filtros de paso 
banda.·. apropiados. Sin embargo, los espectros individuales separados por estos 
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filtros no representan las señales originales debido.a 4ue han sido trasladados desde 
su posición original. Por lo tanto, para obtener las señales originales, cada espectro 
individual debe trasladarse a su posicion' inicial; La retraslación se lleva a cabo 
mediante la demodualación con lo que se obtiene las señales originales. 

fr(w) 

W\ 

Figura 3 .12 espectro de una señal multicanalizada. 

El FDM es un esquema de multicanalización analógica en toda la transmisión. Un 
ejemplo de FDM es la banda de radiodifusión comercial de AM, que ocupa un 
espectro de frecuencias desde 535 a 1605 kHz. Cada estacion lleva una señal de 
inteligencia con un ancho de banda de O a 5 kHz. Si el audio de cada estación se 
transmitiera con el espectro original de frecuencias, sería imposible separar una 
estación de la otra. En lugar de eso, una señal de doble banda lateral de 10. kHz. 
Debido a que las frecuencias de portadora de las estaciones adyacentes, estan 
separadas por 1 O kHz, la banda total comercial de AM se divide en 107 fracciOnes, 
de frecuencia de l O kHz: apiladas unas de otras, en el dominio de la frecuencia: Para 
recibir una estación en particular, simplemente se sintoniza un receptor a la banda de . 
frecuencia asociada con la transmisiones de esa estación. La figura 3 .13 mue'stra .. 
como las señales de las estaciones de las radiodifusoras de AM comercia!" se 
multicanalizan por división de frecuencia y se transmiten en un ·solo inedia 
transmisor (espacio libre), . · 

535 

Figura 3 .13 Multicanalización por división de freceuncias para estaciones de banda 
de radiodifusora de AM comercial. 
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Hay muchas otras aplicaciones para FDM, corno FM comercial, difusión de 
televisión y sistemas de telecomunicaciones de gran volumen. Dentro de cualquiera 
de las bandas de radiodifusión comercial, las transmisiones de cada estacion son 
independientes de las transmisiones de todas las estaciones. En consecuencia, el 
proceso de rnulticanalización (apilar), se realiza sin ninguna sincronización entre las 
estaciones. Con un sistema de comunicación por telefono de gran volumen, muchos 
canales de telefono, de banda de voz, se pueden originar de una fuente común y 
terminar en un destino común. El equipo terminal de fuente y destino probablemente 
sea un sistema de conmutación 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 multicanalización y 
demulticanalización deben estar sincronizadas. 

El canal de mensaje es el bloque básico con el que está construida la jerarquía FDM. 
El canal de mensaje básico originalmente se destino para la transmisión de voz, 
allnque ahora se incluye cualquier transmisión que utiliza frecuencias de banda de 
voz (O a 4 kHz), como los circuitos de datos de banda de voz. El circuito de banda 
voz (VB) básico se llama canal 3002 y, en realidad tiene una limitación de banda de 
300 a 3000 Hz, aunque por razones prácticas esta considerando como un canal de 4 

· kHz .. El canal 3002 básico se puede subdividir en 24 canales 3001 mas angostos 
(telégrafo) que fueron usados en la multicanalización por division de frecuencia para 
foimar un solo canal 3002. 

Un grupo es el siguiente nivel mas alto en la jerarquía FDM, arriba del canal de 
mensaje b~sic() y es;.en ·.consecuencia, el primer paso de multicanalización para los 
canales4e •. m~.t1saje.:Un;grl1po básico está formado de 12 canales de banda de voz 

· apilad()s/:. ü11osjurl.foúiJotros,~ en el dominio de la frecuencia. El bloque de la 
modulación~•de)Úcá~ales se llama un banco de canales de tipo A (analógico). La 
salida del grupo cie.J2.canates, del banco de canales del tipo A, es el bloque estandar 
para constrliirJa mayoría de los sistemas de comunicación de banda ancha de largo 
alcance. Se á:alizan sumas y supresiones en la capacidad total de un sistema con un 
iriinim() de. un;gnipo ( 12 canales VB)- El banco de canales tipo A, ha progresado 
unicamenté desde el primer banco de canales Al, al banco de canales A6, mas 
reciente~ 
La figtlra 3;14)nüestra como forma un grupo con un banco de canales tipo A. Cada 
canalde banda de voz tiene una limitación de banda con un filtro tipo "antialiasing", 
antes de rriodularJa portadora de canales. 

El FDl\1 utiliza modulación de banda lateral única con portadora suprimida 
(SSBSC). Ea§orribinacion del modulador balanceado y del filtro pasa bandas integra 
el modulador;SSáSC. 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 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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,- ' ,.e_ _, ' 

para la frecuencia de entrada:para un canal de una sola' banda de voz es de o a 4 
kHz. Lás frecuencias de la portadora'para los bancos de canales se determinan de la 
siguiente expresión: . C• • • • . 

Fe= 11~''.'. 4ri kHz; 
t.-·-·--,.-,._. - .--

Donde n es el número del cariaLLatahla';~.2dndic~ las frecuencias de la portadora 
para los canales del 1 al 12. Podo.tan'tci,;parae[canaLl,.una banda de frecuencias 
de O a 4 kHz modula una portadorade'ioa· kHz.;Matematicamente, la salida de un 
filtro pasabandas de canal es:· · · .. · . 

,_,. 

en donde: fe es la frecuencia de la portadora de canal ( 112 - 4n kHz) es el espectro 
de frecuencias para canales (O a 4 klíz). 

fe es el espectro de frecuencias para canales (O 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). 

Cona! 1 
Filtro "antialiasing" 

(BPF) 

Canales 2 31 11 

Filtro "antialiasing" O.J.J kHz 
(BPF) 

(•) 

Modulador 
balanceado. 

1 
1 
1 
1 
1 

108 kHz 

04 112 

te- 112 • 4n kHz · 
n • numero de canal 

i 
1 
1 
1 
1 
1 

Modulador 
balanceado. 

60 68 

(b) 

4------------ Anchodebanda•48.kHz 

1 CI~ 1 Cll 1 CIO 1 C9 1 CB 1 C7 1 C6 1 es 1 e• 
60 .. b4 . • 68 . 72 76 80 84 88 92 

salida 

:a?ofkít 

1 Cl 1 C2 1 CI 

96 100 104 108 kHz 

Figura 3.14 Formación de un grupo a) diagrama a bloques de un banco de canales 
· tipo A; b) espectro de salida. 
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Canal 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

Frecuencia de la portadora 
108 
104 
100 
96 
94 
92 
88 
84 
80 
72 
68 
64 

Tabla 3.2 Frecuencias de portadoras de.canal; 
.· . . 

La figura 3 .15, muestra como se forma un super grupo a base de un banco de 
grupos y una red combinada. El espectro de frecuefl'ciá pára cada grupo es· de. 6 o a 
108 kHz. Las frecuencias de la portadora de grupo se: derivan de la siguiente 
espresión.· 

En donde n es el número de grupo. La tabla 3.3 indica las frecuencias' de la 
portadora para grupos del 1 al 5 . · Matematicamente, la salida de un filtro 
pasabandas de canal es: 

en donde: fe es la frecuencia de la portadora de grupo (372 + 48nkHz) 
fg es el espetro de frecuencias de grupo ( 6 o a 108 kHz) 
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(a) 

Modulador 312 360 480 528 12 
balanceado 
grupo l 

420 Red 
de 
com-
bi· 

60-108 kH Modulador .- 408 360 na-
balanceado ción alida de 
grupo l de upergrup 

gru 12·552 kz 
468 pos 
grupo 3 

60-108 kHz 

(b) 

· )408 •:,: :•.•;-- ";:AS6~'.': 504 552 kHz 

Figura 3.15 Fonnació~~i'tixi:s~~¿~~~6;!~~)'di~~ama a bloques de un banco de 
·:grupos y red\ie :~ombinacfó'n;'b) espectro de salida 

' • - • ' ' .:. ~-' , .;; >'•/ ·'-' ,r Y., , 

:.:·"_·, .. _-,.~ . -~;¿_> ;,~\;{\,'~- l:.-·· ·.}_~.·.'··.~_-_::::_·.··.;~_:::~ 
_}·>{{·>::.~5~··::·,:i>" ~ 

·- Canál Fi'tfotiencfa'é:kflaportadora 
1. -420 
2 '--4~8 
3 - - 516 
4 564 
5 612 

1 

Tabla 3.3 Frecuencias de portadoras de grupo. 

TESIS COl~ 1 
FALLA DE ORIGEN J 

El siguiente nivel más alto en la jerarquia FDM, es la combinacion de 5 grupos en 
un super grupo. La multicanalización de cinco grupos se realiza en un banco de 
grupos. Un solo supergrupo puede llevar información de 6 O canales VB o manejar 
datos de alta velocidad de hasta 2 5 O kbps. Como se puede ver en la figura 3 .16 

El siguiente nivel más alto, en la jerarquia FDM, es el grupo maestro basico. Un 
grupo maestro esta formado de l O supergrupos ( 1 O 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 categorías de grupos maestros 
(U600 y L600), que ocupan diferentes bandas de frecuencia. El L600 se utiliza para 
sistemas de microondas y el grupo U600 puede ser multicanalizado aun más 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 transmisión es un 
cable coaxial, un radio de microondas, una fibra óptica o un enlace satelital. 
En un grupo maestro U600 las frecuencias de la portadora de los 1 O 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 1116 kHz. Matematicamente, la salida 
de un filtro pasabandas de supergrupo es: 

· . fsalid~ =:=Íe ¿fg a fe 
. - ' __ -::·.· __ ,.\;:·· 

.. ·:·, ... ,-.· 

en donde: fe es la frecuencia de la portadora de supergrupo 
fg es el esp~trode.freC,~e~~i~:~ ,ci~,supergrupo ( 312 a 552 kHz) 

·,' . i-~;~., ·(')·". ·.·_·</ 

13. 1116 
14_ 1324 

.15 1612 
16 1860 
17 2108 
18 2356 

025 2652 .· 
026 2900 
027 3148 
028 3396 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

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

Para un grupo maestro L600, los 1 O 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 señalar que entre cualquiera de dos supergrupos adyacentes, hay una banda de 
frecuencias vacía, que no se incluye dentro de ninguna banda de supergrupo. Estos 
vacíos se llaman bandas de guarda. Las bandas de guarda son necesarias, porque el 
proceso de multicanalización se realiza a traves de la filtración y, la conversión 
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 filtración necesaria. La banda de guarda es de 8 kHz entre 
todos los supergrupos, excepto el 18 y 025, en donde es de 56 kHz. 
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canal Frecuencias de la protadora 
1 612 
2 directo 
3 1116 
4 1364 
5 1612 
6 1860 
7 2108 
8 2356 
9 2764 
10 3100 

Tabla 3.5 Frecuencias portadoras de supergnipopai:a un grupo maestro L600 

Los grupos maestro pueden multicanalizarse a~n m~s el'l bam:osCde gniposmaestros 
para formar grupos.jumbo, multigruposjllmbo, y,supergi-üposjÚrnbo. Un canal•·de 
radio de microondas, FDM\FM básico, llevá<trés gnipos.rriaéstros'(J800 canales 
VB), migrupo jumbo tiene 3600 canales VB y un supergrupó jumbo tiene tres 
gruposjumbo ( 10,800 canales VB). 

3.3.3 SEÑAL DE BANDA COMPUESTA. 

La banda base describe la señal de modulación (inteligencia), en un sistema de 
comunicación. Un solo canal de mensaje es una banda base. Un grupo, supergrupo o 
grupo maestro, también es una banda base. La señal de banda compuesta es la señal 
total de inteligencia, antes de la modulación de la portadora final. En la tigura 3.16 
la salida de un banco de canales es una banda base. Además, 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 formación de la señal 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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3.4 Tipos de transmisión digital. 

Los sistemas tradicionales de comunicaciones electrónicas que utilizan técnicas de 
modulación analógica convencional, como la modulación en amplitud (AM), la 
modulación en frecuencia (FM) y la modulación en fase (PM), se estan 
reemplazando, poco a poco, con sistemas de comunicaciones digitales, esto a raíz 
del desarrollo tecnologico que ha experimentado la industria de las comunicaciones 
electronicas en los ultimas años, .y. es que los sistemas de comunicación digital 
ofrecen varias ventajas sobresalientes, respecto a los sistemas analogicos 
tradicionales: facilidad dé procesamiento; facilidad de muticanalización e inmunidad 
al ruido. ..·· ,e "~ ·. '(.; ,:;{{:; ; > 
Podemos decir que las comtlnicá'ciones el.éctronicas son: la transmision, la recepción 
y el procesariíientó dé infC>i§l¡ci~~;,¿c;·~·e1 uso de circuitos· electrónicos. Esto es que 
tenemos 3 seccio1'1es'.'principales: una'.fuente;uri déstinoy:un·medio de transmisión. 
La informáciÓ~que:podemo;s}'definii:la 8omoconéícimiento o clase de información 
comunicádao'.recÍbida·:'se·propagaa trayés·deúH.sisie.made comunicación en la 
forma de símbolos, 'que·pUeOe ser analógicQ (proporcional), como la VOZ humana, 
información de imagen devidéo o musica, o digital (discreta), como los números 
binarios codificados, códigos alfanumericos, símbolos gráficos, codigos 
operacionales del microprocesador, o información de bases de datos. Sin embargo la 
información fuente no es apropiada para ser transmitida, en su forma original y se 
debe convertir a una formaa más apropiada, antes de la transmisión. Por ejemplo, 
con los sistemas de comunicación digital, la información analógica se convierte a 
forma digital, antes de la transmisión y con los sistemas de comunicación analógica 
los datos digitales se convierten a señales analógicas antes de la transmisión. 
La transmisión digital es la trasmisión de pulsos digitales, entre dos o mas puntos, 
de un sistema de comunicación. El radio digital es la transmisión de portadoras 
analogicas moduladas, en forma digital, entre dos o mas puntos de un sistema de 
camunicación. las sistemas de transmisión digital requieren de un elemento fisico, 
entre el trasmisor y el receptor, como un par de cables metálicos, un cable coaxiaÍi o 
cables de fibra óptica. En los sistemas de radio digital, el medio de transmisión es él 
espacio libre o la atmósfera de la tierra. 
La 3.17 muestra el diagrama a bloques simplificado, tanto de un sistema de 
transmisión digital como un sistema de radio digital. En un sistema de trasnmisión 
digital la información de la fuente original puede ser en forma digital o analogica. Si 
está es forma analógica, tiene que convertirse a pulsos digitales, antes de la 
transmisión y convertirse de nuevo a la forma analógica, en el extremo de recepción. 
En un sistema de radio digital, la señal de entrada modulada y la señal de salida 
demodulada, son pulsos digitales. Los pulsos digitales pueden originarse desde un 
sistema de transmisión digital, de una fuente digital como una computadora de 
mainframe, o de la codificación binaria de una señal analógica. 
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Figura 3.17 Sisteriiacie 'comunicación digital: a) transmisión digital; b) radio digital. 

El radio ' digital ., l1tili3a portadoras analógicas, al igual que los sistemas 
. convencionales; E11 esencia hay tres técnicas de modulación digital que se suelen 
utilizar' en sistemas de radio digital: transmisión (modulación) por dezplazamiento 
de frecuencia (FSK), transmisión (modulación) por desplazamiento de fase (PSK) y 
modl.l!ación de amplitud en cuadratura. A continuación se explicaran los dos 
primeros. 

3.4.1 Transmisión por desplazamiento de frecuencia. 

La transmisión por desplazamiento de frecuencia (FSK), es una forma, en alguna 
medida simple, de modulación digital de bajo rendimiento. El FSK binario es una 
fonna de modulación angular de amplitud constante, similar a la modulación en 
frecuencia convencional, excepto que la señal modulante es un flujo de pulsos 
binarios que varia, entre dos nivels de voltaje discreto, en lugar de una forma de 
onda analógica que cambia de manera continua. La expresión general para una señal 
FSK binaria es: 

88 



Donde: 

V(t) = Veces [(we + Vin(t)Aw)/2)t] 

v(t) = forin~ de onda FSK binaria 
Vc=ámplitÜdpic()de la portadora no modulada 
Wc =frecuencia de··1a portadora en radianes 
Vm(t) =,señal modulante digital binaria 
óco = cambio en frecuencia de salida en radianes 

de la ecuación 4.1 pl.lede verse que, con el FSK binario;)a amplitud de la portadora 
Ve se mantiene .constante con la modulación. Sin embargo;·láfrecuencia en radianes 
de la portadora de salida (roe) cambia por una cantida~figual a ±óro/2. El cambio de 
freceuncia (±óco/2) es proporcional a la amplitud y pÓlaridad de la señal de entrada 
binaria. Por. ejemplo, un uno binario podría ser fl volt y un cero binario -1 volt 
produciendo cambios de frecuencia de ±Aú)/2. Además, la rapidez a la que cambia 
la frecuencia de la portadora es igual a la rapidez de cambio de la señal de entrada 
binaria vm (t) (o sea, la razón de bit de entrada). Por tanto, la frecuencia de la 
portadora salida se desvía (cambia), entre wc + ±óco/2wc - óro/2 a una velocidad 
igual a fin, 

Transmisor de FSK. 

Con el FSK binario, la frecuencia central o de portadora se desplaza (se desvía), por 
los datos de la entrada binaria. En consecuencia, la salida de un modulador de FSK 
binario, es una función escalan en el domfoio del tiempo. Conforme cambia la señal 
de entrada binaria de O lógico a 1 Jógico, y viceversa, la salida del FSK se desplaza 
entre dos· frecuencias: ul1a ·frecüeíicia.dei:n.arca o de 1 lógico y una frecuencia de 
espacio de O lógico. · ' · · 

···~:.:~~ ' 

Entrada digital Tr 
b1n.via .. 

ns Salida de FSK analoKico 
mi 

'º r 
de 

Í\J Entrada de fuente 
a.nalo1ic:a F 

s 

Figura 3 .18 Transmisor de FSK binario. 
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Con el FSK binario, hay un cambio en la frecuencia de salida, cada ·~ez.que la 
condición lógica de la señal de entrada binaria cambia. Asíla razón de' sa!idá del 
cambio es igual a la razón de entrada del cambio. En la modulaéióri digital,~la razón-. 
(rapidez) de cambio en la entrada del modulador se llama razón ele bit ytieneJas 
unidades de bits por segundo {bps). La rapidez (razón) de cambiO\enClá)alidá· del 
modulador se llama baudio o razón de baudio y es igual al recipróco 'cfoCtiemp() de 
un elemento de señalización de salida. En esencia, el baudio es la razón de línea en 
símbolos por segundo. En el FSK binario, las razones de cambio"dé.entrada y~salida_ 
son iguales; en consecuencia la razón de bit y la razón .dé baí.Ídio"Csan igúales.'l.Jn -
transmisor de FSK sencillo se muestra en la figura 3: 18 ··. ·· ·· ·· · ·.·. ·.·.. .·. 

. . 

Como en todos los sistemas de comunicación electrónica, el ancho de banda es una 
de las consideraciones principales para· diseñar un' transmisor de FSK binario. E( 
FSK es similar a la modulación en frecuencia convenciOnal. 
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 voltaje controlado (VCO) . El mas rápido cambio de entrada ocurre, 
cuando la entrada birmaria es. una serie de unos y ceros alternativos: es decir una 
onda cuadrada. En consecuencia si se considera solo la frecuencia fundamental de 
entrada, la frecuencia modulante más afita es igual a la mitad de la razón de bit de 

tr d :,..',;_, ·.' 
en a a .. · .. _·. .- ·: ... _ ...... . 
La frecuencia. de.'ieposó del VCO se selecciona de tal forma que, cae a medio 
camino, entre las secuen~iás de' marca y espacio. una condición de 1 lógico, en la 

. entrada, cambia el veo désu frecuencia de reposo a la frecuencia de marca; una 
condición de O lógico, en la entrada, cambia el VCO de su frecuencia de reposo a la 
frecuencia de espacio. en consecuencia, conforme la señal binaria de entrada cambia 
de l lógico a o lógico, y viceversa, la frecuencia de salida del veo se dezplaza a o 
se desvía, de un lado a otro, entre las frecuencias de marca y espacio. debido a que el 
FSK binario es una forma de modulación en frecuencia, la formula para el indice de 
modulación utilizado en FM, también es valido para 1 FSK binario. El índice de 
modulación se da como 

MI =dM/fa 

Donde: MI = índice de modulación (sin unidades) 
~f = desviación de freceuncia (Hz) 
fa = frecuencia modulante (Hz) 

el peor caso de índice de modulación es el que da el ancho de banda de salida más 
amplio, llamado relación de desviación. El peor caso, o ancho de banda más amplio, 
ocurre cuando tanto la desviación de frecuencia y la frecuencia modulante están en 
sus valores máximos. 
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En un modulador de FSK binario, ~f es la desviación de frecuencia pico de la 
portadora y es igual a la diferencia entre la frecuencia de reposo y la frecuencia de 
marca o espacio (o la mitad de la diferencia entre las frecuencias de marca y 
espacio). la desviación de frecuencia pico depende de la amplitud de la señal 
modulante. En una señal digital binaria, todos los unos lógicos tienen el mismo 
voltaje y todos los ceros lógicos tienen el mismo voltaje; en consecuencia la 
desviación 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 
(unos y ceros alternos) es igual a la mitad de la razón de bit (fb ). En consecuen-ciá, 
para el FSK binario, 

MI= (! Ím - f5 1 )/ (fb /2) = (! Ím - fs 1 )/ fb 
- ~ .. -. 

