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PREFACIO

La red telefénicu se disefio hace muchos afios con un objetivo totalmente distinto al

1a voz humana en forma mis o menos reconocible. Su adaptabilidad para

auctual: transmi
la comunicuacién de computadora a computadora y mancjar datos con frecuencia estaba
limitado, pero estd situacion ha cambiando ripidamente con  la introducciéon de la
tecnologia digital y mejores medios de transmisién como la fibra éptica y la creacién de
nuevas redes de comunicacion con conceptos que aprovechan al miximo la infraestructura

yi existente teniendo un acceso a la red telefénica a mayores velocidades.

En 1a actualidad dentro de las teleccomunicaciones la red telefénica  piblica
conmutada es la de mayor cobertura geogrifica. la que mayor niimero de usuarios tiene, 'y
complcjo del que dispone la

ocusionalmente se ha afirmado que es el sistema mi
humanidad”. Permite establecer una llamudu entre dos usuarios cn cualquier purte del
plancta de manera distribuida, automidtica, pricticamente instantine:. Este es ¢l cjemplo

miis importante de una red con conmutacién de circuitos conectados ¢n forma permunente

entre usuarios.

Una llamada iniciada por ¢l usuario origen lega a la red por medio de un canal de
muy baja capacidad, el canal de acceso, dedicado precisamente a ese usuario denominado
linea de usuario o linca de acceso. En un extremo de la linea de usuario se encuentra su
dispositivo o clemento terminal (teléfono o fax, computadora, c1¢.) y ¢l otro estii conectado

al primer punto de acceso a la red, que en este caso es lamado Central Local.

Asi mismo el acceso a este usuario originalmente solo se realizaba a través de un
par de lincus de cobre y solo permitia servicios de voz . Con el avance tecnoldgico y la
introduccién del transporte de informacién o duatos sobre la RTPC fue necesario hacer
enlaces miis scguros entre ¢l usuario y la central creando redes de transporte con varius

alternativas paruy proteger a lus centrales y a los usuarios, y lu administracién de las redes.



Asi nacid la necesidad de’crear un concepto de redes para los difcrentes servicios

como Voz, Datos y Video y sus diferentes apliciuciones.

Hasta hoy “la .mayorfa ‘de sistemas de transmisién entre los nodos (Centrales
Telefénicas) de la red telefSnica son digitales. Pero la transmisidn y lu sefializacién hacia ¢l

subscriptor es todaviua unalégica.

Mundialmente existe una creciente necesidad de mover informacién entre diferentes
partes del mundo y ademds csta transferencia de informacién cada vez debe ser mas ripida
y barata sin importar en donde se encuentren localizados los puntos cn donde sc desce

dicha informuacién.

Otra situacién actual cs en los servicios de telecomunicucioncs, donde para bacer
uso de ellos (telefonin, fax, datos, télex, datos en conmutacién de paquetes, etc.), se debe

tener un acceso (linea) diferente con un equipo terminal, interfuse y red diferentc.

Para resolver estos problemas una nueva red que pretende ser universal esta siendo

deswrrollada y se le conoce como la Red Digital de Servicios Integrados “RDSI™.

Con la introduccién inicial de RDSI, cada transmision de dutos es cuapuaz de
mancjar una velocidud de 64 kbit/seg. (un canal TDM), con lo que se cubren la mayoriu de
las aplicaciones de datos. Este tipo de RDS! se conoce como RDSI de Banda Angosta y su
introduccién fue prevista para los afios 1988-1990. La  velocidad de 64 kbiuseg. cs
relativamente baja para aplicaciones de alta velocidad (conexiones de computadoras a
discos, mdsica estéreo, ...). Para satisfucer a los usuarios de estos servicios se puede asignar
una cantidad de canales de voz en puralelo cuando sean requeridos. De esta manera se le
puede proveer a un usuario con una velocidad de trunsmisién de datos entre 64 kbit/seg. y 2
Mbit/seg. Este tipo de RDSI se conoce como RDSI de Banda Amplia y puede ser soportada

por ¢l sistema de conmutacién y trunsmisién actual.