Donde: (! fm - f5 1 )/ 2 = desviación de frecuencia: 
fb =razón de bi~ de ~.ritr~ci~·,.:c.1•. •••>,,L· .·. > ... . . 
fb /2 = frecuencia fundamental de la señal de entrada binana. . ;; '. - - .. ,. ~ -

Con la FM convencional de banda arÍgostá1 'el ~richo de banda es una función del 
índice de modulación. Por lo tanto; en ún'_FSK bfoario el índice de modulación se 
mantiene bajo 1.0 produciendo asL 'un .espectro de salida de FM de banda 
relativamente angosta. El minino ancho dé banda necesario para propagar una señal 
se llama mínimo ancho de banda de Nyquist (N). Cuando se utiliza la modulación y 
se genera un espectro de salida de doble lado (doble banda), el mínimo ancho de 
banda se llama mínimo ancho de banda de Nyquist de doble lado o el minimo ancho 
de banda de IF. 
Debido a que el FSK binario es una forma de modulación en frecuencia,.~e ~anda 
angosta, el mínimo ancho de banda depende del índice de modulación:"Para un 
índice de modulación entre 0.5 y 1 se generan dos o tres conjuntos de frecuencias 
laterales significativas. Por tanto, el mínimo ancho de banda es dos o•tres veces la 
razón de bit de entrada. · · 

Receptor de FSK. 

,,El éircud~:~á~J~tilizado para demodular las señales de FSK binarias es el circuito 
de .. fase'.c~rrada (PLL); que se muestra en forma de diagrama a bloques en la figura 

. 3;22 un~dérilodúlador de FSK-PLL funciona en forma muy similar a uno de 
FM~PLU~'Coriforn1é cambia la entrada de PLL entre las frecuencias de marca y 
espacip,'1el .Volt~je de error de cd a la salida del comparador de fase sigue el 
,dezplazafoientO de frecuencia. Debido a que sólo hay dos frecuencias de entrada 
(Ínarc"a'y:'espaCio); también hay solo dos voltajes de error de salida. Uno representa 
un J log-ico y el otro un O lógico. Entonces, la salida es una representación de dos 
niveles (binaria) de la entrada de FSK. Por lo regular la frecuencia natural del PLLse 
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hace igual a la frecuencia central del modulador de FSK; Como ~esultado, los 
cambios en el voltaje de error cd, siguen a los cambios en la frecuencia de entrada 
analógica y son simetricos alrededor de O V. · ··'· :: ~.:.. ·· 
El FSK binario tiene un rendimiento de error. mas malo que, PSK o QAM y, en 
consecuencia, rara vez se utiliza para sistemas de radio digital de alto rendimiento. 
Su uso se limita a bajo rendimiento, bajo costo, módemsde datos asíncronos, qué se 
utilizan para comunicaciones de datos sobre líneas telefonicas de banda de voz 
banda de voz analógicas. 

Entr:ida de 
FSK 
analó~ico 

;''''''"''''""''"''''''''''''''''''''''''''"''""'''''''''' ..................................................................................................................... i 
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L ................................................................................................................................................................................... J 
¡ : i 

Entrada analogic~V V\ !\/'Ji\ (\ (\ ! 
j\%:~V\/i 

................... ' ' 1 

salida analogica -V , ................................ ¡ ................................ ¡ 

Figura 3.20 Demodulador de FSK-PLL. 

Transmisión de desplazamiento mínimo del FSK 

Salida de 
datos 
binarios 

La transmisión de desplazamiento mínimo 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 están 
sincronizadas (esto es, que hay una relación precisa de tiempo entre los dos; no 
quiere decir que sean iguales) con la razón de bit de entrada binario. Con MSK, las 
frecuencias de marca y espacio están seleccionadas de tal forma que estan separadas 
de la frecuencia central, por exactamente, un múltiplo impar de la mitad de la razón 
de bit [fm y fb = n(fb /2), donde n =a cualquier entero impar]. Esto asegura que haya 
una transición de fase fluida, en la señal de salida analógica, 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 l lógico a O lógico, y viceversa, hay una descontinuidad abrupta de fase en la 
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seguir el desplazamiento de frecuencia; por consiguiente, puede ocurrir cuálquier 
error. 

Figura 3.21 Forma de onda de FSKno 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 transición continua fluida. ·En 
consecuencia, no hay discontinuidad en la fase::El.MSK tiene un mejor re'ndimiento 
de, error:de bit; que .un FSK binario convencional, para una relación.señala ruido 
determinada: La desventaja de MSK es que. requiere de circuitos desiricronización 
y, por consiguiente, es más costoso de implantar. · 

1411 
1 ms. 

MSK 

',' ···, 

1 ms ... 
O lógico 

frecuencia de espacio f, J 
1 112 ciclos de 1500 Hz 1 

r.· 3 r.12 3¡1oooom •15oo Hi 

Figura 3;22 Foima de .onda de MSK de fase continua. 
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3. 4.2Tra~~01isión por desplazamiento de fase. 

Transmiti.r por desplazamiento fase ( PSK) es otra forma de modulación angular, 
modtilaciór(digital de amplitud constante. El PSK ·es similar a la modulación en 

. fase converiC:ional; excepto que con PSK la. señal de entrada es una señal digital 
binaria y son posibles un .numero limitado de fases de salida. 

Con la.transmisión por desplazamieÜto defase binaria (BPSK) son posibles dos 
fases de salida para una sola 'frecuencia de portadora ("binario" significa "2 
elementos"). Una fase de salida representa un 1 lógico y la otra un O lógico. 
Conforme la señal digital de entrada cambia de estado, la fase de la portadora de 
salida se desplaza entre dos angulas que esfan 1800 fuera de fase; Al BPSK 
también se le conoce como transmisión .inversa de fase (PRK.) y modulación 
bifasica. El BPSK es una forma de. modulación de onda cuadrada de portadora 
suprimida de una señal de onda continuá(CW); 

Transmisor de BPSK. 

La figura 3.23 muestra un diagrama a bloques simplificado de un modulador de 
BPSK. El modulador balanceado actúa como un conmutador para invertir la fase. 
Dependiendo de la condición lógica de la entrada digital, la portadora se transfiere a 
la salida ya sea en fase o 180° fuera de fase, con el oscilador de la portadora de 
referencia. 

Entrada de daios 
binarios 

Modulador 
balanceado 

Oscilado; de la 
portadora de 
referencia. 

Filtro pasabandas FPB 

Figura 3.23 Modulador de BPSK. 

Salida de PSK 
ana16gico. 

La figura 3.24 muestra la tabla de verdad, diagrama fasorial y el diagrama de 
constelación para un demodulador de BPSK. Un diagrama de constelación que, a 
veces, se denomina diagrama de espacio de estado de señal, es similar a un diagrama 
fasorial, excepto que el fasor completo no esta dibujado. En un diagrama de 
constelación, sólo se muestran los posiciones relativas de los picos de los fasores. 

95 
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Figura 3.24 Modulador de BPSK; a) tabla de verdad; b)diagrama fasorial; c) 
diagrama de constelación; 

Ancho de banda del BPSK. 

Un modulador balanceado es un modulador de producto de las dos .seriales .de 
entrada. En un modulador de BPSK, la señal de entrada de la portadora se multiplica 
por los datos binarios. Si +l V se asigna a un l lógico y - 1 V se asigna un O lógico; 
la portadora de entrada (senro0 t) se multiplica, ya sea por+, o por - 1.Entóncés, la 
señal de salida es+J senro~ t,o :) senco0 t, la primera, representa una señal qu,e';.e~ta · 
en fase, ccm el oscilador d~ r~ferencia; la segunda, una señal que esta 180° fuera de 
fase, c?n el oscilador de.referencia. Cada vez que cambia la condición de lógica:.de 
entrada:; c'amb.ia}aÍ,ase~~'.e'sa:lic:Ía.·En consecuencia, para BPSK, .la razón'd~can:lbio. 
d.e salida .. (báuciio)?'ésdgtiá.l a la razón de cambio de entrada (bps),y ~Lancno :de . 
ban.da de salida/m~s amplio, ocurre cuando los datos binarios de eritrada.'~sdn una · 
secuencia alternativa l /O. La frecuencia fundamental (fa) de ut1a:'sec~encia 
alternativa de bitsl/O es igual a la mitad de la razón de bit (fb/2).Matem~ticámente, 
la fase de salida de un modulador de BPSK es: ... · . . 

Salida= 

. .·. 

sen ro0 t X 
Frecuencia de se~al 

Modulante binaria 

sen ro0 t 
portadora no 

modulada 

En consecuencia el.mínimo ancho de banda de Nyquist de doble lado (fN) es: 
roe+ ro. 

-(roe + ro0 ) o 
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La figura 3.25 muestra la fase de salida contra la relación de tiempo para una forma 
de onda BPSK. El espectro de salida de un modulador de BPSK es, solo una señal 
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 razón de bit. En consecuencia, el minimo ancho de banda (fN) 
requerido, para permitir el peor caso de la señal de salida del BPSK es igual a la 
razón de bit de entrada. 

entrada 
binan a 

salida 
BSK 

Figura 3.25 Relación de la fase de salida contra eltiempopara un modulador BPSK. 

La,figura3.26 mu~stnteldiagramaa bloques de un receptor de BPSK. La señal de 
entrada puede. ser t l serirod o -1 senroc t. El circuito de recuperación de portadora 

. coherente detecta. y regénera una señal de portadora que es coherente, tanto en 
frecuencia como en Jase, con la portadora del transmisor original. El modulador 
balanceado es un detector de producto; la salida es el producto de las dos entradas 
(la señal de BPSK y la portadora recuperada). El filtro pasa bajas (LPF) separa 
los datos binarios recuperados de la señal demodulada compleja. Matematicamente 
el proceso de demodulación es como sigue: 
Para una señal de entrada de BPSK de+ 1 senroc t (1 lógico), la salida del 
demodulador balanceado es: 

Salida= (senroc t) (senroc t) = sen2 <Oc t 

o 
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dejando 

sen2 roe t = 1/2( 1 ~cos2 roe t) = -1 /2 + 1/2cos2 roe t 
(al filtrarlo) 

salida=+ 1/2 V = l lógico 
' ' - - - -~ _-

pu e de verse que la salida deldemoduládor balanceado contiene un voltaje positivo 
(+l/2V) y una onda coseno al dobte'dela frecuencia de la portadora (2roc ). El LPF 
tiene una frecuencia de punto de corte mucho Ínas baja que 2(roc). y en consecuencia 
bloquea la segunda armonicade la portadora y pasas solo la componente constante 
positiva. Un voltaje positivo representa úll. 1 lógico demodulado. Para una señal de 
entrada de BPSK de - senroc t (O lógico), la salida del demodulador balanceado es 

o 

dejando 

Entrada de 
BSK 

Salida = (-senroc t) ( sen roe t) = sen2 roe t 

- sen2 roe t = -1/2(1 -cos2 roe t) = -1/2 + 1/2cos2 roe t 

salida =-1/2 V =O lógico 

±sen Wc t 

Entrada de BSK 

Modulador 
balanceado 

sen O>c t 

Figura 32() Receptor de BPSK. 

LPF 
Salida de 
datos 
binarios 

La salida del demodulador;~aianceado contiene un voltaje negativo (-1/2 V) y una 
onda coseno á[ doble de iii frecuencia de la portadora (2roc)· De nuevo, el LPF 
bloqu~a la segunda :ánnonica de la portadora y pasa solamente la componente 
constante negativa; Un voltaje negativo representa un O lógico demodulado. 

98 
1 

l 



3.5 Compresión. 

Compansión es el proceso de compnmir, y despues expandir.~ Con los sistemas 
compandidos, las señales analógicas de amplitud mas alta se comprimen 
(amplificadas menos que las señales de amplitud menor), antes de su transmisión, 
despues expandiendose (amplificadas mas que las señales de amplitud mas 
pequeñas) en el receptor. 
La figura 3.27 muestra el proceso de compansión. Una señal de entrada con un 
rango dinámico de 120 dB se comprime a 60 dB para transmisión, despues se 
expande a 120 dB en el receptor. Con un PCM, la compansión se puede lograr por 
medio de técnicas analógicas o digitales. Los primeros sistemas PCM utilizaban 
compansión analogica, mientras que los sistemas mas modernos utilizan 
compansión digital, de las cuales se explicaran a continuación. 

Figura 3.27 Procedimiento de compansión básico. 

Compansión analógicá; 

La compansión ·analógica se implanto usando, especialmente diseñados, insertados 
en el camino de la señal analógica en el transmisor PCM, antes del circuito de 
muestreo y retención. La expansión analógica tambien se implanta con diodos 
colocados justo despues del filtro pasa-bajas de recepsión. La figura 3.28 muestra el 
proceso básico de compansión analógico. En el transmisor, la señal analógica es 
comprimida, muestreada y despues convertida a un código PCM lineal. En el 
receptor, el código PCM es convertido a una señal P AM, filtrado, despues 
expandido nuevamente a sus c&racteristicas de amplitud de entrada originales. 
Diferentes distribuciones de señal requieren de diferentes caracteristicas de 
compansión. Por ejemplo, las señales de voz requieren de un rendimiento SQR, 
relativamente constante, sobre un amplio rango dinamico, lo cual significa que la 
distorsión debe ser proporcional a la amplitud de la señal para cualquier nivel de 
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señal de entrada .. Esto requiere una razón de compresión logaritmica. Un verdadero 
código de asignación logaritmica requiere de un rango dinamico infinito y un 
numero infinito de códigos PCM, lo cual es imposible. Hay dos métodos de 
compasión analógica actualmente usandose que, de manera cercana se aproxima a 
una función logarítmica y que freceuntemente, se llama códigos log-PCM. Son 
compansión de la ley-µ y ley-A. 

Entrada 
analogica 

salida 
analogica 

Filtro pasa.bajas. 

TRANSMISOR PCM .. 

PAM Convenidor 
analógico a 

digilal 

PCM 

medio de transmisión 

. Convertidor 
analógico a 

digilal 

PCM 

Figura 3.28 sisteI11aPCM con compasión ariálógica. 

Compansión de la ley-¡.L. 

En Estados Unidos y Japori, ·se usa la compansión de ley~µ. La caracteristica de 
compresión para la ley ¡:Ces:· 

' ','·; 

\TsaJiÍÍa .==KCVm~i~oX (In (1 + µVentradal V maximo)) /(In(l + µ)) 

Donde: y maxim~;;,, maxima amplitud de entrada ari"al~gica. < 

V .;r11r~da ::::; amplitud de la señal de entrad(en .Un iris.tan te particular del 
tiempo · , · .... • 

µ = parámetro usado para definir la cantidad dé compresión. 
Y salida ,;;,, amplitud de salida comprimida. · .... · . . .· .· 

La figura 3 .29 muestra la compresión para varios ·valores de µ. Observe que entre 
mas alta sea la µ, hay mas compresión, además, observe que para una µ= O la curva 
es lineal (sin compresión). · ··· 
El parámetro µ determina el rango de la potencia de la señal en el cual el SQR es 
relativamente constante. La transmisión de voz requiere un mínimo de rango 
dinamico de 40 dB y un código PCM de 7 bits. Para un SQR relativamente 
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constante y un rango dinamice de 40 dB, se requiere µ = 100 o mas. Los primeros 
sistemas de transmisión digital de Bell System usaban un código PCM de 7 bits con 
µ= 100. Los sistemas de transmisiones digitales mas recientes utilizan códigos PCM 
de 8 bits y µ = 225. 

;implitud º-

de salida 

salida 

relativa TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 3.29 Caracteristicas de compresión de la ley µ. 

Compansión de la ley A. 

En Europa la CCITT ha establecido la compansión de la ley A para usarse y 
aproximarse al compansor logaritmico < verdádero. Para un rango dinámico 
intencionado, la compansión de ley A tierie .ún SQR ligeramente mas plana que la 
ley-µ. La compansión de la ley A sin embargó, es inferior a la ley-µ et1 termines de 
calidad de señal pequeña (ruido de canal'inactivo)~ Lacaracteristica décompresión 
para compansión de la ley A es: · · · . . 

Y salida= V maximo ((A Yentrada/ V maximo)) /(1 .+ InA)) O< (Vemradaf V maximo) 

= V maximo (( l + In( A Y entrada! V maximo))/( l + InA)) 11 A< ((Ventradaf V maximo) <: l 

Compansión digital. 

La compansión digital involucra la compres1on por el lado de la transmisión, . 
despues de que la muestra de entrada ha sido convertida a un código PCM Íineal;y · 
la expansión en el lado de recepción, antes de la decodificación PCM. La figura 3;30 
muestra el diagrama a bloques de un sistema PCM compandido de manera digital; 
Con la compansión digital, la señal analogica primero se muestrea y se convierte a 
un código lineal, despues el código lineal se comprime de manera digital. Por el lado 
de recepción, se comprime el código PCM recibido, se expande y despues se 
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decodifica. los sistemas PCM comprimidos de manera digital, mas recientes, utilizan 
un código lineal de 12 bits y un código comprimido de 8 bits. Este proceso de 
compansión se asemeja a una curva de compresión analogica µ = 255, aproximando 
la curva con un conjunto de 8 segmentos de linea recta (segmentos O a 7). La 
pendiente de cada segmento sucesivo es exactamente la mitad que el segmento 
previo. 

Entrada 
analogica 

salida 
:rnalogica 

Filtro 
pasabandas. 

Filtro 
pasaba~das. 

TRANSMISOR PCM 

Circuito de Con-.·enidor 

Figura 3:30.Sistenh PCM cÓinp~ndidÓdigital~ente. · 
- . r·,- .. ,-.-· •• 

- '· -".. .:- t:::' ": .. ·.: :- . : ~--. ·. . - : 

La figura 3.31 muestra la curva de c~mpre~ióndigitJl, de 12 a 8 bits solo para los 
valores positivos. La curva para: los vaÍoEes ;negativos· es identica, excepto a la 
inversa. Aunque hay 16 segmentos (8, pC>sii~vos ·y. 8 negativos) este esquema 
frecuentemente se llama compresión a 13 segmentos~· Estos se debe a que la curva 
para los segmentos +O, + 1, -O y -1 es uria línea recta con una pendiente constante y 
frecuentemente se considera como urisegmento. 

'--~~'--" 

... ·- . SegmentO +.7 (relación de compresión 64: 1) 
e~cnto "'.6 (~~aCión de compresión 32: l) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 3.31 Cara~terísticas de compr~siém µ255 (solo valores positivos). 
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El algoritmo de compansión digital para un código comprimido de 12 bits lineal a 8 
bits, es en realidad muy sencillo. El código comprimido de 8 bits se compone de un 
bit de signo, un identificador de segmento de 3 bits y un código de magnitud de 15 
bits que identifica al intervalo de cuantización dentro del segmento especificado 
como se muestra en la figura 3.32 (a). 
En la tabla de decodificación µ255 mostrada en la figura 3.32 (b), las posiciones del 
bit designadas con un X son truncadas, durante la compresión 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 O 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 códigos en el 
segmento O y en el segmento l. En el segmento 2 hay 32 códigos posibles. Hay 16 
códigos en el segmento O y en el segmento 1. En el segmento 2 hay 32 códigos; el 
segmento 3 tiene el doble de la cantidad de códigos que el segmento 2, hay 32 
códigos; 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 códigos de 12 bits. Por lo que, en 
los segmentos O y 1 no hay compresión de 2: 1 (32 códigos de transmisión posible y 
16 códigos recuperados). En el segmento 3, hay una razón de compresión de 4: 1 (64 
códigos posibles de transmisión posibles y 16 códigos recuperados posibles). La 
razón de compresión se duplica con cada segmento sucesivo. La razón de 
compresión en el segmento 7 es 1024/16 o 64: l. 
El proceso de compresión es de la siguiente manera. La señal analógica es 
muestreada y se convierte a un código de magnitud de signo de 12 bits. El bit de 
signo se transfiere directamente al código de 8 bits. El segmento se detrmina 
contando el número de ceros principales, en la porción de magnitud de 11 bits del 
código, comenzando con el MSB. Reste el número de cerosprinCipáles (no exceder 
7). El resultado es el número de segmento, el cual se éónviertea un número binario 
de 3 bits y se sustituye en el código de 8 bits cotl1o el identificador del segmento. 
Los 4 bits de magnitud (A, B, C, D) son el intervalo dé cúantiZación y se sustituyen 
en los 4 bits menos significativos del código comprimido de 8 bits. 
En esencia, los segmentos 2 a 7 se subdividen en súbsegmentos mas pequeños. 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 códigos por subsegmento. En el 
segmento 3 hay 4. El número de códigos por subsegmento se duplica con cada 
segmento subsecuente. Consecuentemente, en el segmento 7, cada subsegmento 
tiene 64 códigos. 
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Bit de signo ldentilicador Intervalo de 
de segmento cuantización 

I=+ de 3 bits. de 4 bits. 
o=- A BCD 

nt'Vl .. 111 nNVl .. 1111 

(a) 

segmento Codigo lineal de 12 bits Codigo comprimido Codigo compnmido Cod1go recuperado de Segmento 
de 8 bits de 8 bits 12 bits 

o SOOOOOOOABCD SOOOABCD SOOOABCD SOOOOOOOABCD o 
1 SOOOOOOIABCD SOOIABCD SOOIABCD SOOOOOOIABCD 1 

SOOOOO 1 ABCDXX SOIOABCD SOIOABCD SOOOOOIABCDI 2 
500001 ABCDXX SOi IABCD SOi IABCD SOOOOIABCDIO 3 

4 SOOOI ABCDXXX SIOOABCD SIOOABCD SOOOIABCDIOO 4 
5 SOO 1 ABC DXXXX SIOIABCD SIOIABCD SOOIABCDIOOO 5 
6 SO 1 ABCDXXXX.X SI IOABCD SI IOABCD SOIABCDIOOOO 6 
7 SIABCDX.XXXXX Sl 1 IABCD SI 1 IABCD SIABCDIOOOOO 7 

(b) (e) 

Figura 3.32 Compansión digital de 12 dígitos. a 8 bits: a) formato de ;código 
comprimido µ255 de 8 bits; b) tabla de codificac.ión µ255; e) tablade.decodificáción 
µ255. ' ,. .. + ,;.; ' 

·~- ,. ;o '(• ~} ' - ' ·:<:;:. ".':" ' .. ~.--/<: - ~-;:'~ '.;,~.' .¡·:· .. 