Lu RDSI de Banda Amplia aun no es lo suficientemente tipida puara soportar los
servicios de vidco, telefonia, television y radio. Si la velocidad de datos de la RDSI se
incrementara  dristicamente ésta podrin  reemplazar las redes de rudio, television y
telecomunicaciones de hoy dia. Una red de este tipo operaria a mis de 500 Mbit/scg. Este

desarrollo se Hamard: RDS! de Banda Ancha.

RDSI e¢s una red de propésito gencral, que ofrece la posibilidad dc una
conectividad digital extremo a extremo, capaz de soportar un gran rango de servicios a los

que se accesa mediante un pequeiio conjunto de interfaces Usuuario-Red.




INTRODUCCION

Hasta hoy la mayoria de sistemas de transmisién entre los nodos - (Centrales
‘Telefénicas) de 1a red telefdnica son digitales. Pero la transmision y la sefializacion hacia el

subscriptor cs todavia analgica. EE

Mundialmente cxistc una creciente necesidad de movcr mlorm.:mén crurc d crcmcs

tener un acceso (Ifnea) dlfcn mc con un cquxpo lermmal lmcrfusc y rcd dnfcrcmc. g

Para resolver estos problemas unu'rnu'cvu red que pretende ser universal esta siendo

desarrollada y se le conoce como la Red Digital de Servicios Integrados “RDS1™::

Existen tres lcndcncms mundiales que estdn trabajando en ia dcﬁmcnén de normuas
RDSI1, - que: "son . CCITT Recomendaciones Imcmncxonalcs. ETSI . '(European
Teleccommunications Standars Institute) normas para la Comunicacion Europcu y (Bellcore-

ANS]) para Estados Unidos.

Seguin el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia), la

RDSI es una red que permite una conectividad digital extremo a extremo para ofrecer una

amplia gama de servicios de telecomuni iones (exi y por desarrollar) los cuales
podriin ser accesados a través de un conjunto reducido .y normalizado de interfases, dicha

red debe ser una evolucién natural de la red telefénica mundial existente.

Unau de las premisas mas importantes bujo la cual fue concebida y discfinda la RDS1

es ¢l utilizar al miximo lu infraestructura de la red telefénica mundial existente ya que



representa en promedio, segin datos recopilados por la UI'T/CCITT aproximadamente del

0.4 al 1.6% del producto nacional bruto de cada pafs.

Dcmro de esta’ mvcuslén cl mas alto porccnm_]c es consumido por la red externa
(toda 1 1nfr.1c>lruc|ur.x quc va' desde ¢ I.l cz_mrul telefénica hasta - las- instaluciones - del

usuario).

‘Conforme al estudic de la UIT/CCITT, un promedio del 40 al 50% dé-la inversién

total en telecomunicaciones esta en lu'red externa. &

Las condiciones de lu plunta externa son de suma ifnportunciu porque determinan la
calidud de los servicios ofrccidos a los éubscﬁp(oms ya que jucgun un papel crucial porque
estin al inicio y al final de toda llamada telefénica ya sea local, interurbana o internacional.
Asi la introduccién de sistemas digitales de coﬁmulacién no pucde ser eficaz sin ¢l mismo

nivel de calidad cn la planta externa,

Por csta ruzén, 1a planta externa ocupa un lugar destucado en - la red telefénica y
requicre un discfio v plancacién upropiados, asi como un buen sistema de opcmcnén y

mantenimicnto,
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Capitulo 1

HISTORIA Y EVOLUCION DE LA RED TELEFONICA
1.1 Evolucion de la Red Telefdénica

Hasta cerca de 1970 las redes telelénicas utilizadas por todo el mundo se basaban
en centrales unulégic:'ls conectadas por medio de equipo de transmisién analégico (Figura
1). A pesar de que, con la introduccién de las redes de larga distancia, en la década de los
30s, aparece un nucve problema en las redes telefénicas: El ruido de transmisién, el cual
reduce Ia calidad de lus comunicaciones de larga distancia a niveles inaceptables, Como
resultado las compaiifus telefénicus empezaron a buscar sistemas dc trunsmisién que no

introdujeran ruido.

ar
Central T
Analégica i | ———— ' , Central
i : bl Analogica
i .
i
analégico analogico
Central
Central T 1 Analdgica
Analégica H :
NN
H i\

‘B B Usuario

analogico

Usuario analégico

Fig. 1. Red Telefonica Analégica. Consistié en conmutadores
analdgicos conectados por sistemas de transmisién analdgica.




Una solucién a este problema fuc encontrada en los 70's con la introduccién de la
transmisién digital en 1a red telefénica analégica (Figura 1.2). El primer sistema comercial

de este tipo estuvo disponible hasta los finales de los 6O's.

El sistema de transmisién digital tenia la habilidad de eliminar completamente el
ruido de transmisién y cra en si mismo una solucién efectiva y rentable. El sobre costo del

sistcma era la implantacién de convertidores A/D debido a la red hibrida que sc tenia.

Con cl propdsito de incrementar la relacién Beneficio - Costo, las administraciones
tclefénicas trataron de climinar los convertidores A/D. Por lo que se tuvo que desarrollar la

conmutacién TDM.

Central = :
; v Central
Analsdgica ; Analogica
H PCM

PCM PCM
o _ o
T
B {
L=y, = ]/II‘ \ \.-.—.ﬁ..
Analégico | Analdgico

Fig. 1.2 Red Telefanica Hibrida. Consistié en conmutadores
analégicos conectados por sistemaus de transmision digital.
TEZIS CON
FALLA DE ORIGEN




Con lu comercializacién de las centrales digitales en los 80's se abrié ¢l camino a
lus redes telefonicas mis eficientes, lus cuales estin compuestias de conmutacion y
transmision digital. A cste tipo dé redes se les conoce como “Red Digital Integral™ (RDI).

Figura 1.3.

Algunos  dc' los - puntos quc contempla csta red es que las centrales a ser.
remplauzadas lo serdn con centrales digitales. Los centros zonales a ser extendidos se
extenderdn con sccciones digitales. Todas lus extensiones de equipos de transmisién se
huarin con equipo digital. Esta estrutegia de reemplazos llevard a que la red cubra toda la

zona geogrifica de un pais ofreciendo Ia posibilidud de una conectividad digital extremo a

extremo.
Central Central
Digital PCM Digital
PCM PCM -
Centrat
Digital
Central
Digita!

! y
- I -
- BJ Analogico

ital Integrada. Consistio en conmutadores

digitales conectados por sistemas de transmision digital,
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La red telefénica analdgica normalmente utiliza sistemas FDM cn los niveles de
troncales. Por esta razén la frecuencia mixima que puede transmitir esta red es de 3400 Hez,
Las curucteristicas de trunsmision en la red hibrida estin también limitadas en frecuencia o
aproximadamente 4000 Hz (los convertidores A/D utilizan una frecuencia de muestreo dc 8

kHz.

Como la red ahora es digital lus caracteristicas de la transmisidn seriin expresadas
cn bits/seg. Pucsto que un canal TDM corresponde a 8 bits/125 pseg. 1u velocidad de la

RDI corresponde a 64 kbit/scg.

1.2 Evolucién en la Conmutacién de Datos

Hasta aproximadamente 1975 sc contaba con dos redes dc telecomunicaciones a
nivel publico: lu Red Tclefénica y la Red de Telex. Ambas redes cran bisicamente

analSgicas.