Aunque existen vanas ma~eras .en ;l~~~'que}1a. compresión de 12 bits a 8 hÚs.,Y l~ 
· ... expansión.de,~ lJ."12i~tts· •. ~~-·•.i>úéd,~.:¡'~~~r ~bn hardware, el método mas ºsencillo y 
.. ecoriomiCo es coriuna ta!)la''de,~'6ilsüüa'én'RóM (memoria de solo lectura).) ··> 

Esencialmente cada. fun~ión realizada por un codificador y decodifiador PCM se 
logra ahora con. ún solo C

0

hip de circuito integrado llamado codee descrito 
anteriormente.· 
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CAPITUL04 

LA RED DIGITAL 
(RDSI). 



4.1 SEÑALIZACION EN LA RDSI. 

La RDSI tiene dos áreas separadas de señalización como se muestra en la figura 4.1. 

• La señalización usuario-red en el canal D. En este caso se utiliza el protocolo de 
señalización DSS 1, sistema de señalización de abonado # 1. 

• La señalización entre nodos centrales dentro de la RDSI que utiliza el protocolo 
de señalización SSCC Nº 7 (sistema de señalización por canal común Nº 7) del 
CCITT; más concretamente, la parte de usuario PUSI (parte de usuario de 
servicios .integrados). 

sei\alización SSCC !'10. 7 en el enl.lce entre cenaales 

CENTRAL 
An'Ot 

Figura 4.1 Señalización usuario-red; 

El protocolo DSS 1 se muestra en la figura 4.2, su estructura está basada en los 
niveles 1 a 3 del modelo OSL 

Dentro del nivell ( fisico) dé un· accesh básico tenemos una línea de usuario a 2 
hilos terminada en ul1 terrÍiiri~L de red (TRl) con 1 a 8 equipos terminales (ET) 
multilexados en configuración punto-multipunto. 
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La estructura de· la trama es: 

• La trama consta de 48 bits que se repiten cada 250 µs. 

• 
• 
• 

La velocidad de transmisión binaria es de I 92 kbps . 
El canal D está formado por 4 bits en cada trama, distribuidos en los canales B . 
Los bits del canal D recibidos por el TRI se devuelven hacia atrás por el bit E 
(eco), para el control de colisiones. · 

- _____ ¿,~ :~~~~~~~-~(, !--'~--
Paraun acceso primario tenemos un enlace con 32 can~les;.n~rthªlrne~te hacia una 
PABX RDSI (ISPBX)que hace las funciones de TRI Y:TR2. ';; .. ~i;.;::;;";',? ., •. 

«;~··::·::.;<,"..·'.:~· <-'; ;J:.::'-:~:\K:: ,. 

La tramaestácompl.lesta de 32 canales de 64 kbpsci~'1i:>~.8tlal~s·3o 8óriespbnden 
a éánales:s; Ita· o y I a sincronización. · ·. ;,; · · .'. ., ·: .. :··: < 

'"" , ... ·.,, •• ,.· ... "'I·· ." .. ··:··:, .. ;.,,,. 

La veloci,dad,binaria es de 2.048 Mbps. . .· ·. ·•· ... · .···· , . J , .•... , 
La ~eñali~kciórfpor canal D sigue el mismo protocolo 'que eri el'ac~es'o básico, 
aunqu~ lavelócidad es mayor. . ·:. {'.. ·, 

• 

• 
• 

;)·.>;~::: :.~< .::-'.\> <.,, 
,_ .. l ... ·' :?i'::§< . ,_,,..,- ··: 

Dentro del,nivéF2(enlace) el protocolo para RDSI se llama LAPO, procedimiento 
de acceso.a e'.nla.cf para él canal D (link access procedure D channel). Está baSado en 
el protocolo)ielriivel 2 de X.25. los mensajes de señalización se elaboran en el nivel 
3. Las funciones de nivel 2 añaden a los mensajes procedentes delnivel 3 una 
dirección/ una parte de control y una suma de verificación. Para delimitar el 
comienzo y el fin de la trama se utiliza una bandera con la secuencia 01111110. 
La trama de nivel 2 se envía bit a bit por los bits D de la trama de nivel l. Lo 
anterior se muestra en la figura 4.3. 

l'NFORMAC10N DE SEÑA.!. 

T ISFOR.MACION DE SE!ilAL SVT BANDERA 

, 

_J_ 

BI 

·¡/-

El.· campo .d~ dÍrec6ión de una trama LAPO . c~nsta de 2 octetos, que define la 
dirección a la qu·e V'a destinada dicha trama. 
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. . . 

• SAP!. Identificador de punto de acceso alserv1c10; Este identifica el tipo de 
servicio deseado por el terminal A .. Losyalores de SAPI pueden ser: 
O· Procedimiento de control de llamadaa(señalización). 
1 Reservado. . . .•: .·.· .• : ... · < > TESIS CON 
16 Procedimiento de comunicacióri):ie paquetes.. FALLA DE ORIGEN 
63 Procedimientos de gestiÓÜde'nlvel 2. · 

. • ·. TEI. Identificador de terminaLi~e']Kuh~~}h~~l.~Este .identifica el terminal. Los 
valores de TEI pueden ser: ., :~L:. ,, .... 
O Conexión de erifaced~ datos punto a punto. 
1-63 Asignación de TEI no automática. . . . 
64-126 Asignación automática de TEi. •· 
127 Difusión a todos los terminales delbus pasivo. 

Además· 
- ... 

• En el acceso básico el~al~r el.e TEI se utiliza·para identificar los terminales en el 
bus. · ·· ·· · .. ·····. ·· · ·· ·. 

• Todos los terminales del mi~ry,o bÜsp~sivo d~b.e1·1tener,distinto m'imero de TEL 
• Cuando un terminal envía unm~ns~jejpor'.:ei:.~anal .;b,'el val~r d~ SAPi in'dica el 

tipo de servicio. ·. >. )•, ;·L -~.·'..1 > ·:·;: ;_··· ::~:·: :; · ', · • :[ ) <> < · ·· 
• El valor de TEI le indica ida 'redJá'ideritidád:deiteriTlinaLfl~'..:,~. \:. ", > e 
• Cuando se envía una lla~a~aalj~~~e~'Q~.~siko\ri6;~e :con~ce~~(;~úfü_e~Ó· d,e.:TEL 

En este caso se utiliza'.ekvalói:'gérierál:ae;TEI ~}12J;paia'·di.fll~dirló á\t.o:dosJos 
terminales del bus. · .. . . ·' ~·-·> , .. ·:.~¿:/: ' ·:, ;."' ;· ·.: ' ....... :: . .. :$ ~r.'<~Jié [~;f. ;".·: . · .. · 

• Si responde más de 'úii· -t~ritiiri~i,'~~()fÓ se-~cbri~bta'l'~ri6; : cón~'siúriúmero de .ffEI 
concreto .. · ... ··•···.· .. <.: .'.,. ).··_:;1~·; ·~-~. <-''-~/,,':'.·/,;e " •... ;}'.:.i::~5:,i~;1,'.Ii'~,:;·:·f;{1'.'}'.'.Y ~, '·:;•. :·· .• 

• Campo de co11ti:oL(ie.'Ja.tl'~m~ LAPo.· pueae~'.estar coI1stifliidó'jpór.; lio 2.octetos e 

~é~;ij;¡;J~~¡j¡~~·.a~li~~~itY~i~f :~r:i:;ri~~2~E&:1; ,Il~~:ctas 'ºº 
• DiscriH1ihadar'~;%roi~c~l~~~ct~~~~~- . 
• Referencia de llarriada·~ octeto 2:::3;¡ 
••. Tipo d_e rl1·ensaj~ ~ Ó~t~to}>;'.'.' <. O ~ ... . . 

Elemento~ d~ irtfoí-rl1acióilobligato'nos y opcionales; 

Hay elei11efitos~a~' ihfori:naÓiÓ~ d~ ·Ün•soló octeto, que están fornmdos por el 
identificad'or de! el~mento.y"su ~·antenido .. ·· ' 
Todas Jasllamadas empiézanóOn:él mensaje SETUP (inicio de establecimiento de la 
llamada) qu~ consta :de una parte obligatoria y de los elementos de in.formación, 

. . ~~: - ' ·' 
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como por ejemplo la capacidad portadora(BC, bearer capability) que es i.melemento 
de información obligatoria. El BC contiene información de cómo debeser manejada 
la 1 lamda por la red. 

Procedimiento de control de llamada. 

En una petición de llamada se tiene 

• Envio en bloque. El mensaje SETUP contiene la información 
.completa,incluyendo el número 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.establecimientO de la 
llamada. 

• Envio soplado. El mensaje SETUP no contien la totalidad del nlímero B. La red 
pide más datos con el mensaje SETUP ACK. El t_enninal envia _el resto de 
información con mensajes INFO. Cuando la red tiene toda la información 
responde con el mensaje CALL PROC. 

Procedimiento de llamada. 

Un número llamado B está incluido en el mensaje SETUP. El terminal 
comprueba si es compatible con el tipo de llamada recibida. 

2 El terminal B envía un mensaje ALERT (alerta) para indicar que ha empezado a 
sonar el timbre. El mensaje ALERT se repite en el lado A. 

3 Cuando el usuario contesta envía el mensaje CONNECT (conexión) que tambien 
llega al usuario A. Los mensajes se conocen con un CONN ACK. ·. 

En este momento la llamada está en activo y los dos usuarios pueden comunicarse a 
través del canal B. 

Liberación de la llamada. 

El usuario A termina la llamada y envía un mensaje de DISCONNECT 
(desconexión) que llega al usuario. 
En los dos lados se confirma la desconexión con un mensaje RELEASE (liberación). 
El mensaje final es REL COMPL (liberación 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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fER~ll:"AL 
\ 

TERMINAL 
_B --

AL:::: ··__;.------~--:-;--;----:------:--:::-:;-::_ •• f~·--. :~t 
CONNECT - - - CONN ACK 

CONNACK .... 

RELEAS E 

REL CO~IP 

COMUNICACION 

RELEASE 
RELCOMP 

Figura 4.4 Secuencia de señalización para el establecimiento y desconexión de una 
comunicación con envio de infonnación en bloque. 

4.2 Sistema de señalizacion central-central. 

La s_eñalizaciónpór canal común es muy flexible por lo que se puede emplear para 
- RD_SI. Ets~stema de señalización se compone de: 

• Una p~ft~común, llamada parte de transferencia de me~siijes(PTM), q\Je abarca 
los niveles 1 a 3 (físico, enlace y red) del OSI, que se encarga delenvíó y 
recepCión de mensajes. · . . .• -.-• - __ _ 

• Una parte de usuario que entiende el contenido de los mensajes y abarca eLnivel 
4 (transporte) del modelo OSI. Cabe señalar que hay 3 distintas partes de úsuario 
que son: 

PUT(parte de usuario de telefonía) para tráfico telefónico. 
PUD (parte de usuario de datos) para tráfico de datos. 
PUSI (parte pe.usuari~ de servicios integrados) para tráfico RDSI. 

A continuación ~ed~scribe la PUS! por. tratarse de la parte que se encarga del tráfico 
RDSL _ 
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Mensajes pusi . 

.. Losmensajes PUSI proceden delnivel4. Estos l'll(;!nsajes se complementan con la 
etiqueta de encaminamiento y forman -el éampo de información de señalización 
(CIS).en la. trama de nivel 3. El CIS:se compone de la siguiente información de 
direccionamiento: .. ~:. · · · 

CPD código de punto de destino; 
- CPO código de punto de origen.< 

. SES bits de selección del cenlace\:Iéseñalización. 
CIC código de identificació~"~e circuito. 

,, ... 

La trama de nivel 3 se completKc'd~ cif o~!eto de información de servicios (OIS) que 
indica la parte de usuario_implisada. ElbÓdigo 0101 indica PUSL 
La trama de nl·vel 2 a·n-ad.e·. :::• .-.•.,/·• ... •··· · · · · . . . 

._.-.' ·: . ··,,·,t.>·'. L.'' 

. ;¡.,· 

• El indicador de longitúd (IL); .qu~ '.indica . el tipo de: traiha;'~Las 'tramas que 
contienen mensajes de nivel 4 sonunidadesde mensaje de señalización. 

• El campo de control (C), que ·.c.ontiene los números de tramas y bits de 
reconocimiento. 

• · La secuencia de verificación .de trama (SVT). 
• Las banderas de principio y final. . . 
En la figura 4.5 se muestra la estnÍ'ctura de los mensajes PUSI. 

•'. · ... - . ·:. ' 

MENSAJE PUSI 
, .J·.·. ' NIVEL4 

NIVEL l · ·. ····. :. J2c1c: ,{s~s '· 1; é:po · 1 

<Jc1s •• .. · ,;·> .,~/ .-~> ·\.YF ·. ¡'01s ·.· 1 

NIVEL 2 ····:.·:,: ·,....1·-,L-..,..1--. 
Í.'MS·PÜs1 . , J · ·;: ,. . e 

Figura 4.5 Estructu~ade)~s m~ns~jes PUSI. 

Estructura del mensaje PUSI. 

• Etiqueta de encaminamiento. Contiéne elci)pJ(código de punto de destino) y el 
CPO (código de punto de origen), infonnaCión'de direccionamiento de nivel 3. 

• Código de identificación de circ~ito (CIC). Identifica el canal de tráfico actual. 
Los 4 bits menos significativos se pueden utilizar como selección del enlace de 
señalización (SES). · 

• Código de tipo de mensaje. Este octeto identifica de forma unica el mensaje 
PUSI. . 
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• Parte fija obligatoria. Contiene parémetros obligatorios para un tipo de mensaje. 
Tienen longitud fija y su posición está definida por el tipo de mensaje. 

• Parte v~riable obligatoria. Contiene parametros obligatorios de longitud variable. 
Se usan punteros para indicar el comienzo de cada parámetro. 

• Parte opcional. Compuesta por los parámetros opcionales que pueden contener 
un tipo de mensaje concreto. Los parámetros pueden contener longitud fija o 
variable e incluyen el nombre, la longitud. Pueden transmitirse en cualquier 
orden. 

Encaminamiento del mensaje PUSI. 

En la etiqueta de encaminamiento se incluyen el CPD y elCPO,'de~ominádos 
códigos de punto de señalización (CPS) en los:nodos d¡;: señalización'. ELcampo de 
SES se utiliza para enviar los mensajes :relatiy~s aÜenlaée de conversación. Por 
ejemplo: se envia un mensaje de ta:·ce11trai Á a lll éentral'B''a'través de, la' ceritral C. 
Como se muestra en la figurá'4.'6/·( ,,,::· " , , , : 'f /.~' , ... '.· '·\ 

• la central A n~cesiti.una c;ne~iÓ~ de 6~D,~~r~:~~~k~~;,s8~;I~'·~5.e~~#Ú~:r~~cÜ~ntra 
un canal de trafico hbre con CIC 25; Toma este enlace y'.eny1asun; mensaje de 
tomaalacentral·B. · ·· · .· ·':'.>'.,,,¿ .. ;.;,;· :·,>.,·• · 

• La PTM en A encuentra ruta de señalización dispOnible ha~i{B' ~ ~avésde C. La 
central C reencamina este mensaje. · · · '· ,. ·.· · 

• La central B recibe el mensaje de toma de enlace con CIC 25'de la ruta con A. 
Toma este enlace y se inicia la conversáción. . . . .. 

CPS• 20 CPS•40 
CIC •25 

ET A A TB 

..--.--ClC-.---.-----.ETl~~···.·.'·.· .... ~.··.··.~? 
, 1 25 1 SES 1 20 1 .40 . 1 . C , ' 

. · . CP •JO 
C11nal de nfico 

Enlace de sel\alizac 

El primer mensaje/qÜ~ s~)eh~i~ en una conexión PUSI es el mensaje de dirección 
inicial (IAM), entanc~s>:sednicia la toma de un circuito saliente y se transmite la 
informaciónriecesari~·parael establecimiento y manejo de la llamada. Los mensajes 
IAM se , eiwiaiÚJ1a~ia. : delante y estan compuestos de parámetros obligatorios 
opcionales: Álgúnos parámetros obligatorios son: indicador de la naturaleza de la 
conexión'e\lldiCadores de llamada hacia delante. 
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Secuencias de señalización. 
A continuación se mostraran dos casos de señalización sencillos. 

• Caso 1 llamada normal: secuencia normal de establecimiento, envío de 
númeración en bloque, tarificación conocida, estado de línea llamada no 
conOcido. Que se muestra en la figura 4. 7. 
El .. IAM se envia hacia adelante. Indica la toma de un circuito saliente y 
transmite la información relativa el encaminamiento y manejo de la llamada. 
El ACM se envia hacia atrás. Indica que se ha recibido todas las señales de 
dirección requeridas para el estableciiento de la llamada. 
El mensaje de progreso de llamada (CPG) se puede enviar en ambas direcciones. 
Enviando hacia atrás indica un evento en el establecimiento de la llamada, como 
el estado de línea alcanzado. ·. . 
El mensaje de respuesta (ANM) se envía hacia atrás. Indic~ que la llamada se ha 
contestado. Se usa con la información de)a tari,ficaci6n. · ... ·.•... · ..• • . .• ·.·.. · 
En este momento se pasa a l.a fase de:envíóde·iÍlformación,.en)a qüe no se 
intercambian mensajes de señalización/ . .• . . ·.· •. , > < >:. · ·.·· ·. ·, · · 
El mensaje de liberación (REL).se püéde enviar.ep ambas dl~é~dories' .. · 
El mensaje de liberación completa:(RLC)se·envía''c()mo res'¡:)uesta al REL e 
indica que el circuito pasa a estado libre~ · · · · · · 

ACM 

CPG 

Tono de llamada< ................................................................................................. 

ANM 

[
--·-·--............. --........ - ..... _ ............... _., ... _ .... ] 

Fase de habla/datos 
...................... - .......... 'RE'C""'""""-"'""'-"""""'"""' 

RLC 

Figura 4. 7, Ejemplo de .sec~encia de señalización . 
.. - . :,_r__ .. _~'.:y; 

• Caso 2. Llamáda 4~ i;tiári;it6>··'.T~~hsito PUSI-PUSI, envío de numerac1on 
solapado o en blóque/respÚésfa autómatica. Este ejemplo se muestra en la figura 4.8. . . ·., .......... ' .... ,. ''•· 

se comienza la secuencia con el envío de IAM. 
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Se requiere más información inicial y se envían mensajes de dirección adicional 
(SAM) para el número de la parte llamada. 
El mensaje de conexión (CON) se envía hacia atrás. Indica que se ha recibido 
toda la información de encaminamiento requerida y que la llamada ha sido 
contestada. Se usa en conjunto con la información de tarificación. 
Se pasa a la fase de transferencia de información. 
El usuario B cuelga y se envía el REL. 
El RLC se envía como respuesta al mensaje de REL e indica que el cjrcuito pasa 
a estado libre. 

SAi\1 . 

. SAM•. 

IAi\1 

CON 
CON· 

-f'""''' ............................................................................................................................................................................. 1 
1 . Fasse de habla/datos J 
............................................................................................................................. 'RE'L"""'''""'""""'"'"""'""'"""' 

REL RLC 

RLC 

Figura4.8,Ejempl0 de secuencia de señalización. Caso 2 
·>: .1'.''' ' .. 

Relación entre las 2 s~ñálificiOnes. 

Para establecer el circuito conmutado por canal B es necesaria una señalización por 
el canal D (fig. 4.9).i /• · . . · .. 
La señalización.comi.e11za·con un· .. mnsaje SETUP, enviado desde ~l.nivel.f,ª1:2,.que 
añade la parte ele dir~cdonarrii~nto, control y verificación. Los bits :se transmiten por 
el nivel 1 a la:cérít~~ijócal, que analiza el mensaje y obtiene la ruta con la otra 
central. · · · · :; ·· · · 

. La señalización .eptf,~ é6ntrales utiliza el nivel 4 (PUSI) y los niveles 1 a 3 (PTM), 
enviando el meris'ktjéinicial de dirección (AIM). La central de destino recibe el 
mensaje I.A.M'Ylo'an~liza, enviando un mensaje SETUP por el canal D al usuario 
direccionado. Las funciones de analisis de las dos centrales ordenan la conmutación 
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 conexton se h . a establecido, los usuarios pueden comunicarse 
desde los niveles superiores de OSI. 

USL'ARJO RED 

CONMUTADOR CONMUTADOR 

CA, A 

1-----+-----1 ·<< .• 

CANAl--n--~--' RED DE SE1'AL~c16·~ sscc No 1. 

SETUP 

ALERT 

... 
'. ~ ·, : ';· ·: . ·, 

'.cACi.:i:. 

USUARJO 

A, A B 

SETUP 

ALERT IJo 
IJllCONNECT .. 

Figura 4.9 Relación entre la señalización por canal D y B 
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4.3 SERVlClOS. 

Se hara referencia a RDSI de banda estrecha (RDSI-BE) con capacidades de hasta 2 
:\1bps. 
La RDSI-BE, como evolución de la red telefónica básica (RTB), ofrece todos. los 
servicios de la misma, pero además permite la introducción de nuevos servicios, 
basados en su mayoría en conexiones de circuitos a 64 kbps. 
Estos servicios ofrecidos por RDSI se clasifican en tres categorías: 

--- -·· 

• Servicios portadores. Ofrecen al usuario una capacidad de comunicación entre 
dos interfaces de red normalizados, independientemente de su cotjt~nido· y 
aplicación. ... . •. , 

• Teleservicios o servicios finales. Ofrecen al usuario una capacidad de 
comunicación perfectamente definida en todos sus aspectos, tanto en l() referente 
al trasnporte como a la presentación de la información. · 

• Servicios suplementarios. Modifican la prestación de un servicio .. básico, 
ofreciendo al usuario facilidades adicionales. 

4.3.1 Servicios portadores. 

Los servicios portadores ofrecen una capacidad de transporte de .información entre 
dos equipos terminales, independientemerlt,e de su contenido y aplicación. 
En este caso se utilizan las capas inferíores.deLmodelo OSI(l a 3; fisica, enlace y 
red). La transferencia de informaci~n·~ fr~\f~.~ d~ ur servicio portador puede ser: 

,-·" 
·):·o'-¡" -

• Entre dos puntos de acceso.RpSV! ; > ........ . 
• De un punto de acces9 háci~ u~a ~éd ~sp6daliz~da ,. 
• De un punto de acceso a una funciÓn de nivel superior {FNS) interna a la RDSI. 

. :',. \ ; __ ~:~:. ;~~c·o-··.;-.,;_.<:~:~_,'-···. r·"·"· _·, - - .. ·- . . .-

Hay dos tipos de servicio portáªo~{ofr~cido~ pofRDSI: 
.- -. :· ;· ·<·.::·: ~:. .• ~; .;,- .<J;j_-, - ·:: .- ':'<. "~<(. ..-: 

.-~~:~ ~~~-'.i ,_·:~/·; 

• servicios portadores'mC>dC) ¿¡~c~it6:' ... · 
• Servicios portadores modo'ºpa(¡Get~. 

l. Servicios portadores modo circuito. 

Para estos circuitos toda la información de señalización se efectúa por el canal D. La 
información de usuario transita por un circuito digital permanentemente establecido, 
normalmente por el canal B. Existen distintas categorías de servicios portadores en 
modo circuito: 
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a) Modo circuito a 64 kbps sin restricción. Como su nombre lo indica hay una 
transmisión a 64 kbps sin ninguna restricción. 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 videotelefonía. Videoconferencia, facsímil grupo 4 y transmisión de datos 
hasta 64 kbps. 

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

c) Modo circuito a 64 kbps para audio a 3.1 kHz. Esta estructurado a 8 kHz para 
audio. La señal a transmitir debe modularse según la ley A de codificación MIC. 
Si hay seguridad en la integridad de los bits transmitidos. Sirve como portador al 
teleservicio de telefonía convencional a 3 .1 kHz. Permite la transmisión de datos 
vía módem. 

d) Modo circuito alternativo a 64 kbps y conversac1on. Puede cambiar 
alternativamente de modo 64 kbps sin restricciones a modo de conversación. 

e) Modo circuito 2 x 64 kbps sin restricciones. Permite establecer una conexión 
multicanal (2 canales de 64 kbps), en la que se garantiza un retardo especificado 
máximo entre ambos. Esta orientado a la transmisión de señales de servicios 
multimedia, como videotelefonía de baja resolución. 

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

g) Modo citcuito 1536 kbps sin restriccioón. Permite establecer un canal H 11 (24 x 
64 kbps) sin restricciones. Este corresponde a la jerarquía americana. 

h) Modo circuito 1920 kbps sin restricción. Permite establecer un canal Hl2 (30 x 
64 kbps) sin restricciones. 

11. Servicios portadores modo paquete. 

La RDSI proporciona acceso a los servicios de red de conmutaci.ón de paquetes 
X.25. la conmutación de paquetes se basa en una particular multiplexaCióri de 
enlaces con comunicaciones diferentes sobre un medio común de transmisión.· · . 
Mientras que en conmutación de circuitos la capacidad de 64 kbps de,uricanalB se 
reserva íntegramente para una comunicación, en conmutación de paquetes el .canal B 
puede subdividirse en distintos canales lógicos. . ·. .· .·.. . . ',< ' · . 
En modo circuito a 64 kbps sin restricción es posible multiplexar ·varios ·enlaces 
sobre el canal B, pero únicamente extremo a extremó. Se h.ari definido tres 
categorias de servicio modo paquete: · 
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l. modo paquete de tipo de comunicación virtual o circuito virtual permanente. ES 
del tipo con conexión. Transmite la información de usuario estructurada en 
paquetes según la recomendación X.25. y puede ser: · · · 

• sobre canal B. Se aprovecha la capacidad total de 64 kbps del acceso RDSI para 
multiplexar distintos enlaces lógicos a menor velocidad. 

• Sobre canal D. :--¡o proporciona un caudal elevado. Se puede aprovechar para 
servicios de datos esporádicos o de bajo caudal. 

2. Modo paquete sin conexión. Modo de paquete sobre canal D no orientado a la 
conex1on. La información se estructura de modo datagrama, según 
recomendación X.25 sin necesidad de establecer una conexión (circuito virtual) 
en la red. Puede aplicarse en servicios como el telecontrol, telealarma, 
telemedida. 

3. Modo paquete de señalización de usuario. Transferencia de información de 
señalización 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 O hasta el usuario y por la red de señalización dentro de la RDSI. La red es 
transparente a dicha información. 

4.3.2 TELESERVICIOS. 

Un servicio portador define los niveles l 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, sesión, presentación y aplicación) del modelo OSI. Este procedimiento 
tiene la ventaja de la definición, 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 teleservicios, como se muestra en la figura 4.1 O 

4------- TELESERVIC;O (en~ .;~ríos finaleS) ------~ 

LSLARIO r--· --+--•.·sl.·'..·.·•-{:, ·.·~.".···• .. • ;f ; .. ~~~l•;::ir.••.' ...•.. :_· ..•... :.;.·! ~·· ••. · •• · l ·•··••· .---1 usu¿____,RIO . k - :_~ /i¡_, :'.:'>·sk ~· .· ..... ___ _. 
....... ~--"-', .'...;.·:·..;.;·, ' s~~v;~;~tt'~~Ábo~:> :;• ¡ ,, ' .-;, ' 

' . ::':'<', ':.~·. ·.- ' ··~---· «,,-.}:' ·:~;,:: .· :;.~·~·· 

Un te!ese~iéió( o.::~~~f jt¡~f t~~~1~1~~~:Je~c~;' una ca~acidad .de 
comumcac1on cornI'le.tamente1defimda,,emtodos:sus:aspectos, tanto los referentes al 

transport.e)_d~}nXttiie~s.~2!l'~~ciii~%~--~~Pi~1s.t~t~~~ó0.~~~to ,da varias ventajas: · 

• Puederi C:omurii~~;~~·rirJ~ vári~d;d: de, usuarios que cumplan las normas del 
teleservié:io . (; '. .< c.' \ · ' ••' 

• Se lib~raÍiz~·laÜ'dJilisiciÓn d~ t~~iri~les normalizados. 

~H··-,~·~~7:··-··--......·-- . .._---~-------------
-·••~~~~~~'---''-"'--'----'--'''•~ .'· :· .: - ' ' 
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. . ·- ( 

• La RDSI ofrece prestaciones superiores a las de servicio portador.·· 
• La RDSI puede prolongar el teleservicio hacia redes especializadas; 
• Ofrecen una plataforma adecuada pára· éC desiffFollo.de ·servicios de valor 

añadido. 

Un teleservicio se ofrece en el interfaze usuario/t6ínlinaL)Í'.ncí : en< ei'punto de 
referencia S/T. El teleservicio tiene en cuenta funciones propias deJterminaL La 
RDSI puede entregar en teleservicio al usuario según cuatro corifigl.í~ácÍones:~~ ; 

1. Relacionar dos terminales RDSI, siendo estos lbs: .. ~~f~~~,b~:~~~~~~'.fli~c·i¿l1es de 
nivel superior. . . . · · : .'./f': ~;<ft; i,'i¡;; :·.;:, < : .< .. 

2. Relacionar un terminal RDSI y una función 'de niv'el superio~(FNS) interna de la 
red. . . . .· .·· .·.·.·.··<:;:7:::r~·:·.t;~::~;-::~:Y::·E'.;\~;·t·:->· 

3. Relacionar dos terminales con caracteristicás distihtas á;través:deiuna FNS .que 
realiza la conyersiónde.·protocolÓ'.\ c::,,y'\::•Y: ,x·~fc ... }cr·r,:;;;>;::·:>'"'.0''.'.';' .. · .• •:· 

4. Relacionarun terminal.con uriaF~S den_tro·deuiúi'féd especfalizaaa-''•:. 
.. .· ... ·· ·:,·.· ... '.' .. ··~z'j;/F'F;}i.!i;~{··i'.é'i!''J·, .. ·.r·· ·•L: •·· .. · .. 

Algunos de los .teleservi~·ij·s.}.f~t~·fJ.~~~,·~~1~~~Z~·~·s~~~tK¡~.~~>i;~~&-v:.;t::. '.·~·;.; .. 
a) telefonía a 3, 1 kHz~ A trav;é$ d,é.l!J{te,lef~nós .digfrales.sép.tiede~te.neruna interfaz 

con codificación de 5:eñales'.segün'la·1ey;A3'Cofuo''~e~rniie.stra.'eri la .figura 4: 11 En 
este caso t_ambien se' permite lá' traris'misióri';éie;'aaios 'yia,ffióciem; ·> ' 

>:\/' h ·-_. :·/;:. " :·> .~-.·.·.~:.:.:: ;.;:;.~ '· -:': .-··:~:·_ .~:;i~ ... \·._}··: .-

TELEFO"IO 
DIGITAL 

TELEFOSO 
ASALOOICO 

~::'· ' 

Figura 4.11 Te.l.efó[lía .. 

TELEFONO 
1-----0IGITAL 

TELEFOSO 
MIALOGICO 

b) Tele fonia a 7 k8i .. Con. nuevas téc~icafde codificación d~ la señal. se. consigue 
teléfonia de alta calidád eón' ún: aricho·:de' banda de 7. kHz sobre un canal de .64 
kbps. . . . •. . ' '>. , ·. < ';; ,. ''.):j.;' , ·:>·> ·T ' · .· ·. ' 

c) Teletex. La RDSI ofrece dosnnodalida'des como se muestra en la figura4.12. 
-. -- ~-~:·~'-,~ <-··,, ; :.,_::¡_ ._·. : ·?:;·-;.·_.\::~~:: •. ·). -:~(~~·,lj''·~~: <-' J</:, ::.~·-_: . :<..,:~. · .. :~·-.:,:-:/ :-T::·:;-; · :·:"~>;:·_:\~_'·.·; ._. ... : ;. . 

La convenciónal sóbi-e'.tetilün~l~~ri:;6'd~'J:~~~1{i·i:4oobp~. Los terminales tipo • 
X.25 o X;32 se conectan a la reda través deun adaptador de terminal AT X.25. 
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TELETEX 
.\ti-IK.bps -------r-i 

TELETEX 
CO~VE:-..·c10 

NAL 

Figura 4.12 Teletext. 
. . ' . . . 

TELETEXT 
lo. 04 Kpbs 

TELETEX 
CQ:o-1\'R!'>.CION 
AL 

d) Facsímil. La RDSI puede ofrecer dos tipos de serviciofacsímil. 
• El convencional de los grupos 2 y) que utiliza tei:nlinales convencionales. Para 

su conexión a la rede es ?ecesario un adaptadorterminal analógico A T alb. 
• El avanzado de grilpo4,,0frece una velocidaddy¡:alidad superiores a las de los 

grupos anteriores. Los terminales de este tipo disponen de un interface S de 
acceso a lared. ·· · . · · · · · · 

Existe terminales multiservicio coi1Capa9idad _d~ alternar su funcionamiento como 
facsímil y teletex. · <>: .. !,,: , \ .. :~;· ·· ··.·,· ••. 

.. ·· -,_·:\ -

e) Videotext. La RDSI puede·o.frecerdo~tfB6~:<l~·ie~ici~ videotext. 

• 

• 

El convencional a velocidadh1~··.12~b(6~sfc~"n;J~~rrd.~retomo a 75 o 1200 bps . 
Los terminales se conébtai:l á'.h(/red ~i: tfi!yes'.,~e.'f~n ·,.adaptador de terminal 
analógico AT a/b. . ... ' ·: .• ~-;.;~~ .. - }'i~: ;·;:::::.~>;;: .. ;.,:~•:j·i'~ < ...•. 
Servicio videotext · mejorado'coKyeiocidad/déransfér~nsi~;de 64kbps .. ·.Perrnite 

~1~~1o~~gr::ic0;.spera men~r~·~ .. •·.(y-~·~jf:):~t.iEj!,ii.1~~¡.~}.~~-\;r·jm~~ir~.c~:~eotext· 
f) Videotelefonía. Con codecsd~,'videS'd~-·baJa":9e1~6'¡d~dÜa<R.D~B~~~dá~6rrecer 

servicio de videotelefonia a 64'kbps a:a>2:::'x/64XkB1's;·do~de;Ia'•'imagen se 
transmite por un canal y·por,el'otr() l~.:irifo~ación:de':conversaciÓn y datos. 
Como se muestra en la figura4;13.~ · ·· ·.. · ' . · . "' · ··· . . . . 

l:Sl:ARJO 
1 CODEC ·~. 

":_· ·-

Figura 4.13 Videotelefonía. 

l:SUARJO , 
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g) Servicio de tratamienfo de mensajes (MHS). Este es un servicio de intercambio 
de mensajes telemáticos (no vocales), según la serie de recomendaciones X.400 
del CCITT. 

En general, la RDSI será capaz de ofrecer cualquier tipo de teleservicio que utilice 
los tipos de conexión normalizados en la RDSI y utilizando terminales con interface 
So que se puedan conectar a través de Un AT. 

4.3.3 SERVICIOS SUPLEMENTARIOS. 

Los servicios suplementarios modifica·n o complementan Japrestación de un servicio 
básico, ofreciendo al ustiari.o · facilidades adicionales;':.La • gama ·de servicios 
suplementarios de la RDSI es muy alta. Se destacan Jos siguientes: · 

. . 

a) Identificación del usuario llamante. Permite conocefel numero delterminal que 
ha efectuado Ja llamada, con anterioridad a Ja conversación. .. .. 

b) Restricción de Ja identificación del usuario llamante. Hace que no.se presente Ja 
identidad del usuario llamante en su interlocutor. ·.·. < • 

c) Identificación del usuario conectado. Permite al usúario llamante conocer el 
número del equipo al que se ha conectado su llamada; Es lítil en caso ,de desvío 
de llamadas. ·· · · · 

d) Restricción de identificación de usuario conectado. fü'usuarlo llamado restringe 
su identidad de cara al usuario llamante, evitando que conozca Ja situación del 
terminal al que ha llamado. .• ·.· • .·.· .···· .· . . 

e) Llamada en espera. Indica Ja presencfa~.-d~1c>jra.0 llamada entrante .cuandoel 
terminal esta ocupado. Tiene la opción<le''ateÍiderlao ignorarla. · · .··· · · 

t) Múltiples números por acceso. Peliiite:dófar al acceso RDSI de mas .de un 
número, de forma que se pueda acce~§riaJ'.isrlioponcualquiera de ellos ... ' .• .· 

g) Subdireccionamiento. Ca pacida~ adic.ional dé. direccionamiento para• identificar 
un terminal dentro del bus pasiyo, s.inJ~¿nsumirrecursos de numeración. .· · ·. 

h) Portabilidad de terminales. 'Perrnite'.~·su·spender una llamada .en . curso 
desconectando el terminal. ysóhf'~r~.ái~re¿lip'erarla desde otra posición, dentro del 
mismo bus pasivo. ._ . . .',. y·~.>;;>, /'.:',X :. : · · .· '• 

i) Información de tarificaéiónl· ¡;·¿i-J1iit;::con¿cer:·el irnpcfrte de l~)i~ITIÜCia en el 

j) ~í:~na~i~~Jian,t:i~~J#trd1Í~~~~~t~1i~~f~;,~:~Ifb1~§er::·.~~-~·Ú1,afüa~~-·:i~.:U~····~~stino ·. 
determinado,pre'viaménte;'•sil1 rijngúr}:tipó''de:.ma.rcación;·,J::xiste: lá posibilidad. de 

k) ~~:~i~ni~6ci~d~~~¿~i~~ef z~:~~~e~}f·~~~i~~/rJ&h~~~ih:~?·.·~;~~.ti;~~~~J~ e·~trante 
hacia otro destino previarrief1te definido. · 
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4.4 Otras aplicaciones. 

ROS! en la medicina. El rango de aplicaciones de la telemedicina va desde la 
radiología hasta la psiquiatría, aún en la cirugía. Imágenes médicas tales como los 
rayos X y las tomografias computarizadas, son ahora transmitidas a través de líneas 
RDSI'desde los hospitales a las oficinas de los radiologistas en minutos. 

RDSI por satélite. La RDSI por satélite puede extender la RDSI desd~ cualquier red 
telefónica de RDSI hasta cualquier localidad remota en cualquier parte del mundo. 
El sistema esta basado en la tecnología VSAT (very small aperture terminal). VSÁT 
usa equipo portátil para el enlace vía satélite y platos(antenas) relativamente 
pequeños para la subida y bajada de la señal. Las conexiones son hechas usando 
canales básicos de satelite. 

· RDSI inalámbrica. La RDSI inalámbrica es una alternativa interesante cuando una 
RDSI2/RDSI 30 lineas no esta disponible. La data telemark L.C. una compañía 
alemana que fabrica un sistema que usa una casi ilimitada elección de media 
inalambrica que incluye radio, satélite, cable, microondas, lasser, infrarrojos, redes 
multiplexadas o redes de circuitos conmutados para obtener RDSL 
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4.5 ADAPTADORES. 
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1 

La mayoria de las terminales de datos no tienen conectividad con RDSI, es decir, que no 
estan construidos de manera estandarizada. 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 terminal que se conecta a RDSI. Existen 2 tipos de 

- adaptadores que podemos identificár, éstos scfo: -

• Adaptador de Terminal {TA)· 
• Adaptador de estación de trabajo. 

El adaptador de terminal es un dispositivo externo que conecta a una terminal de datos a 
traves de una interfaze estandar y permite a la RDSI poder ser usada como una conexión 
transparente entre dos dispositivos que no tienen conexión _RDSI. 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 expansión la cual esta dentro de la terminal y 
esencialmente transforma una terminal TE2 a una TE L · · 
Hoy en día algunas PC's no son conectadas directamente a una red RDSI,pero en cambio 
son conectados a redes de area local (LAN's) las cuales estan,interconectadas a rede_s !µ)SI 
usando dispositivos como puentes o ruteadores. . ·.·.· . ., - . - .. ·. ._.__ · _· 
Un ancho de banda grande y un formato diferente dé paq~_etes en una-LAN d~Jugar a 
requerimientos especiales en lo que se refiere a protoco_los:que,s~-de~en'~mpleínentar. · 

';:"' 

Un .TA::~ro~ee>a}un :equipo. de ·.procesamiento •. cle;:daios:no:R.I)_sr\~~a•.Ínt~rf~ce _para 
conectárse a Rbst Su- funcion es analOga a un :inodem, -el /cuál permite 'a la PC una 
conexión a la red p'üblica telefonica (internet). -- - - . 
Un TA RDSltiellé 4 funciones basicás: 

• Traslada y adapta la velocidad de una terminal d~ datos a un formato adecuado para 
RDSI. 

• Sincroniza durante la transferencia de datos. 
• Establece y desconecta la llamada. 
• Convierte las interfaces eléctricas y mecánicas entre la terminal y la interfaz RDSI del 

usuario-red. 

Un A T 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 designada .por R es una 
intrerfaz estandar, conforme el estandar de la serie V para interfaces que interc.011ectan 
equipo de procesamiento de datos. La figura 4.14 muestra una aplicación ti pica de ierrl1inál 
a computadora. '> -<.'.-·: . 
EL proceso de adaptación usado por un TA depende del tipo de interfaz If y del tipo de 
portador empleado por el TA para transportar información en la interfaz R a travésde RDSI. 
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La üTI-T tiene definidos 3 protocolos que permiten una conexión de una terminal a RDSI, 
dos de estos protocolos, definidos en la recomendación V.110 (1) y V.120 (2), son 
protocolos fin-fin. Estos protocolos de adaptación han sido desarrollados para interconexión 
entre computadoras y PBX usando circuitos digitales. Por ejemplo el DMI fue desarrollado 
por A TT o el protocolo TLINK que desarrollo Northem Telecom. Estos protocolos han 
ayudado a definir las características de un TA RDSI. 

TER.\llSAL 
DE DATOS 

TE:! 

TER\11..,..\L 
DE D·\TOS 

TE! 

ISTERfAZE "R" 

.-\OAPTAOOR 
DE TERMINAL 

!TAi 

RDSI 

:-.iTI 

!NTERfAzE ºS" 
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ADAPTADOR 
DE TER.\U~AL 

lTAJ 

CO"-IPLTA· 
DORA 

HOST 

INTERfAZE "R" · 

Figura 4.14 Conexión terminal a computadora usando adaptadores de terminal RDSI. 