Sin embargo con la gran cantidad de computadoras introducidas en el medio
comercial surgié un nuevo grupo de usuarios. Hasta 1975, las redes de computadoras
permanecian dentro de los edificios, en ese tiempo ciertos usuarios, por cjemplo los b:{ncos.
descaban concctar lus terminales ubicadas en sus sucursales a la’ computadora ‘que sc
cncontraba en su cdificio principal. Esto requeria una red de larga distancia que permitiera
1a trunsmisién de datos. 5 )

d

La tnica red disponible a mediados de los 70's con un ficil >-a'todo el n >

cra lu red telefénica. Por lo que cra Iégico conectar las terminales a esta red. Ya que las
caructerfsticas de Ia trama dc bits de las terminales requerfan alas frecuencias, esta
conexiGn no podia hacerse directamente por lo que se requeria un circuito adaptador entre

la terminal y la red analSgica: el Médem.



Esta solucidén tenia los siguientes inconvenicntes:

La razén. velocidad de lfansmisién de datos/costo es muy mala. La transmision a
mis altus velocidades requicre de mayor inversién.

La red telefénica trabuja tipicumente en modo conmutacitn de circuitos. Un circuito
sc reserva para la comunicacién a partir del momento del descuclgue hasta que Ia
Humada se libera.

Por otra parte la naturaleza de los datos transmitidos no requicren este tipo de
concxion ya que los datos se envian en forma de rifagas y como resultado se tiene
que el medio sélo sc utiliza una fraccién de tiempo entre la conexidn y desconexion.
En ¢l modo conmutacién de paquetes no se reservan los circuitos {isicos durante
toda la  llamada. Sc  preparan  mensajes  que  tienen 1o informacién  de
direccionamiento necesaria (destino) y cada mensaje sc envia scparudumente a la
red. Después cada mensaje se entrega al destino utilizando la informacién de
direccionamicnto. Figura 1.4,

Las redes de conmutacion de paquetes se han introducido por todo el mundo a fines
de los 70's. Estas pueden utilizar los equipos de transmisién TDM ya instalados en
las redes telefonicas modemnas. Por otra parte se requicren centrales especiales para
la conmutacién de paquetes, las cuales almacenen y envien paquetes completos de

datos.

Red de conmutacio
de circuitos

Red de conmutacion
de paquetes

2. 1.4, Conmutacién de Circuitos y de Paquetes.



1.3 Requerimientos de una Red de Telecomunicaciones moderna

Una red de lelccomumcqcnoncs modcm.x debe provccr un ampho rango de

servicios en el drea de voz asi como en el drea de datos y tal veL ql.IIZ aplicaciones de

video. Las aplicaciones de datos sc  proporcionarin con una'vcloclddd uccp\ublc‘
dependiendo de la aplicacién, los costos totales - pura todos: . los servicios se deben

minimizar, estos costos incluyen:

Costo dc cableado
Costo de conmutacién
Costo de transmisién

Costo del equipo de usuario

La red debe proveer tanto conmutacién de circuitos como conmutacién de
paquetes. Con ¢l propdésito de minimizar la cantidad de equipo del usuario, li'conversién y
el servicio de cmulucién de terminal debe hacerse en alguna parte de’ la red.” Como
resulindo, por cjemplo, unu PC con una capacidad bdsica de transmision podria uliliiursc

como cualquier tipo de terminal o como un sistema independiente. Esto reducird el costo

del hardware y del cableado. . AT

alto y al mismo tiempo se tienen planes de numeracion distintos.

Una red mis cficiente cn términos de costo-cfectividad pucdc ser Icnnzndn

flicilmente ya que la red telefénica en todo el mundo esta evoluc:onundo hucl 1 unu red

digital y es 16gico asumir que la red de telecomunicaciones del m.lﬂ.mn e:mm basadu en la
RDI. - ST



La RDI cuenta con la capucidad de transmisién de datos a una velocidad de 64
kbit/seg. utilizando conmutucidn de circuitos. La introduccién de conmutucién de paqueices
dentro de estos puntos de conmutiacion es posible con un costo marginal. Si ahoru ¢l acceso
del usuario sc modifica para tener un acceso digital (TDM), la red evoluciona a una red

completamentc digital para voz y dutos.

Esta red basada en la RDI, en la cual se introduce conmutacién de paquetes y. que
serd introducida con una interfuz’ especial usuario-red, se'llama Red Digital ‘de Servicios

Integrados (RDS1).