4.5. 1 Trama de sincronizacion 

Una vez .establecida la transmisión entre 2 TA's cada uno debe establecer una trama de 
sincronización de 80 bits antes de que ella pueda interpretar el coritenido de la trama y 
comunicar la información entre sus interfaces R. LosTA's en cada receptor permiten llevar 
a cabo una sincronización de trama por detección de 8 ceros' al comienzo de la trama 
seguido de un l al comienzo de los siguientes 9 bytes. La trama de sincronización es 
monitoreada continuamente durante la duración de la transmisión cuando se detecta un error 
de trama es mas de 3 veces consecutivas entonces el TA entra a una fase de recuperación. 
Durante esta fase de recuperación 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 transmisión. 

4.5.2 Diseño de un TA V.Í. fo;<.; .. 

El proceso intensivo nivel/biti.requeridó para implementar una estructura y una adaptación 
de terminal basada en el prótócolo~V:llO ·resulta en la mayor parte hardware orientado para 
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adaptadores de terminal V .11 O y por lo tanto no es de sorprenderse que existan dispositivos 
que unicamente cumplan funciones definidas en V.11 O, aunque, cabe señalar 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 .11 O: la estructura, la 
terminal de adaptación y el reloj de red independiente son implementados en el controlador 
V.110, el cual provee una conexión 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 hard\vare 
dentro del TA, dejando al software dirigir la llamada de control de señalización en el canal 
usual D. El modo de control y su estado es monitoreado por el controlador V. l 10. 

l~TERFACE R 

...... 1--_._ __ - - - - --- - - - - - • 

. .\LA 
TER~USAL 

CIRCt:ITO 
DRIVER DE 

INTERCAMBIO 

CONTROL DE ESTA. TUS 

V 110 

CONTROLA· 
DOR 

INTERCONEXION DE BUS TDM 

CANAL B 

CANAL O 

HDLC 

BUS DE MICROPROCESADOR 

PERJFERICOS 
!TECLADO, 
DISPLAY) 

~tlCROPROCESA 
OOR(CPUl 

l:"t-IERF . .ti.CE S 

¡ 

TRANSR· 
ECEPTOR 

·s· 

l CONTROL DE ESTA Tt.:S 

1 

; ... 
lrER.\UNAL DE DATOS 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

itO A TRAVES oe l!"ro'TERCONEXION DE BUS TOMI ¡ -

- - _,._ 

Figura 4.15 Elementos principales e iritercorieX.iones de un TA V.11 O . 

..i.5.3 TA basado en el protocolo V.120 

Diferente a la dependencia que presenta un TA V. uó a: una estructura Única de trama, el 
V.120 usa una trama conocida como HDLC. Esto implica. que muchos TA's V.120 esten 
basados en LAPO (link access protocol chane! 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 
señalización. V.120 puede soportar multiples enlaces logicos, esto significa que la conexión 
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 señalización 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 bit-nivel terminado, para que la información relevante 
contenida pueda ser almacenada en memoria y procesada. El TA debe contener un 
controlador de comunicaciones serial apropiado en la interfaz R para perfeccionar las 
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funciones de HLDC y UART; tales dispositivos son usualmente diseñados para encontrar 
uno o varios de los protocolos seriales y pueden ademas operar en un modo "insensible", lo 
que permite una conversión simple serie-paralelo requerida en el modo de bit-transparente. 
l!n controlador HLDC 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. 

\\anc¡JJ1>tcs 
Je 
m1crcamb1u 

~····· 

\bnCJ:ldl.ltCS 

Je 
in1crc:imb10 

\l;inc¡:11..lorcs 
Je 
m1cu::imh1u 

C:imino Je terminal 
.......... ,Je d:uot 

HDLC 

DMA 

TRANSR. 
ECEPTOR 

s 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

• 1 

1 
lnu:1facc s : ........ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

! 

Control o CstillllS 13 Ul~CS Jcl SIStCm.1 
interface de busl 

~~------....-------~------------! 

Bus Je\ m11;rop1 occs:1Jor 
l•O 

\UCROPROCES . 

Figura 4.16 Bloque funcional principal y sus interconexiones de un TA V. l 20 

4.5.4 Dispositivos TA. 

Existeri algunos dispositivos que permiten dar soluciones con grados de integración V. l l O 
diferentes. V. l 10 provee la mejor oportunidad para llevar a cabo un alto nivel de 
integración, esto debido a grandes requerimientos de hardware que a sUvez solo requieren 
de un minimo soporte de software mas alla de la llamada de control. Á,uriquecabe señalar 
que el uso especifico de la estructura del protocolo V. l l O resultara<én la .utilizacion de 
funciones que son unicas para V. l 10. Esto contrasta con V. l2Q/)as cuales usan 
controladores de comunicaciones serial, las cuales proveen una estrÜctl..lra 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 aplicaciones de comuicaciones de datos y porlo tanto mas disponibles. 
Cabe señalar que algunos controladores ademas incluyen un modo bit-transparente lo que 
permite implementár formatos de trama que pueden ser utilizados como soporte en un modo 
de bit-transparente en . .V.120, locual es un requerimiento basico de los TA's V.120. 
La tabla 4. l.muesfra algunos de los dispositivos TA usados en RDSI todos ellos soportan 
V.110 y proveen soporte pará V. i20 y otros protocolos. 
Uno de los TA' s qlle por sus características, resulta importante señalar: el motorola 
MC68032 es el unico dispositivo con un microprocesador (MC68000) integrado. Soporta 
protocolos V. l l O 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 cornuicaciones que pueden 
soportar estructuras de protocolos corno HLDC, UART, V.11 O 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 señalización; otro sirviendo de interfaz a el canal B; y 
el tercero proveer a la interfaz R una conexión a la terminal. 

Dis ositivo 
Fujittsu unidad de interface 

MB86442 

Mietec MSRA multi-
estandar. MTC 2073 

~lite! RIM. Modulo de 
interface R. MT89500 
Motorola RIM. Procesador 
multiprotcolo integrado. 
MC68302. 

Philips ORA.adaptador de 
velocidad de datos. PCB 
2320. 
Siemens IT AC. Circuito 
adaptador de terminal RDSI. 
PSB2 l 10. 

rotocolo 
V.110 
V.120 

V.110 
V.120 

Mas otros 

V.110 

V.110 
V.120 

V.110 

V.110 
V.120 

Sistema de bus TDM 
GCI 
SLD 

V* 
ST-bus 

IOM-2 (GCI) 

Observaciones. 
Soporte IPE con 
microprocesador/software. 
Provee V.120 
Soporte SIC I 
Usa DMA para V.120 para 
transferencia de datos entre 
MSRA y la memoria. 
Soporta otros protocolos 
como DMI, SIS DT80. 

Microprocesador con 
controladores serie 
integrados que implementan 
la estructura y funciones de 
otros rotocolos. 

Soporte IPE con 
microprocesador/software. 

Tabla 4.1 dispositivos TA. 

4.5.5 El adaptador de estación 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 ingeniería, comunicaciones, etc. Las 
aplicaciones de comunicaciones de datos para PC hoy en dia incluyen la intemet, 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 
adaptadora RDSI que se conecta al· b.us de espansión de la PC; de esta forma el adaptador 
terminal de la PC esta significativamente mas integrado con las aplicaciones que se dan en 
RDSI que lo que pudiera ser' un TA. Una tarjeta adaptadora de PC puede ser diseñada ya sea 
como un simple perlfierico:del microprocesador principal de la PC, en este caso, es 
conocido como una tarjetá pasiva RDSI; o tambien puede ser diseñado como un periferico 
inteligente lo que implica que tenga 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 
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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 señalar al adicionar un 
microprocesador local a la tarjeta es el incremento del costo, 
En la figura 4.17 se muestra un ejemplo de una tarjeta pasiva PCT A con una interface RDSI 
BRA. La mayoría 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 utilizan en llamadas 
simultaneas e independientes de datos. -
El controlador HDLC y el control DMA son interconectados a una memoria local que actua 
como un buffer tipo FIFO para la entrega y recuperación de tramas HDLC entre la PC y la 
PCTA. Una interrupción de solicitud es usado por la PCTA para instruir a la PC que 
refresque la transmisión y recepción de los canales D y B. 
Una consideración fundamental en el diseño de una tarjeta adaptadora RDSI es la eficiencia 
de las comunicaciones de datos por el canal B. Una conexión del tipo circuito-switcheado 
por el canal B es cobrado de acuerdo al tiempo de duración de la llamada, asi que el 
eficiente uso del canal B ayudara a bajar el costo de unidad de información transferida. 
Cabe señalar que las comunicaciones de datos con una PCT A no debe limitar el ancho de 
banda a traves de RDSI; por ejemplo durante una continua transferencia de datos a traves de 
RDSI el PCT A debe ser capaz de procesar paquetes lo suficientemente rapido para una 
transmisión y recepción de tramas en un canal asignado. 

REQUISISION DE INTERRU_PCION 

TXVT 

1 
' 1 CONTROL S TXVR 

-------.!.~E!i!:'PE DE LA IMPLEMENTACIONl 

Figura 4.17 Implementación de Una tarjeta PCTA RD~I. 
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4.6 ACCESOA LOS USUARIOS. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Definidas las'rigrupaciones y los puntos de referencia en la interfaz entre el usuario y 
la red ROS!. A continuación se_ analizan las características fisicas y lógicas de este 
interfaze, definidas con objeto de normalizar el acceso de los usuarios RDSI a la red 
pública; 
Las interfaces son diferentes para los dos tipos de accesos existentes: acceso básico 
y acceso primario. Dentro de éstos se definen las interfaces S/T y U, según el 
esquema de la figura 4.18 . 

. ~CCESO 13'\SICO 
ST 

1 

ACCESO PRl\IARIO. 

TRl·TIU .1 

u 

1 

u 

CESTRAL 
LOCAL 

CENTRAL 
LOCAL 

Figura 4.18 .Interfüces en el acceso usuario-red. 

4.6.2 Interfaz S/T en el acceso básiCo. 
. . 

r. Configuraciones 

• Punto a punto. Un solo equipo terminal (ET) conectado al terminal de red (TR 1) 
como se muestra en la figura4.19. La atenuación maxirria soporatada es de 6 dB 
a 96 kHz, lo que corresponde a la distancia de l km para un cable típico de 0.6 
mm. 

ET 

Figura 4, 19 Punto a punto. 

• Bus pasivo.Varios equipos terminales conectados al terminal de red (TRl) a 
través de un bus de 4 hilos multiplexados como se muestra en la figura 4.20. Las 
terminales esntran en contienda por la utilización del bus por lo que el tiempo de 
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propagación de ida y vuelta de la señal no·debe superarlos 2.~ts: Esto limita la 
distancia del bus a 100-200 m. · · · 

La conexión del ET a la toma del bus se ha lin1itado.~ lÓ m. Er~Umero máximo de 
ET se ha fijado a 8, por limitaciones de desadaptaCi~rl de'impedancias. 

< -.-.:;~~~:·~<::/~?'_.. --. ,~.'-/· :·: - . 

d= 10 m. 

+--·o ¡ f '2,~J:''~~~~~ TRI· I 

Figura 4.20 Bus pasivo. 

• Bus pasivo extendido. 
Los equipos terminales (ET) se agrupan en el extremo del bus, permitiendo una 
distancia de hasta 500 m entre el terminal de red (TR l) y el. ET mas alejado. La 
distancia entre dos ET debe ser como máximo de 25-50 m. 

II. Código de línea 

Se utiliza el código pseudotemario ocódigoAMI{alternaéia··de ·marcas invertidas). 
En este código. los unos se representá!l¡;por;:ausencia de señal y los. ceros van 
alternando polaridad positiva. y negátiva: Los; Pl1lsos positivos. o negativos son de 
750 mV ± 10 %; Cuando se emiten'dós ceros·seguidos con la.misma polaridad se. 
produce una violación de código; .. ·. . . . . 

III. Estructura de la trama S/T • 

La trama el1 el interfaz S/T transportala inforrríaciónd~ los dé>s.canales.B y D que 
componen el acceso básico. .· ·. . . ... . . · ·. ... . ·.·. .. .·. 
El caudal útil es: 28 + D,,.; (2x64 kbps) t·l6 kbps=:=rt44 kbps.:Enlafrarnas~añade 
información de sincronización y sei'ialización: resultando ,en ~na .veloCidad de 
transmisión de 192 kbps. · . · ·· · '· : ".'· .· ·.· , .. ' _-. :. ·.: · 
Las tramas se componen, de .48. bits, que'.tsetr~füteri~C~q~{25o. :1.rs.~f2.~ 0i;frama/et1 el ·. 
interface S/T no es simetrica,. difiere en los::Oos{sentiddS'\(deztrañ'smisión/s:cbmo se 
muestra en la figura 4.21 .. ··. ,, : "'>':\'f. '.'/ y·:: j{';, ~:f>~~\ :;·J.?;;};;l;?·';:~;{.¡{;:~· ;." > . 
En cada trama se envían. cios blóque's de ~(bits_p¿)fc~~fc~riá1ij3. d~1:aóc:~so~'Ü>s bits 
del canal D se envían intercal~dos enfreJos':b'tfü=tue_s;B;',~2·: ;0,·:y:·,:2:~:,· . 

Los bloques de canal B (BlyB2) se ·enviari.'cada lis,µ5; ·• :~~fÓ ;~• d~n~lllina 
integración a 8 kHz. Los 12 bits restantes se Útilizan pará: . · . 
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Dirección TR-ET 

Dirección ET-TR 

· Figura.4.21 est~ctura de la trama en el·i~t~;kce S/T 
' : :· ... -·/·" 

• Resolución de c()nti'end~ Bit.E 

• Sincronización• M;.F/L; Fa/N 
• ActivacióilJdesa~tivación A 

Los bits de equilibrado L hacen que el número de ceros en la trama sea par para 
anular la componente de corriente continua de la señaL .Para el alineamiento de 
trama se incluyen dos violaciones de código: 

• El bit F (primer bit de la trama) siempre es un)Ó,,positivo. La trama está 
estructurada de tal forma que el último bito es siémpre'positivo. · 

• El primer bit L (equilibrado) siempre es un Ónegativri: El siguiente bit o de la 
trama será también negativo. · · 

Esto se muestra en la figura4.22 .. 

LJ o 
L'himo U de la trama :lnterior ,bit F '•bit L '· siguiente O 

TESIS CON 
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n o 
resto Je ceros. 

Figura4.22Bit~de.alÍI'leamierito d~ trama en el interface S/T 
--~:~:.<·: :~ :::/ 

IV. Resolución de f bÚ~iÓrl'es'.' .· .... ·' •.. 

El ·canal o<ii~ed~ Ü~ai~~· par~· s~~aliz~ciól1 o transmisión. de paquet~s; Por.et canal D 
se trans mi teh ttámas';de estrucfur~\HDLC.~ En. configuracio~'es. multi punto s~ debe 
control.ar;el)cc'eso:a1'm~cHo .. para,,qúe:s6lamente. transmita 'tiri.•E'[:aÍ]triismo. tiempo. 
El metÓdcí de\ resolución .de 'conflictos se' denomiiia ··cSNiJ\:~CD)(~a'rriér. sense 
medium' accéss-colission .. deteC:t) ácceso. al medio pór esc~cl:ia 'de portadora con . ' .... -. . .- ~ - ' - ., ' _ ... '. . : . 

. deteccion de colisiones. 
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Los ET supervisan el canal D en sentido ET-TR gracias a los bits de eco E en el 
sentido TR-ET como se muestra en la figura 4.23. 

TRI 
E D 

1)1 ... 
D 

Figura 4.23 Supervisión del canal D por los bits de eco E. 
. . . - . ' 

Cuando un ET no tiene tramas para trans'mitir, envía una serie continua de unos. 
Cuando unETtiene alguna trama.que transmitir se pone a la escucha en el canal de 
eco E .. Si recibe una.Serie,.cle 'ünós igual ar valor umbral Xi (donde i es la clase de 
prioridad para la tralTla);:puede transmitir. En otro caso, asume que el canal D está 
ocupado por otro ETy espera. 
Puede ocurrir que varios terminales empiecen a transmitir al mismo tiempo, 
provocando una colisión. 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. 
El mecanismo de prioridad se basa en el valor umbral Xi. Cuando. una estación 
transmite una trama pasa de prioridad normal a baja. El traficode señalización tiene 
mayor prioridad que el tráfico de paquete de datos.· . · · · .· · .. 

Prioridad normal 
Información de señalización Xi=8 
Información de otro ti o X2=10 

--~. ._ 

Cuando transmiten varios ET simultáneamente ;ir.el :caria! D, ~I bus realiza una 
función AND (Ylógica), entendiendo tin. 1 cómo ausencia de señál. De esta forma, 
los ET que vean discrepancia en el bit de eco E;<se frán retirando de la transmisión. .. .· .. · .·.. ·-

' . 

V. Conexión fisica 

Conector fisic~ del ~hceso básico. · 

La conexión fisiC:¡ eritreeliETy el TR en un acceso básico no está normalizada por 
el CCITT. Se ha nÓrmaHzado un estándar de la ISO que especifica un conector 
fisico de 8 patillas. De estas 8 patillas se utilizan 2 para cada sentido de transmisión. 
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Alimentación de los terminales. 

Hay dos posibilidades de alimentación desde el TR hacia los ET .. 

1. L'sando los mismos -+ hilos para transmisión bidireccional de la señal digital. Es 
la mas usada. La fuente de energía alimenta al receptor a través del: par farúasma 
de los pares de datos. . . , 

2. Usando 2 hilos adicionales. La fuente de energía alimenta al receptor a. trav.ésde 
un par adicional. . __ .. -~·< _.-~ _ ... ~ ,_. ::.-~., · · -

Existe una tercera opción de alimentar el TR desde un ETa través de un segundo par 
adicional. · · 

4.6.3 Interfaz U en el acceso básico 

El interfaz U para acceso básico está constituido por una línea a 2 hilos. Todavía no 
hay una recomendación del CCITT para este punto de referencia. La solución más 
adoptada es una bobina híbrida digital para transmisión full-duplex sobre 2 hilos. 
Para compensar el eco generado por la híbrida se utiliza un filtro adaptativo 
cancelador de eco. Este dispositivo calcula la señal reflejada de transmisión y la 
resta de la recepción. 

l. Código de línea. 

El código de línea más empleado en el interface. U es el 2 binario l cuaternario 
(281 Q). Cada estado en línea representa 2 bits, para ello se emplean 4 niveles de 
voltaje. 2 positivos y 2. negáiivos. El primer bitdel dibitio determina la polaridad, el 
segundo la magnitud. · · · · ·· 

Volta'e (V) 
2.5 

0.833 
-0.833 

-2.5 

Il. Estructura de la trama. 

• El acceso básico consta de 2 canales B de 64 kbps 'yTcailal D de 16 kbps; 
• La carga útil es: (64 x 2) + 16 = 144 kbps~ ' ... · · . 
• En el interface U esta carga útil va multiplexada 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 está estructurada en tres partes ( ftg. 4.24 ). 
• 1 palubhi de sincronismo de 18 bits. 
• 12 palabras de datos de 18 bits. Cada palabra lleva: 

8 bits de canal B l 
8 bits de canal 82 
2 bits de canal D 

· • l canal M de 6 bits para mantenimiento. La velocidad del canal Mes de 4 kbps. 

i1111:romsmo 

18 bits ····· 

·· ... 

J 

.................. 
.. ... :. 

•., ............. : ............. ., ....... . 
· ,.---R-1 -. "T,-.-. -R,-....,,.--f)....., 

8 bits s bít.s 2 bits 

12 \.bntt-ni 

6bits 
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Figura 4.24 EstructUra de la trama en el interface U. 

4.6.4 Interfaz U en el acc~so pri~ario. 

Cabe señalar que. el inieriafe .U 116: esta normalizado por el CCITT. hay dos 
estructuras de_tra1T1a·deflnidas:ín1rii e(illterface Udel acceso primario: 

·::.·.-,,_:'. ... ··.e:· .• : ::.~~.:,~;-~C':: ,:--.~.-:-.->- - ·:'/- --~ ~·~ 

• El estaridá~· a~~g¿~~~d~:E54~ Mbps. 
• El estándar et.Í~opeo de.2:ó~8óMbps ••.•• · 

. ' . . -. . ..... >'·\,,.'- ;'.·· 

. :/_:~·~·-: ;:~:\~~'; ,' 

-~»·· ~· 

El acceso primario se ,us~ ÍÍorfual~ente para conex1on de .,PABX digitales. Su 
estructura más común esde'.30,'canalesB a64 kbps, más l carialD a 64 kbps. 
La trama está formada por ;256:·bits C[ue sé'crepitencad'a';i2s ·.·µs .. La trama está 
estructurada en .32 intervalos.: de tiempo·.(Il)tje :~ .. bit.sfjfEG:ri\O,se'.~ütilizapara 
sincronismo. Los restantes 3 lHTpueden~ocuparsé,conÚO 'canales'B más l. canal ·O; 
Como se muestra en lá figura 4.25. Aunque puede'n dars~ combinaciones de canales 
B y H. , . . ' : -~ .. ,~. , . :> · 

El código pe,línea~~~~'le~~o~n¡fa;'t~~ill~ J~::i~o~~ ~bps es el HDB3 (high density 
bipolar, con út1 il'íá;c'.irii6 d~3 'éeros _conseéhdvos; similar al código AMI. Se insertan 
en las tramas bits ·v de yfolación bip'olar; para evitar cadenas con más de 3 ceros 
cons.ecútivos. Se añaden bits B panique los bits V mantengan la bipolaridad entre si. 
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¡: 
115 µs 

:¡ ·1~ •1 1~ 

~.····. 
~56 bits ... 

-:- -- ' ·;- ~ ' o - - -· '. 

Figura 4;25 Estructura de la trama a 2 Mbps. 

i 
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-L7 RDSI DE BANDA ANCHA. 

La RDSI de banda ancha ofrece nuevos servicios de telecomunicación tendentes a 
aumentar la capacidad de transferencia de información y la interactividad entre 
usuarios finales. La definición de la RDSI de banda ancha que proporciona el 
CCITT es: 

"servicios que requieren canales de transmisión _capace!) .de !)Oportar velocidades 
mayores que el grupo primario (2 Mbps)" · · -- · · 

Está basada en los mismosconceptos que la RDSi~BE. 

Sc:rnc1os de distr1buc1ó11 

Servicios con\:enacionales 

Servicios de mensaieria 

Ser\.'icios de rccuoeración 

Ser\'ic1os Je J1stnbuc1011 sin control 
¡l,. 1::. "'"""nr:.r1ñn nnr ,.1 11<11~nn 

Ser\'1cios Je distnbución con conuol 
rl,. hi "'"'"'"'~ .. 1nn nor ,.1 11111111arin 

Figura 4.26 Servicios de la RDSI-BA 

a) Servicios interactivos~.·· 

En .. este c~~(); ~\ \pt~rc~·fu~f?~:cl~J,inf9rrpación se d~. entre·. dos. usuarios o entre 
usu.ario y 'ti·º ; pro\fee~or,("<léi servicios; .·Incluye servicios conversacionales 
inensajena >y.de'r~cupe~ácf<)n:de Ía ·información: ·.· 

b) Se r,·ki~~ g~:~~·~;~~'.~~~~¡~·les .. ···. . . . 
~,:';_;. 

un 
de 

·.Ofrecen l~-;posibifidád de comunicación de diálbgo bidireccional, en tiempo real, 
exfremo a>extremo entre dos usuarios o entre un usuario y un proveedor de 
infonnació~. 
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• Transmisión de información de video/audio. Mayor calidad de imagen que Ja 
videotelefonía. 

• Videoconferencia. Difiere de la videotelefonía en Ja naturaleza de Jos equipos. 
Permite comunicar salas de conferencias con varias participantes. Puede 
establecerse en configuración multipunto. 

• Yideovigilancia. Servicio de vigilancia remota. 
• Datos. El término datos significa información arbitraria cuya estructura no es 

visible a la RDSI. Algunas de sus aplicaciones son: 
• Transferencia de ficheros en sistemas distribuidos. 
• Transmisión de grandes volúmenes de información a alta velocidad. 
• Cargas remotas de programas. 
• Conexión de redes de área local. 

c) Servicios de mensajeria. 

Ofrecen comunicaciones a usuario a través de unidades de almacenamiento y 
retransmisión (store-and-forward) buzón de voz y manejo de mensajes. 
Los servicios de mensajería no son en tiempo real. Los servicios análogos en RDSI­
BE son X.400 y teletex 

d) Servicos de recuperación de Ja información. 
:__ .- - ' 

Ofrecen al l1suario,laposibÍlidad de recuperar información almacenada en centrosde 
información<Y:dispqniblepara uso público. Lá información se envía al.usúarío bajo 
demanda; Un :serviclo'.análcigo en RDSI-BE es el ,videotext. El vidotext de banda 
ancha es Úna.mejora dél; éxistente ... El usuario .. puede seleccionar pasajes· de sonido,. 
imágenes de alta resolución, etc. Otro servicio es el de vídeo bajo demanda. Un 
usuario puede encargaipelículas de una videoteca. . 

e)·Serviciosded¡s~rÍbuci¿n. • 
La· transmisi¿~.~~ Ja'. información se realiza primariamente en un solo sentido; desde 
el . provee~or .c:(c;: ... seíV}Ci()s h¡icia .. el . u~ul:ll"Íº:C Inc:luye' ~ervicios de distribución de 
emisionés ('!broádc:ás~~);';.en.~.l()s·. ql.le ;el ·ü.suário no tiene ningun control sobre Ja 
presentación':dé)acj~f()raj~ci.ón::)í .• ~Cryicios~c{clicos que permiten al usuario algunas 
medidas de control s'obre:la'preséntación deJáinforriiaé:ión (teletexto). 

' . ' ·.;'". ·,·,: .';:~- ·-. .... :.-,''>·'.-', -, ,_ .-: _.· . , 

t} Servicios de re~uper~cf <ln·'de información. 

Ofrecen al usuario Ja posibilidad de recuperar información almacenada en centros de 
información y disponible. para uso público. La información se envía al usuario bajo 
demanda. Un servicio análogo en RDSi-BE es el videotext. El videotexto en banda 
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demanda, Un servicio análogo en RDSi-BE es el videotext. El videotexto. en banda 
ancha tiene mejoras como por ejemplo el usuario puede seleccionar· pasajes de 
sonido, imágenes de alta resolución , etc. 

g) Servicios de distribución. 
La transmisión de la información se realiza primariamente en tin S()losentido, desde 
el proveedor de servicios hacia el usuario. Incluye servicios 'Cie distrinbución de 
emisiones ("broadcast"), en los que el usuario no tiene ríingún control sobre la 
presentación de la información y servicios cíclicos~ que.permiten aLusuario algunas 
medidas de control sobre Ja presentación de la infórmacióri: ·· · 

h) Servicios de distribución sin control de la presentación por el usuario. 
Estos servicios se denominan de difusión ("broadcast''). Ofrecen un flujo continuo 
de información que se distribuye desde un centro hacia. un numero ilimitado de 
usuarios autorizados conectados a la red. Donde cada usÜario puede acceder al flujo, 
pero no controlarlo. La televisión es el ejemplo más común.> . 

i) Servicios de distribución con control de la p~e~eÜta¿Íóri:pÓr el usuario. 
" _,._ "·-··'· .• .. •-"- '···..:- ' 

La información se distribuye desde un cent~o:alós Úsuarlos; Donde la información 
se da como una secuencia de entidades. de información con repetición cíclica. Asi los 
usuarios tienen la posibilidad de accéso:•individÜal ;a la información distribuida 
cíclicamente y pueden controlar elinfoio;.y eÍ ordén de presentación. El servicio 
análogo en RDSI-BE es el teletexto.' Con RDSI:-BA éste teletexto es mejorado y se 
conoce como cabletexto. Este servicio usaría. un . canal digital de banda ancha 
completo con texto, imágenes y pasajes de vídeo y audio. 

4.7.2 Requerimientos. . ... ·.· . .. 
Los servicios de banda ancha se distinguen pÓr. unos requerimientos de utilización 
de transmisión, como se muestra en la tabla 4'.2,'.:cada s~rvÍcio,se caracteriza por la 
velocidad y el factor de rafaga, este último sé .. réfiereaía';,razónde ocüpacióñ del 

canal con el tiempo de duración del envío cte infofü1~;~ió;~};~.H!)~:.;'i;. ;;}.;'..,~.;;;: __ '.; . 

Comunicación 
Telefonía 64 
Videotelefonía 64-70,000 

1 Fax (gru o 4) 64 
Videoconferencia 64-70,000 
Videotext 64 

! Videotext banda ancha 70,000 
Correo electrónico 10 
Distribución. 30,000 

Tabla 4.2 Requerimientos de los servicios. 
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La tecnología apropiada para altas velocidades ;es la 'fibra óptica. La técnica de 
conmutación debe ser capaz de manejar velócidades variables y un gran rango de 
parúmefrós de tráfico. Para este tipo de reque:rirJ1ientos es insuficiente la tecnología 
de conmutación de paquetes por lo que se adopta.laé:onmutación rapida de paquets 
como conmutación básica de la RDSI-BA;' EL protocolo en el interface usuario-red 
es el modo de transferencia asíncrono (ATM, por sus siglas en ingles) 

·· .... 7.3 Modo de transferencia asincrono> 

Es un modo de transferencia orientado a paquetes, utilizando técnicas de 
multiplexación por división de tiempo. El flujo de información se organiza en 
bloques de longitud fija, denominados células. Una célula consta de un campo de 
infromación y una cabecera, que contiene la información de encaminamiento. El 
modo de transferencia asíncrono es el modo de transferencia para realizar la RDSI­
BA y es independiente del modo de transporte a nivel físico. 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 o modo paquete, multimedia o de un solo tipo, 
orientados a conexión o sin conexión y en configuración bidireccional o 
unidireccional. Lo anterior se muestra en la figura 4.27. 

DA TOS DE USUARIO ETIQt:ETA CABECERA (OVERHEADl 

El 

TRANSFERENCIA INFORMACION 
EN MODO ASINCRONO 

......... 
1 z ····· ... ~ ..... COLA SI 1· 1 K 1 1 K 

~~Ell;LA t f A~1A~O FIJO) 
A TRIBLCIO~ DE CELL:LAS 
POR DE~1ASDA 

E: 

En 
ETIQUETAS 
E!"llTRANTES 

ETIQL ETA C'ABECERA DE CELt:LAS 

IDE ... TIFIC..\CIOS DE CASAL VIRTUAL (VCI) 
IDE'.' TIFICACIOS DE TRAYECTO IRTUAL (VPll 
CO'.'..TROL DE ERRORES DE CABECERA(CEC) 
OTROS 

SINCRONIZACION 
DE CELULAS 

COLA 

COLA 

ETIQUETAS 
.---'---'---'---'--.ES 

T.~BLA DE TRADUCCION 
ETIQUETA1MULTIPLEX 

El.X S l. K 
E 1, Y S n. M 
E l.Z S!,i 

s: 

Sn 

Figura 4.27~ Modo de transferencia asíncrono 

. ....... 

IM 

CONEXIONES IDENTIFICADAS 
POR VCI YVPI 

Según las velocidades de transmisión di~p~nibles para los usuario RDSI-BA, se 
defines tres nuevos servicios de transmisión, como se muestra en la figura 4.28. 
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:o .. o 

n 'l'J.& Kbps 
CanmutJJor \Q! Kbps..! ~tbpi ~ 

Je banda fR·BE terminal lpC'I r .. 
estrecha 

pJr Je ~obre 

PABX 
C1mmutador 
Je liamfa 
esrrecha -.no '-1!J?s .. s.,," ; RAL PABX \IJeo i:cnlCrencia 

TR·BE 
~todulo de .. 133 Mbpi ;_ .. _ 
Jistnbuc1on 

Fibra opt1ca TELEVISIO~ 

Figura 4.28 Estructura de transmisión de la RDSI-BA. 

l. Servicio full-duplex. Con una velocidad. de 155: Mbps'. Puede soportar la 
mayoria de los servicios de .RDSI-BA. Este servicio :·se• considera el mas 

1 d RDSI BA 
>•A:.<.•:•:,~'. 

emp ea o en - . ___ , _- __ - .- .•· -.. --•• ... _ _.--·· 
2. Transmisión usuario-red a 155 Mbps; transmisión red?l1suarioa622;08 Mbps. La 

velocidad de 622.08 Mbps es necesaria para manejar'..distrib'ución múltiple de 
vídeo, requerida en multivideoconferencias~ .. , ._ · . ':' ·.;. . ; · . · · 

3. Servicio full-duplex a 622.08 Mbps. Será útil para un proveedor de distribución 
de vídeo. .· ·· - · . -·-· 

4.7.4 Código de línea. 

El código deJínea.para el interfaze eléctrjco es el CrvlI; codificación de marcas 
invertidas. civtlusa'dos voltajes diferérites y obedece a las sigÚiet1tesreglas: 

• - Para Ü binario- transición positiva en el punto'.m;dii:jMFi~t~~al~·:<l~'.tiempo. 
• Para 1 binario- alternancia de niveles alto/bajo p~~a)ps:,sú9~~iyos'•~n~:)s; 

'.'.'./,> :·; ... ¡:;::: .. 

Esta señal no contiene componente continua; Las fr~c~ent~s tt8.i{sicÍones hacen más 
fácil mantener la sincronización entre el tran~@~o~'.iy:f!re~eptor. Por otro lado. 
aumenta la velocidad de modulación con lo qué' el, aifoho de banda es mayor. Un 
ejemplo del código CMI se muestra en la figufa.4.29: <>~ · · · 

·o. :.:¡ , .. 
A! 

1 

[ 
i 

Figura 4.29 Código CMI. 

;-------------'-~..::- ---.-. --·-------;·--···- ------
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Se multiplexan las células A TM en un entorno de multiplexado por división de 
tiempo sincrona. La cadena de bits en el interface es una trama basada en la 
jerarquía digital sincrona, JOS. Se puede emplear la trama de módulo de trasnporte 
síncrono de nivel l (MTS-1) a una velocidad de 155.52 Mbps. Los otros módulos 
normalizados son MTS-4 (622.08 Mbps) y MTS-16 (2488 Mbps). 
El MTS-1 contiene una carga útil llamada contenedor (C-4), a la que se añade la 
cabecera de trayecto (POH), formando el contenedor virtual (VC-4). Al contenedor 
virnml se añade la cabecera de sección (SOH). La capacidad del C-4 es de 2340 
octetos, ocupados por células A TM de 53 octetos. Al no ser múltiplo entero, una 
célula puede sobrepasar los límites del VC-4. Se utilizan los punteros para indicar.el 
inicio de las células dentro de la carga útil. El octeto H4 de la cabecera de frayecto 
(POH) indica el siguiente inicio de una célula ATM. 

4.7.5 Canales virtuales y trayectos virtuales. 

• Canales virtuales (virtual channel, VC). Es la unidad básica de conmutación en 
RDSI-BA. Un canal virtual esta configurado entre. dos usuarios terminales a 
través de la red. Con una velocidad variable y un flujo de full~duplex de. células 
de tamaño fijo intercambiadas sobre.la conexión .. Es unidireccional 

• Trayectos virtuales. (virtual path, VP). Haz de canales virtuales que tienen los 
mismos extremos. Las ventajes del uso de trayectos virtu.ales son: 

• 
• 
• 
• 

Simplifican la estructura de la red . 

Mejoran el funci()hal11ient0·,ys~gJridad'de laxed . 
",·. 

···~ ,;-, ·•.·. 

Reduce el• proces~ci6)/ ~toB~ 'i~s({iempos cie establecimiento . 

Aumenta.los s~ri:i~ib~'de red . 
"t'. '/::~\':}·.: ··:·~,: 

Una conexión <l{C-~~~{·~ifhlal,(VCC) ofrece transferencia de celulas ATM entre 
usuarios finales>Caéia'.pi.uÚofinal asocia un. identificador de canal virtual (VCI) con 
una conexión-de ca~al virtual. (os. dos puntos finales pueden tener distintos VCI 
para la misma ycc. 
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-t.8 INTERNET. 

Hoy en día las aplicaciones basadas en comunicaciones a traves de PC 's- ha tenido 
un significativo crecimiento, rebasando todas las expectativas; sus aplicaciones aun 

·no tiene limite. Una de las ap\iacaciones mas importantes o quiza la mas. importante 
sea el intemet. 
El intemet puede concebirse como una amplia red mundial de computadoras y redes 

· ·· º qúe estan enlazadas de algun modo, at!nqtie ·esto implique de' alguha manera el 
termino virtual. El protocolo que gobierna la forma en que la información es 
transmitida en intemet es conocido como el protocolo de internet (IP por sus siglas 
en ingles). 
El Protocolo de Internet (IP) y el Protocolo de Transmisión (TCP), fueron 
desarrollados inicialmente en 1973 por el informático estadounidense Vinton Cerf 
como parte de un proyecto dirigido por el ingeniero norteamericano Robert Kahn y 
patrocinado por la Agencia de Programas Avanzados de Investigación (ARPA, 
siglas en inglés) del Departamento Estadounidense de Defensa. Internet comenzó 
siendo una red informática de ARPA (llamada ARPAnet) que conectaba redes de 
ordenadores de varias universidades y laboratorios en investigación en Estados 
Unidos. World Wide Web se desarrolló en 1989 por el informático británico 
Timothy Bemers-Lee para el Consejo Europeo de Investigación Nuclear (CERN, 
siglas en francés). 
TCP/IP es el protocolo común utilizado por todos los ordenadores conectados a 
Internet, de manera que éstos puedan comunicarse entre sí. Hay que tener en cuenta 
que en Internet se encuentran conectados ordenadores de clases muy diferentes y 
con hardware y software incompatibles en muchos casos, además de todos los 
medios y formas posibles de conexión; Aquí se encuentra una de las grandes 
ventajas del TCP/IP, pues este protocolo se encargará de que la comunicación entre 
todos sea posible. TCP/IP es compatible con cualquier sistema operativo y con 
cualquier tipo de hardware. · 
TCP/IP no es un único protocolo, sino que es en realidadlo qu~ se conoce con este 
nombre es un conjunto de protocolos que >ct.ib_ren.Jos; disti~tos{niveles del 'modelo 
OSI. '." .. , ; .... · .· :'' ,, .'· • ':': 
La arquitectura del TCP/IP consta de cinqo'niveles'() caP,a's en fas que •Se ágrupan los 
protocolos, y que se relacionan con los niveles·bsi dt;:~la'siguient'e'mánéra: · .··· 

<~:- .··\::.: < <,:.:,_. ·,{/. :·::: 

• Aplicación: Se corresponde con los niveles 'ÓS1··ci~·"·i~~ii~~6i6~. presentación y 
sesión. Aquí se incluyen protocolos destinados a• proporcionar servicios, tales 
como correo electrónico (SMTP), trarisferencia>de ficheros (FTP), conexión 
remota (TELNET) y otros más recientes como el protocolo HTTP (Hypertext 
Trarisfer Protocol). 
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• 

• 

Transporte: Coincide.con el nivel dé transporte del modelo OSI. Los protocolos 
de este nivel, tales como TCP y :uoP, se encargan de manejar los datos 
proporcibnar la fiabilidad n.écesaria en el transporte de los mismos. 

Internet: Es el nivel d,e red .del modelo OSL Incluye al protocolo ;lP, que se 
encarga de enviar los paq~etes de información a sus destinos correspondientes. 
Es utilizado con esta finalidád pór los protocolos del nivel de transporte. 

• Físico : Análogo al nivel fisico del OSL 

• Red : Es la interfaz de la. red real. TCP/IP no especifica ningún protocolo 
concreto, así es que corre por las interfaces conocidas, como por ejemplo: 802.2, 
CSMA/CD, X.25, etc. . 

Para transmitir información a través de TCP/IP, ésta debe ser dividida en unidades 
de menor tamaño. Esto proporciona grandes ventajas en el manejo de los datos que 
se transfieren y, por otro lado, esto es algo común en cualquier protocolo· de 
comunicaciones. En TCP/IP cada una dé estas unidades de información recibe el· 
nombre de "datagrama" (datagram), y son. conjuntos de datos que se envían como 
mensajes independientes. Considerando·algunas caracteristicas: 

• IP mueve los paquetes de datos a grar1el, mientras TCP se encarga dél flujo y 
asegura que los datos .esté~--.c:·Orre~t<f~.: ):~:.;; .-:;·:·.:· 

• 

• 

Los datos no tienen qúe ~nviars6 ái~e~t~dient~i entre. dos cort1putadbfas.:Es decir 
que no necesariamente deben -~'star '6ót1éctadas. ·~ C::aC!a'< páqU:ete pása de 
computadora en computadora hasta' llegar. a su' destin'o.'.·. _- .. · .: ~ 

Los paquetes no .necesitan· s~g~~~.;faF~Í~~~~~~j~~f~~~_'~L,~r¿d pue~~·.ltevir cada 
paquete de un lugar a otro y usar lfc'oiiexiÓn'.más'.id6nea;qué.esié'é:Hspoóible en 
ese instante. ·· .... ;::;:,,·;·; ',:;~¿;:·· ·· ····. · ····· 

• ' . ·:~_: }·~_:::~-/:.·_:~~(:·~ ~'..;: !:.,· 

• Cuando envía un mensaje, el TCP di~id~;!ciS,·'ciáio's:en paquétei; ordena éstos en 
secuencia, agrega cierta información• par~ éo~tr'c)l de érrores ,y déspu6s)os. lanza 
hacia fuera, y los distribuye. En el otro. extremo,' eFTCP recibe' fos. p~quetés, 
verifica si hay errores y los vuelvé ;a:, combin~r para convertirlos en los datos 
originales. De haber error en algúnj:íunto/et" programa TCP destino envía un 
mensaje solicitando que se vuelvan aellviar determinados paquetes. 

TESIS CON 
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datagrama se transmite a través de la red interred, fragmentándose en unidades más 
pequeñas, cuando todas las piezas llegan a la máquina destinatária,. la capa de 
transporte los reensambla para así reconstruir el mensaje original. · 
El protocolo IP identifica a cada ordenador que se encuentre conectado a la red 
mediante su correspondiente dirección. Esta dirección es un número de 32 bit que 
debe ser único para cada host, y normalmente suele representarse como cuatro cifras 
de 8 bit separadas por puntos. 
La dirección 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 propósito, 
y teniendo en cuenta que en Internet se encuentran conectadas redes de tamaños 
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 primer byte tienen un valor comprendido entre l y 126, 
incluyendo ambos valores. Este tipo de direcciones esusadopor.re1es;muy extensas, 
pero hay que tener en cuenta que sólo puede haber i26 redes de este tamaño. 
ARPAnet es una de ellas. ; ·'.·. :<; ){; ;:• .. •· ... 

Clase s: Estas direcciO~es utilizan en su primer byte Ún valor comprelldido entre 
128 y 191, .incluyendoambos. Este tipo de direcciones tendÍiaqué'ser suficiente 
para la gran mayoría de las organizaciones grandes. · · 

Clase C: En este caso el valor del primer byte tendrá que estar comprendido entre 
192 y 223, incluyendo ambos valores. Estas direcciones permiten un menor número 
de host que las anteriores, aunque son las más numerosas pudiendo existir un gran 
número redes de este tipo (más de dos millones). 

Clase Primer byte Identificación Identificación ·.Número de Número de 
de red De host redes hosts 

A 1...126 1 byte 3 byte.• 126 16.387.064 
8 128 ... 191 2 byte 2 byte I•• 16.256 64.516 
c 192 ... 223 3 byte ' . •.1 b'Vte: e ·2.064.512 254 

. 
'' .:.:(·· . ,, :1::;·.": ·:·., ~·;.¿~ 

Tabl~ <Í.)·])i~{;c.····¿:i~Ü~~l~.d~iAternet. 
:··; 

En la clasifica6ión de diréccio~is'.h,rÍf~~~{~~~~~~i notar que cierto números no se 
usan. Algunos de ellos se encuentranfes~ivados para un posible uso futuro, como es 

.. el caso de las direcciones cuyo primer byte sea superior a 223 (clases D y E, que aún 
no están definidas), mientras que el\;alor' 127 en el primer byte se utiliza en algunos 
sistemas para propósitos especiales. También es importante notar que los valores O y 
255 en cualquier byte de la dirección no pueden usarse normalmente por tener otros 
propósitos específicos. 
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el caso de las direcciones cuyo primer byte sea superior a 22.3 (clases D y E, que aún 
no están definidas), mientras que el valor 127 en el primer byte se utiliza en algunos 
sistemas para propósitos especiales. También es impÓrtante notar que los valores O y 
255 en cualquier byte de la dirección no pueden usarse normalmente por tener otros 
propósitos específicos. .· .. 
El número O está reservado para las máquinas que nó conocen• su dirección, 
pudiendo utilizarse tanto en la identificación de red para máquinas que aún no 
conocen el número de red a la que se encuentran conectadas .. _-; e_ •. ··. --~ ·-... · -" . . e 

El número 255 tiene también un significado especial, pllesto que se reserv~ para el 
broadcast. El broadcast es necesario cuando se pretende hace'r que un mensaje sea 
visible para todos los sistemas conectados a la misma red. Esto puede ser útil si se 
necesita enviar el mismo datagrama a un número determinado de sistemas. 

Es importante señalar que el protocolo IP explicado anteriormente, o mejor dicho la 
versión de éste es la más utilizada actualmente, pero hace muy poco tiempo salió 
una nueva versión llamada la número 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 comparación con la 
antigua. A continuación la trataremos. 

4.8.2 IP (V6) 

La nueva versión del protocolo IP recibe el nombre de IPv6, aunque es también 
conocido comúnmente como IPng (Internet Protocol Next Generation). El número 
de versión de este protocolo es el 6 (que es utilizada en forma mínima) frente a la 
antigua versión utilizada: en forma mayoritaria. Los cambios que se introducen en 
esta nueva versión son muchos y de gran importancia, aunque la transición desde la 
versión antigua no debena ser. problemática gracias a las características de 
compatibilidad que se han incluido en el protocolo. IPng se ha diseñado para 
solucionar todos los problemas que surgen conJa versión anterior, y además ofrecer 
soporte a las nuevas redes de altcfrendimieilfo (como A TM, Gigabit Ethernet, etc.) 

',•.· .. ·.,. ·,1.·· ,_. 

' /:~' -: ,:.; ¡ 1 ; -; 

Una de las características má~; Üarn~ti~as es el nuevo sistema de direcciones, en el 
cual se pasa de los 32. a los.128.bÚ, eliminando todas las restricciones del sisteina 
actual. Otro de los aspect()S iTiéjorados es la seguridad, que en la versión•anierior 
constituía uno de los mayores problemas. Además, el nuevo.fonT1ato.de la 'cabecera_ 
se ha organizado de una mánera más efectiva, permitiendo qui:: las op~iOil:es sesiiúen _ 
en extensiones separadas de la .cabecera principal. _ _ .. -·· '· _-... · ··• .·. 

El tamaño de la cabecera que el protocolo IPv6 añade a los datos es de 320 bit, el 
doble que en la versión antigua. Sin embargo, esta nueva cabecera se ha 
simplificado con respectoa la anterior. Algunos campos se han retirado de la misma, 
mientras que otros se han convertido en opcionales por medio de las extensiones. De 

¡.¡.¡ 
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Versión: Número.dé versióndel protocolo(P, que en este caso coriténdrá el valor 6. 
Tamaño: ,f bit. ·- -· . . . . -· . ' 

Priorid~d: ,C:onti~néel valor de 1I prio-rid~d· o·ii~~rt~rici~.<l;Tpi~~~~e ~ue se está 
enviando con'respeéto á oi:ios paquetes.provenientes· dé ·Ja misma''fuerite'.'.Tamaño: 4 
bit .. · . . .. - __ ,_:. -'fj> : ._·_ ··\<•- '· . -. ,;,. . .' .; ;_·•,, -. c,;c- ,,,,. -,'-.'. - ·:.,_..,, ,_,.,,, .-_,:. 

· · f~ci~:~~~ .• ~~~:.~;~~~~~e!~,~¡~~~~~4h~'\$~i~~~X;~~i~~~;i~b~~iere un 
LOngittid: Es la longitud en bytes de los datós que se encuentrana coritinuación de la 
cabecera. Tamaño: 16 bit. 

Siguiente cabecera: Se utiliza para indicar el protocolo al que corresponde la 
cabecera que se sitúa a continuación de la actual. El valor de este campo es el mismo 
que el de protocolo en la versión 4 de IP. Tamaño: 8 bit. - · 

Límite de existencia: Tiene el mismo propósito que el campo,de.Ja'\'ersión 4, y es 
un valor que disminuye en una unidad cada vez que el paquete pasa por tin nodo. 
Tamaño:8 bit. · 

Dirección de origen: El número de dirección del host que .envía et paqüete. Su 
longitud es cuatro veces mayor que en la versión 4 .. Tárm1ño: 128 bit,. -

Di~eccÍón de destino: Número de dirección de destino, aunqúe puede no coincidir 
con la dirección del host final en algunos casos. Su lcmgitúd es cuatro veces mayor 
que en la versión 4 del protocolo IP. Tamaño: 128 bit. · ·- · -· 

, -~ - ·- .. 

El sistema de direcciones es uno de los cam¡,ios· ~ás importantes que afectan a la · 
.versión 6 del. protocolo IP, donde se lian pasado delos32 a-los'J28 bit (cuatro veces 
mayor). Estas nuevas direcciones' identifican·a,:un interfaz o ccmjUnto de interfaces y 
no a un nodo. ., ' :.' ,:-.) ··' ' 
El número de direcciones diferentes 'qU~ pti~cl~ri··~tilizarse con 128 bits es enorme. 
Teóricamente serían2128.dirécciones,posÍbles~ Este número es extremadamente 
alto, pudiendo llegar a soportar más dé 665'.0QO trillones de direcciones distintas por 
cada' rnetrO· cúadrado de la superficie del ,planeta Tierra. estos números una vez 
organizadoS de forma práctica y jerárquica quedarían reducidos en el peor de los 
casos a 1.564 direcciones por cada metro cuadrado, y siendo optimistas se podrían 
alé:anzar entre los tres y cuatro trillones. 
Existen tres tipos básicos de direcciones IPng según 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 dirección IPng son los que permiten distinguir el tipo de dirección, 
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Las direcciones de. bi:J~cic~~ino están impletTl~nt~d~s ~n esta versión del protocolo, 
debido a que •esta;misma'furidón ··puede realizarse'ahora mediante el· uso de las 
direcciones multicast.. . . . . 

1~6 
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-1.9 RDSI EN MEXICO. 

En :Vtéxico, además de la red telefónica convencional, se encuentra en operación la 
llamada red superpuesta, la cual es una red totalmente digital, capaz de transmitir 
todo tipo de señales de información mediante el uso de las tecnologías mas 
avanzadas de transmisión, conmutación e interconexión digital. La red superpuesta 
fue concebida con el objetivo de brindar una solución integral a los problemas de 
comunicación de los grandes usuarios de Telmex. . . _ 
La red susperpuesta esta constituida por nodos de varias categorías, en donde se 
localiza todo el equipo de conmutación y de comunicación empleado. Estos nodos 
están interconectados entre sí, con sistemas de transmisión de alta capacidad y 
totalmente digitales, que permiten establecer comunicación entre dos puntos 
cualquiera de la misma ciudad (enlaces urbanos), en distintas localidades (enlaces. 
interurbanos), o aún cuando se requiera acceso a la red telefónica pública para 
comunicarse con algún 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: 
• Nodos Telcom, que constituyen los centros de conmutación donde. se 

proporciona los servicios de voz y una gran variedad de servicios 
suplementarios. . . .•. , .. .·. _ . _ _. . . _ . _ . . •. 

• Red Telmic, esta red esta constituida por~toda la infraestructura detrarismisión 
necesaria para el transpOrte de información:• .·. · · 

La red superpuesta provee acc~so a lar~~ telefónka •pública a través de enlaces 
digitales hacia los tándem y centros de larga distancia nacional e internacional, para 
que exista comunicación hacia y desde la red telefónica públi.ca. -
La red emplea las centrales de conmutación AXE de Ericsson y la central de sistema 
S-1240 llamada central S-12 de alcatel- indetel. La central AXE emplea control por 
programa almacenado; el sistema S-12 es un sistema con funciones de control y 
conmutación totalmente distribuidas. 
En multiplexación, la red emplea equipos multiplexores desde primer orden (30 
canales), hasta cuarto orden ( 1920 canales). La red tambien utiliza sistemas ópticos 
que se encargan de realizar la conversión electro~óptica para la transmisión de voz y 
datos a través de fibras ópticas que cubren velocidades_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 radioenlace en la gama de 17.7 a 19.7 GHz. 
La red digital integrada (RDI) es la evolución de _la concepción de red superpuesta, 
de hecho, corresponde al modelo de red superpuesta. La RDI esta formada por tres 
grandes redes de transporte: 

• La red digital terrestre. Esta se forma por centrales de conmutación y medios de 
transmisión digitales de extremo a extremo. Permite esta~lecer conexiones 
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digitales desde la ubiación del usuario, manejando todo tipo de señales en 
diversas velocidades. 

• La red satelital multiusuario. Formada por estaciones satelitales que se 
encuentran en la ubicación 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 . 

• La red de conmutación de paquetes de datos. 

La RDI proporciona el modo para el envió de señales digitales conmutadas y de 
punto a punto con todas las modalidades de transmisión de información como son 
voz.datos, texto e imágenes, en un solo sistema para construir redes corporativas e 
institucionales a nivel local y de larga distancia nacional e internacional. · 

Buscando satisfacer todas las necesidades de los clientes éoneétáclos a esta red , 
Telmex ha buscado brindar a sus clientes caracteristicas de un alto nivel en 
disponibilidad, confiabilidad, calidad y servicios. 
Todas las empresas, instituciones y personas que necesitan manejar su información 
de una forma oportuna, podrán mejorar sus servicios al reducir costos de operación y 
tiempos de respuesta, modernizando sus sistemas de telecomunicaciones. 
Como se puede intuir con lo expuesto hasta el momento, la RDSI representa la 
evolución natural de las redes telefónicas en todo el mundo, para ofrecer todos los 
servicios de telecomunicaciones existentes y por desarrollar a través de la red 
telefónica. 
En México, 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 experimentación, evaluación, pruebas con usuarios internos y 
externos. La estructura que telmex ha creado se basan en equipo Alcatel y Ericsson 
las especificiones comprenden: 

• Nivel 1 del acceso básico (28 + O) 
• Nivel 2 del acceso básico (28 +O) 
• Nivel 1 de acceso primario (308 +O) 
• Parte usuario RDSI de canal común. 
• Interfaz U del acceso básico. .. 
• Nivel 3 del canal D para 8RI y PRI; que actualmente se esta des.arrollanado. 
• Nivel 1 de la interfaz de usuario So de .Jos equipos terminaies de usuario y del 

terminador de red. ' · > < · • 
• La interfaz U (línea digital de' usuario de ;hÚ~i. ~.~ c6hre para 

RDSI). '.:'. t >C ~,·: ;\, 
\<·~{·, ~·'.r> - '- "' ; .~--

_. ,-. ';':f ·; 

Telmex tiene dos centrales s~ 12 & Alc~tel~itldeteUp~fa·s~ryfcios R.:bsLíoC:~Üzadas 
en: el centro telefónico San juari en la ciudad 'de, México )',cifra eri. el centro 
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telefónico de Gu~dalajara. Se pretende ofrecer.sf!rvicios,RDSiatravés deeste tipo 
de centrales. Para obtener los servicios RDSI se ofrecerán dos tipos de accesos: 

• Accesos básicos (BRI) a través d~·c-~~cent~a.do~~~ i~motos. 
• Acceso primario (PRI)para la conexiori\:ie PÁBXRDSL 

La cobertura geográfica esta· ,~~focada.;par~i á.ieás ..... que tienen un gran interés 
_ comercial,_financiero:~ industrial;Xpbr 16 <cúa1; solo\ las ... ciudades_··_ de_.· .. México, 
Monterrey y <Juact-áiajara en'.•}:)r1íicfPiO 5üó'cü6Tertas-por"R:Ds1;L1aTcllii1 se- encue-ntt'a -
en la tala 4.4. - - · · · -- · ·- - · · · ·- · · - - · · 

CIUDAD CENTRAL ACCESO ACCESO BASICO 
PRIMARIO 

MEXICO TACUBAYA S12 4 512 
GUADALAJARA VALLARTA Sl2 2 256 

MONTERREY VALLE S12 2 256 

Tabla 4.4 RDSI en México. 
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CONCLUSIONES. 

El objetivo de mostrar el proceso para transmitir información analógica y digital a 
través de_laredtelefónica pública se cumplió con cada uno de los capítulos. 

En el capitulo! se dio.una amplia explic¡¡ci§rl~n[e>_nnª~~~denada, así como también 
se contemplan todas las partes involucradas en los pr()cesos que implican una 
transmisión de información, de t'al f9'rma 'l11e se explicaron tanto los componentes 
de un teléfono como la estructura de)a'red3p~blka telefónica; que son conceptos 
importantes cuando el medio por el qÚe' ya ,a· .vüíja:Í:-, nuestra información es esta red. 
También se mencionan las aplicaciones ·y; se Citan· algunos ejemplos para una mejor 
compresión en temas muy importantes cómé(señalización y conmutación. 

La trar¡smisión digital surge como una evolución natural de la industria de las 
comunicaciones. Los usuarios demandan soluciones más eficientes y veloces, y las 
empresas que proporcionan estas soluciones no se pueden quedar a la expectativa. 
La transmisión digital ofrece características muy ventajosas sobre transmisiones 
analógicas tradicionales. Mejoran sustancialmente el envío de información 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 
óptica ofrecen una capacidad más grande y eficiente en el envío de información. 
RDSI además 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, compañías transnacionales y 
nacionales o instituciones gubernamentales que por sus necesidades requieren de 
este tipo de redes, pero, como sucede muchas veces en esta área los costos bajan y el 
numero de usuarios potenciales se activan. Cabe señalar que la red telefónica 
pública esta interconectada a RDSI y como ejemplo de un servicio integrado se 
encuentra internet. 
_Quizás la más grande y exitosa aplicación de envío de datos (aunque en cantidades 
muy bajas) a través de la red telefónica sea Internet. Este servicio que surgió como 
una red privada gubernamental es ahora la red más grande y atinadamente _llamada 
la ·red . mundial. Internet seguirá siendo por las .características•· que· . ofrece una 
herramientairnprescindible tanto en el hogar, es~uelacomo en la oficina. 
Considero: que la tendencia de Internet esta ·j~nfocada mas al aspecto de 
entretenimiento, esto es que se podrá escuchar esfaciones de radio, ver películas, 
escuchar conciertos de música, ver programas de TV, mantener una conversación 
con otra persona, y enviar de datos en grandes volúmenes. Definitivamente, esto 
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implica un ancho de banda mas grande de ahí que ya se esten desarrollando pruebas 
con la nueva generación de intemet. Pero es importante señalar que tambien seguira 
siendo una herramienta muy util para conocer y encontrar información acerca de 
cualquier tema. Claro que no se debe dejar de contemplar otra de las caracteristicas 
por excelencia de intemet que es el correo electronico dentro del cual tambien se 
espera una herramientas para el incremento de la información y el almacenamiento 
de archivos, conexión tanto en voz como en vídeo en tiempo real, correo electronico 
inalambrico, etc. 
Como se menciono al inicio de este trabajo la telefonía como parte esencial de las 
comunicaciones seguirá siendo una industria con un gran crecimiento y con una 
constante evolución tecnológica. Seguramente en México, por las condiciones que 
marcan en algunas partes de la población la telefónia siga siendo solo por un medio 
por el cual se establece una comunicación 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 l 00 representa uno de los principales rezagos que la industria de las 
comunicaciones en México tiene, aunque cabe señalar que en aspectos como RDSI, 
telefonía digital, microondas, satelites se tiene la infraestructura e inversiones, no 
solo del gran gigante de Telmex, sino tambien de otras compañias. 
En fin considero que este trabajo ademas de mostrar los procesos que hay en un 
transferencia de información digital a traves de la Red telefonica pública, de una 
manera sencilla. Tambien se mencionaron los aspectos importantes que se deben 
tomar en cuenta para su realización. 
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Recomendación "V". y "X" del CCITT 

\ 

NORMATIVA SERIE V DEL CCITT 

V 1 Correspondencia entre los s!mbolos de cál~ulo bi~ario Jos esta· 
dos significativos de un código bivalente. \ 

V 2 Niveles de potencia para la transmisión de datos". en circuitos 
telefónicos. • 

V 3 Alfabeto internacional número 5. 

' V 4 Estructura general de las senales del código para el alfabeto ínter·" 
nacional n9 5, para la transmisión de datos sobre la red.·püblica. '. . . 

V 5 Normalización de los flujos binarios para la transmisión de datos 
síncrona sobre la red telefónica general con conmutación 

V 6 Normalización de los flujos binarios para la transmisión de datos 
s!ncrona sobre circuitos alquilados do tipo telefónico. 

V 10 Características eléctricas de los circuitos de intercambio de doble 
·corriente asimétrica para uso general en teleinformática. 

V 11 Catacteristica,; eléctricas de los circuitos de intercambio de doble 
corriente simétrica para uso general en teleinformática. 

V 15 Utilización de acopladores acústicos para la transmisión de datos. 

V·16 Modems para la transmisión de datos analógicos en medicina. 

V 19 Modems para la transmisión paralela de datos utilizando las fre­
cuencias de señalización telefónicas. 

\ 
1 
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V 70 MmfPms para la transmisión paralela cfe·d~Íos de aplicación univer­
sal sobre la red telefónica "c~nmu.~3,da:;: ',:· 

V 71 Múcfcm de 300 baudios norrnahzado~~ra uso sobre la red lclclónica 
conmutada 

V n Módem de 60011200 baudios .norn.·~1i1acÍo para uso sobre la red 
telefónica conm111ada. · 

V 77tus M1idem de 1200.'2400 baudios normali1acfo para uso sobre la red 
h•h!fómca connu1r;ufa 

V 73 Módem de 600/1200 baudios normaliiado para uso sobre la red 
ll•ldónica conmulada en sr.mrduplex:' 

V 7·1 l1,;ta de del1noc1ones para los corcuitos de enlace entre el ETD Y 
ECO 

V 25 Llamada y/o respues1a au1omá1icas sobre la. red conmuiada,. 
incluyendo la neu1ralización de los supresores de eco. 

V 26 Módem de 1200 bits por segundo normalizado para uso en circui­
tos alquilados de cuauo hilos. 

V 26brs Módem de 120012400 bi1s por segundo normalizado para uso en 
roo cu1tos alquilados a cuatro hilos. 

V 77 Modem de 4800 bits por segundo, con ecualizador manual, para 
11~0 sobre circu11os alquilados. · 

V 77t11s Módem de 4800 bils por segundó •. 'cori'_ecualizador automático. 
p.1ra uso sobre circui1os alquilados.': · ' · 

V 28 

vni 

V 31 

V 31 

V 35 

V 36 

Características eléctricas d~ l~s;cir~u¡t~s,~e ~~l~ce con doble 
r1111u?ntc asimélnca. 

M, .. 1,!111 de 9600 bns por seg~ndopai~ üs() sobr(C:frw111ls'alqmla-
dos a cuatro hilos, . · · • · .. :;.~y · ... ,; ·~·- · ·· .· · · 

' -.::'. <.~· ·., ·:··-< ·, .,:~·-'.<~ }:.;'<-~!.':·:-:·.~;·,,.,.~:;:" .-,_:-;: ·,,~<>!:> : 
Carac1eris1icas elécuicas ile.fos circÜi1os de enlace para lransmisión 
por si~ple corriente acciohados''po'r:,co~1acfos'cer,ra~ós. ·_·. . . \ 

~~~~:;ª~~ 96oa·~i1s•Joj"~~t~~d~;,~~·fJ·~~~'~;~~.:~ia,.ieci telefónica 

Transmisión de datos a 48 Kbi1s pClr seg~~dopÓr medio de circulos 
.,-., grupo primario de 60 a 108 Khz ... · · . · . : .. ':' : · 

Muilems para transmisión de dato~ ~i~crC>~auii1il'~~do ios grupos 
proo11.i11os de 60 a 108 Khz. 

JQQ ~111111,1. ,.,,.. V 1 X do•lfflTT 

v 37 

V 40 

V42 

V 50 

V 51 

V 52 

V 53 

V 54 

V 55 

V 56 

V 57 

. .· :.<.· .. · ( ._·.·_ .•...• < + · ..•. 
T ransmisiÓn de dalos slncrnna i:on', llújos superiores a :72 Kbi1/sg 

sobre circuit~ en gru~o 1 pri~ario:',[fi ·····•.:·· . ·. :i. _. .. J .·. . :¡-: 
Indicación de los errores en cas~ de u1ilización de ap~ra1os elewo- · ú) 
mecánicos. '. · ·.· . ',:> i[:. '\> ' /-· · . . · (, . 
Norma para el control_y deÍ;~¡ión''.deerrorns entransinisión de 
datos. que emplea el prolocol_o ~P~, ::: .. ·,,·':!. ,.: .. 

···: .· .... ¡¡; -< ·. : ·.; ·. . ¡· 
Normas timi1es de calidad de transmisión.para las lransinisiones de 
dalos. · ··,¡'- · ··· · · ·· ··1¡ ·· ·' 

Organización del man;enimienlo de'los ci~cuit~; in1e;nacional~s de 
1ipo letelónico. ulilizados para tmnsmisión de dalos:· · : 

Caracleristicas de los aparatos uliliziidos para la medida de la 
dislorsión y la lasa de errores. 

Caracteris1icas limi1es para el mantenimienlo de los ~ircui1os de 
lipo lelelónico u11lizados para la lransmisión'.~e dalos. 

\ 
Aparalos de bucles de pruebas para modem!!,.\ 

Especificación de un aparalo de medida de rul~o impulsivo para 
circuilos de lipo telefónico. \ 

Ensayos comparativos de modems destinados a s~r usados sobre 
circuilos de lipo lelelónico. 

Conjunto complelo de ensayos de lransmisión de d~1os co) flujos 
binarios elevados. -. 

NORMATIVA SERIE X DEL CCITT 

X 1 

X2 

XJ 

X4 

X 15 

Calegorias de usuarios del servicio inlernacional de las redes 
públicas para dalos y ROSI. 

\ 

Servicios ofrecidos a los usuarios del servicio internacional ~e las 
redes públicas de dalos. 

Servicio complementario de ensamblado y desensamblado de 
paqueles (OEP) en una red pública de datos. 

Es1ruc1Ura general de las sei\ales del código del allabelo Nq 5. para 
la lransmisión de dalos sobre redes. 

Definiciones de los lérminos relacionados con las redes públicas 
para datos 
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X 20 Interconexión entre el ETO v el ECO en el caso de transmisiones 
asincronas sobre redes públicas de datos 

X 20bis Ut1hzación de equipos terminales de dalos. sobre redes públicas. que 
utih1an para la in1erconexión módems asincronos de la serie "V" 

X 2t 

X 22 

X 25 

X 26 

.. x 28 

X 29 

X 32 

X 40 

X 50 

Interconexión nntre ETO v ECO para su luncionamiento síncrono en 
••!des públicas de dalos 

Utrl11ación sobrt! redes públicas de equipos terminah•s qui! utilizan 
p.1rJ la mtercont'Juón modcms sincronos ele la St?ric "V"". 

lntmconr•xrón múltiplox ETO/ECO para las Cill;!!Jorias de usuarios 3 
;1 6. 

lrsta de las defonicioncs rela!ivas a los circurtos.de unrón l!st;iblecr­
dus entre ETD y ECO sobre redes públicas de datos 

,.· ' 

lntercor0 xión entre ETO y ECO para terminales con funcionamiento 
en modo paquete. conectados a una red pública' de transmisión de 
datos. con linea dedicada · · · · · · 

: .... :' · .. :: 
Características eléctricas de los circuitos de unión asimétricos en 
doble corriente para aplicación general a los equipos de tiansmisión 
de datos · · 

Caracteristicas eléc1ricas dP. los circuitos de unión simétricos en doble 
nurninte para aplicación genera! a los equipos d1~ transmisión rte 

_ilJtOS.· . . . .·~··>;~ ~: ·'. ': . ' . : '·.. . ' 
ln1erccinexión ETO/ECO para el acceso_ de.un_ETDásincrono al 
servicio de. ensamblado. V desensamblado de: paquP.1es. (OEPI. en 
u11i1. ied públit,,~ de d~tos: ,. 

Procedimientos de intercambio de infÓ;mac1ón de contro_I y de datos 
del usuariO entre un OEP y un OTE modo ·paquete· 'U otro OEP. 

Interface entre un ETD y un ECO para ;¿;~¡~~:;~:s que trankmiten· 
en m~do paquete acceden a la red pública X.25 a través-de la red 
telefónica conmutada · · 

Normalización de los sistemas de transmisión con m"odulación por 
desplazamiento de frecuencia permitiendo la obtención de canales 
de telegrafía y de datos por subdivisión en frecuencia de un grupo 
primario. 

Características fundamentales de un plan de multiplexado desti­
nado a la interconexión internacional entre redes de dato~ 
síncronas 
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X 50bis 

X 52 

X 53 

X 54 

X 60 

X 70 

X 75 

X 80 

X 87 

X 92 

X 96 

X 110 

¡• ., 

Características fundamentales de"· un ·¡;1a;.,.de transmisión "con un 
flujo de usuario do 48 Kbits/sg, para la interconexión internacional 
entre redes de d~tos. .. · . ., •· · ":: ¡. ' · · · 

Método de codificación de las sei'lalos aslncrona·s bara inserción en 
un soporte síncrono para usuarios; · 

Numeración de los canales en los enlaces internagionales multiple-
xados a 64 Kbits/sg. / ' · ·· ' 

Reparto de los canales en enlaces. interná~ionale·s multiplexados a 
64 Kbits/ sg. ' · · 

Sei'lalrzación por canal común para las aplíÓ¡icion~s d~ transmisión 
dP. datos con conmutación de, circuitos. 

Sistema de sei'lalización de control terminal V 'lle tránsito. para 
servicios asíncronos sobre redes internáciona'les: · 

.. ' . ' ._ 

Procedimiento_ de control de llamada de termihal y de tránsito y 
sistema de transferencia de datos sobre circuitos internacionales , 
entre redes de conmutación de paquetes: .'. ) 

lnterfuncionamiento de los sistemas de sellalización entre centra­
les para los servicios de transmisión de datos con ¿bnmutación de 
circuitos. 

• 1 
Principios y procedimientos para la realización de los servicios 
complementarios ofrecidos para fas redes públicas de datos <;le 
ámbito internacional. ' ~ · 

Comunicaciones ficticias de referencia para las redes'. públicas" 
síncronas de datos. \ ·. 

Sei'lales de progresión de fa llamada en las redes públicas de 
datos. 

Principios de encaminamiento para los servicios públicos interna­
cionales de transmisión de datos mediante redes con conmu­
tación. 

X 121 Plan de numeración internacional para las redes públicas de datos. 

X 130 Objetivos provisionales para los tiempos de establecimiento y de 
liberación de las comunicaciones on las redes públicas de datos con 
conmutación de circuitos. 

X 132 Objetivos provisionales para la calidad de la transmisión internacio­
nal de datos sobre las redes de conmutación de circuitos. 
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X 150 

X lBO 

X 744 

. · 

Bucles de ensayo del ETÓ-y del ECQ dnstina'dos a las rr.des plrbhcas 
de datos. ' ' ' · · · 

Disposiciones administ~~ivss rel~iivas'~· los gr~p~s e.errados do 
usuarios internacionale~ ~~ 

Procedimi~nto para el i~ercambio de identificación de protocolo 
tlurnnte el establecimie.jto 1fn fa' llamada vrrtúal. en redes' de · 
conmutación de paquet~. pijblica:. 
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Recomendación "V-24" de CCITT 

Se describe esla recomendación por la enorme importancia que tiene. ya 
que es la que se aplica a los circuitos de rnterconcxiúR. llamados crrcurlos de 
enlace del interface entre el equipo terminal de datos (ETO) y el equipo de 
terminación del circuito de datos (ETCD) para la '1ransfr• .. nc1a de datos 
binarios. señalización de control y de sincronización\ 

Las características eléctricas de dicho interface se contemplan en las 
Recoml!ndaciones apropiadas sobre características eléctricas. o en ciertos 
casos especiales en la referentes a los ETCD En la norrl¡a V 28 se espec1f1· 
can las recomendaciones eléctricas para los interfaces no equilibrados entre 
ETD y ETCD; la condición de activado (0) corresponde a los valores posrttvos 
mayores de ~ 3 voltios. y la condición de desactivado 11) a los valores 
negativos menores que ·J voltios. '.. ) 

De hecho esta recomendación (V 241 deltne el interface de. mayor uso en 
el mundo. en cuanlo a conexiones de equipos terminales a redes de datos o 
entre si. y aunque existen otros que proporcionan prestacionns más elev;r 
das su "x1ensi6n se ve d1ficulteda por la enorme rmptantac1ón del prometo 
Una rec•imendación equivalente e la V 24 es la RS-232-C def1n1da por el EIA 
(flectrpmc Industries Association). que puede considerarse un s11bcun111nto 
de la misma. siendo la diferencia el mayor número de canales que están 
definidos en la V.24. ya que existen otros 111terfaces estándar qur. también la " 
emplean. · 

El interface entre el ETD y el ETCD es un conector. que es el punto de 
enlace entre estos dos tipos de equipos. estando defrnrdas sus carac· 
terísticas mecánicas en las recomendaciones ISO 2110 y ISO 4902 

A conrinuación se ddrnen los circurtns tic enlace y sus funciones 
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Circuito 102 - Tierra de 111i\aliución o i'etorno común. Este conductor: 
"stabll!ce el retorno común para los ciri;,Wnos de enlace asimétncos que 
siguen la Recomendacrón V.28 y ol pott¡icíal de referencia en corriente 
rnnt11l11;i para los circuitos de ~nlarn dolin1dos en las Recnmr.ndncmnes 

V 10. V 11 y V 35. :. 

Circuito 10211 - Retorno comüñ del ET6. Este conductor se conecta al 
retorno común del circuito del ETD us;\~se como potencial de releren· 
coa para los receptores de c11c1111os nsi~tflcos. del tipo V.10. del ETCD'. 

Circuito 102b - Retorno común dol ETCl.'.>. l::ste conductor se conecta al 
retorno común del circuito del ETCD usArulose como potencial de ref~­
rencia para los receptores de circuitos .A~imétricos. tipo V.10. dal E'TD. 

Circuito 102c - Retorno común .• Este condflc.tor establece el retorno comú'1 
de la sei'lal para circuitos dP. enlace dE! corriente simple. cuyas carac­
teris11cas P.léctr1cas son conforme a la ·¡¡ecomendación V.31. 

Circuito 103 - Trensmisión do datos. Es él circuito u11lizado para transferir 
las sei'lales generadas en el ETD hacia ~I ETCD. . 

Circuito 104 - Recepción de dntos. Es 1!1 circuito utilizado para transferir 
las seriales procedentes dt•I ETCD htfcia el ETD._ Las condicmnes __ de 
recepción de las sei'lales de prueba de rii!nntenimienlo se cspt!cilican con · 
t!I CllCUllO 107 .. -

, ., .i c. 
Circuito 105 - Solicitud de transmitir~ S4!ñé!IP.S que _control'!,'l. la 1.unción. de 

transn11s1ón por el canal do• datos_ del ·El CD, So se encumllra ;ir.11vo·ll1 
ETCD entrará en modo de uansmisí6n• hasta que. dicha· sei'lal pase a 
estado de desactivada. - · ·. 

Circuito 106 - Preperado para transmi~r. Las sei'lales t¡ansmi;idas por. 
este circuito indican al ETD "<t111! el ETCD está preparado para aceptar · 
sei'lales de datos para su tranirn1s1ón ~el canal de dato_s o con fines de 

prueba y mantenimiento. ·' ~ 
Circuito 107 - Equipo de datos prep11tido. Estas sellales indican si el 

ETCD estA tlisouesto para funcmnar; s~f;e encuentra activada i~dica que 
el convertidor de sellal o equipo s1m1iar está conectado a la hnea Y el 
ETCD preparado para 1ntercárnb1ar s~alcs de control con r.I ETD para. 
1n1c1ar la transferencia de dalos · 

Circuito 108/1 - Conexión del"ETD 11 l111inea. Las sei'lales transmi1idas por 
r.slf! encuito controlan la con~x16n o desconexión a la linea del conversor 

de S•!"ales 
Circuito 108/2 - Terminal de.datos preparado. Si esta s1!l)al sr. activa et 

ETCD sr. preparará para con1•ctar a•-{a linea el conversor de scllal. Y 
mJntll'nP. esta conexión d1!sp11és dn ~µe se ha cstablcr.nlo pOI rneilios 
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suph!men1a11os El estado desac1ivado 1rnne pdl" efecto qÚe el ETCD 
desconecte de la línea el equipo de conversión de sella les. una . vez [f; 
completada la transmisión a la linea dr. todos los datos entregados por el 
circuito 103 y/o 118. 

Circuito 1 O~ - Detector de 11111~1111 de linee recibidH por el canal de 
d•to1. Las-sei'lales transmitidas por c~t•! circuito indican si las sei'lales 
de linea recibidas por el canal de datos es1án o no dentro de los limites 

. especificados. Si se encuentra activada 1nd1cará que la sellal recibida ·es 
apropiada; en. caso contrario. que se encuentra fuera de los limites 
definidos. 

Circuito 11 O - Detector de c11lid1d de la 1111'111 de d1to1. Sellales que "' 
indican si existe o no cierta probabilidad de error en los datos recibidos 
La calidad de la sei'lal se ajusta a la Recomendación per11n.,nte sobre el 
ETCD. 

Circuito 111 - Selector de velocidad bin11ri11 (procede del ETD). Las 
sellalcs transmitidas por este circu110 se utilizan para seleccionar una de 
las dos velocidades binarias (de sei'lah1ac1ón) de un ETCD dual. ya sea 
sfncrono o asíncrono Si está activada se selecciona la velocidad más 
alta; y la más baja si está desactivada 

Circuito 112 - Selector de velocidad binaria (procede del ETCO). Las 
seilales transmitidas por este circuito se utilizan para la selección de la 
velocidad binaria en el ETD. en función' de la utilizada por un ElCD 
slncrono o asíncrono. S1 está activad.1 se selecciona la vl!loc1dad más 
alta; y la mtis ba1a si está desactivadJ 

' Circuito 113 - T emporiz11ción pera los elementol de señal en la trans· 
misión (procede del ETD). Sellales que proporcion'en al ETCD la temport· 
zac16n para los elementos de sella l. La condición de· activado/desactivado 
debe do mantenerse por periodos de tiempo iguales. y la transición de 
activado a desaclivado indicaré la posición del centro 

1
de cada una de las 

seilales del circuito 103. . 

Circuito 114 - Temporización pira los elemento1 de señal en fa tr11ns· 
misión (procede del ETCO). Sellales que proporcionan al ETD~a tempori· 
zación para los elementos de sellal. La condición de activado.Id activado 
debe de mantenerse por periodos de tiempo iguales. El 00 ebe sum1 
nistrar por el circuito 103 una sellal de datos en que las transiciones 
entre los elementos de senal se produzcan simultfinearnente a las 
transiciones de acuvado a desaclivado del circuito 114. 1 

Circuito 116 -·Temporización pera los elementos de 191\111en111 recepción 
(procede del ETCO). Sellales que proporcionan al ETD la tempomac16n 
para los elementos de senal. La cond1c1ón de ac11vado/desact1vado dP.be· 
de manteners11 por periodos de tiempo iguales. y la transición de" activado ·-

\ 
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a desactivado 1nd1cará la posic16n del C.ntro de cada una de las sella les 
del circuito 1 o4. 

. ~ . 
Circuito 116 - Selección de in1t11lacion .. d,e reHrva. Los sellales transmi· 

t1das por este circuilo son ut1h¡¡1d<1s illra elegir entre las instalaciones· 
normales o las de rr.serva. como canales de dalos o conversores de 
sei'lal Si se encuen1ra activada. se selecciona el modo de lunciona· 
miento de reserva. haciendo que el ETCD sustituya determinadas insta· 
taciones por otras. Si está dcs.icuvada; el ETCO sustituye las de reserva 
por las normales. Este circuito se m6nt11ndrá desactivado siempre que 
no sea necesario hacer uso di' las m!llalaciones de reserva. , 

Circuito 117 - Indicador de irtstalacicin•• de rtHrva. Las sei'lales trans-
1n1tidas por este circ111to indican si el !TCO estA o no en condiciones de 
funcionar en el modo de resérvél. en 8'. que las instalaciones pnncipah!S 
son sustituidas por las de reserva. 

Circuito 118 - Transmisión de datos~ por al canal de retorno. En las 
transmisiones realizadas por el canal eje retorno este circuito es eqviva· 
l1int1• ;ol t03 • . .. 

Circuito 119 - Recepción de datos 'por el canal de retorno. En laG 
transn11s1ones reahzadas pór el canal de retorno este circutlo es equiv;i-
lr.nte al 104. .:. . .. 

.. 

z 

z~ 80 
cr.a iz::I ....... ~ ·en Circuito 120 - Petición de transmisión dQr el canal da retorno. Sei'lales que 

controlan la función de transrn1s16n ¡1br ol canal de datos (de retorno) dlJI 
ETCO Es r.quovalente al cornuto 10~ Si so encuonlra activo el ETCD 
entrará en modo de transmisión hnsli que dicha sellal pase a estado de 
desactivada. "• 

~~~ 
J::E..f 

Circuito 121 - Canal de retorno prepat'9do. Las sellales transmitidas por 
este circuito indican al ETD que el 1;TCD está preparado para aceptar 
seilales de datos para su 11ansm1s1ór\por el canal de datos (de retorno) o 
con fines de prueba y mantenimienttf, Es equivalente al circuito 106. Si • ,, 
se encuentra activo el ETCO puede transmitir datos por el canal de 
retorno; si ?sttt desactivada no puede.hacerlo ~. •. 

Circuito 122 - Detector de· señal "- lln1111 recibida por el canal de 
retorno. Este circ111to es cq111valomt6 al 109. pero con la diferencia de 
ttue St! ulllua para inlhcar .~· 1¡1 Sl~,,~1 de linea Jl?Ctbufa por •?l canal rle 
r"torno se encuentra dentro 1fe los !Imites especificados 

Circuito 123 - Detector dn la calidad de las señales en el canal de 
retorno. Esto circuito es 1iq111valen11? al 11 O. pero con la diferencia de 
que se utiliza para indicar la calidacJ.tle la sella! de linea recibida por el ·• 
canal de retorno .-

.~ 

... 
.· 
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Circuito 124 - Selección de loa grupoa de fre~uenci111. las sellales 

}
ransmitidas por este circuito se utilizan para elegir los grupos de 
recuencias deseados. dentro de los disponibles en el ETCO. Si se 

ei'lcuentre activado el ETCO emplear.~ todos los grupos de frecuencias 
para representar seilales de ·datos. si está desactivado utilizará un 
grup~ reducido y especilicado. 

Circuito".125 - lndic&dor de llamada. Senales que indican si el ETCD 
está recibiendo algún tipo de aenar de llamada. . 

C!r::uito 129 - Sele,,r.lón de frecuencia de tranamlaión. Selleles que sa 
utilizan para seleccionar la frecuencia de transmisión necesaria del ETCO. 
Si está aciivada se selecciona la mAs alta. y si está desactivada la 
más baja . 

Circuito 127 - Selección de frecuencia de recepción. Sellales que se 
utilizan para seleccionar la frecuencia de recepción necesar1a del ETCO 

Si está activada se selecciona la más ha¡a, y s1 está dcsacuvada la más 
aira 

Circuito 128 - Temporización para los elementos tte 1ei'l•I en recepción. 
Sellales transmilidas por el ETD para proporcionar al ETCO la tempori­
zación para los elementos de sellar La condición de activado/desactivado 
de este circuilo debe mantenerse duran1e periodos de tiempo iguales El 
ETCD debe suministrar una seilal de datos por el circuito 104 come•· 
d1endo con las transición de desacllvado e activado en el circuito 128 

Circuito 129 - Petición de recibir. Se1iarcs que se utilizan para controlar la 
función de recepción del ETCD. S1 está activado el ETCD adopta el modo 
de recepción. y si está desactivado el de no recepción 

Circuito 130 - Tran1mi1i6n del tono por el canal de retorno. Las sei'lales 
transmitidas por este circuito controlan la transmisión de un tono por el 
canal de retorno. 

1 

Circuito 131 - Temporización p•ra los car•cterea',ecibidos. Sei'lales que 
proporcionan al ETD la información de tempor1zaci6n para los caracteres. 
como se especifica en las recomendaciones pertin1mtes para el ETCD. 

Circuito 132 - Retorno el modo "no datos". Sei'lales empleadas pa1a 
restablecer el modo ··no datos··. de 1¡11e está provisto 'el ETCO sin qur. se 
libere la conexión con la estación distante. El estado ~ct1vo hace que el 
ETCD reponga el modo ··no datos··; una vez establecido este modo el 
corcuilo se desactiva. " ) 

Circuito 133 - Preparado para recibir. Las señales 1ransm111das por este 
circuito controlan la transferencia di! ria tos por el circuito 104. indicando 
si el ETD puede aceptar o no cierta cantidad de datos. esta.blecida en la 

1 
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