RDS! es una red de propési(o "generul, ‘que ofrece la - posibilidad. deuna
concctividad digital extremo u extremo, capaz dec soportar un gran rungo de servicios a los

que se accesa mediante un pequefio conjunto de inicrfaces.

Con In introduccién inicial de RDSI, cada transmisién de datos es capaz de
mancjar una velocidad de 64 kbit/seg. (un canal TDM), con lo que sc¢ cubren la mayoria de
las aplicaciones de datos. Este tipo de RDS! se conoce como RDSI de Bunda Angosta y su
introduceidén fue prevista para los afios 1988-1990. La velocidad de 64 Kbit/seg. cs
relativamente baja para aplicaciones de alta velocidad (conexiones de computadorus a
discos, musica estéreo, ...). Para satisfucer & los usuarios de estos servicios se puede asignar
una cuntidad de canales de voz en paralelo cuando scan requeridos. De esta manera sc le
pucde proveer a un usuario con una velocidad de transmisién de datos cntre G4 kbit/seg. y 2
Mbiuscg. Este tipo de RDSI se conoce como RDSI de Banda Amplia y puede ser soportada

por cl sistemu de conmutucion y transmision actual.

La RDSI de Banda Amplia aun no es lo suficientemente ripida ﬁara soportar los
servicios de vidco. telefonin. televisién y radio. Si la velocidad dcidatos de la RDSI sc
incrementara dristicamente ésta podria rcemplazar las. redes dc . radio, televisién y
telecomunicaciones de hoy dia. Una red de este tipo operaria.a mds de 500 Mbit/seg. Este

desarrollo se llamard: RDSI1 de Banda Ancha.



Por lo que sc tiene:

e . RDSI de Banda Angosta (narrowband ISDN): velocidades hasta de 64 Kb/s.
e RDSI de Banda Amplia (wide band XSDN); velocidades entre 64 Kb/s y 2Mb/s.
@ RDSlde Bundu Ancha (bfbadbnnd l'Si)N):'velocidadcsu:‘l;‘rmyores a ZMb/s. i



Capitulo 2
TERMINALES EN RDSI

El equipo terminal mancja lus comunicaciones en ¢l lado del usuario de la interfuse
Usuario-Red.. Ejemplos de este tipo de equipos son Terminales de datos, teléfonos,
conipu!udorus personales y teléfonos digitules. Los ETs tienen funciones para el mancjo
dc protocolos de mantenimicnto, de interfuse y de conexién hacia otros cquipos, usf

como funciones para el mancjo de la aplicacién propia (teleservicio) del equipo.

2.1 Terminal ET1.

Una terminal RDS! (ET1) es una terminal de datos provista con una interfaz S, la
cual es un punto de referencia de < hilos definido para la interfuz -"Acceso Bisico” de

RDSI. La interfaz S provec ¢l acceso a la red. i

Cuada terminal tiene acceso a 2 canales dﬁélcx de voz (Canales B) los ‘cuales son
asignados bajo peticién, por medio. del (canal! de sefializacién de 16 Kbitseg: (Canal D).
Como resultado cada terminal puede >sov|50nur' dos “conversuciones” - diplex - al mismo

tiempo. -

Los ETIls realizan las funciones de los ETs y ademds tiecne integrada la interfase
8", los que hace compatibles con la RDSI de forma directa (Fig. 2.1). Ejemplos dc estos
tipos de equipos son terminales multiservicio para voz, datos y video asf como teléfonos
digitales RDSI, una computadora personal capaz de trabajar con RDSI, un videotciéfono,

clc, en pocas palabras cualquier dispositivo que se puede conectar'y trabajar con RDS].,




2.2 Terminal ET2.

Las Terminales No-RDSI (ET2) son las que actualmente estin disponibles en
cualquier lugar, también realizan las funciones de los ETs, pero ellas no tienen la interfuse
8™ que les permita conectarse directamente u la RDSI. En lugar de esta interfase tienen
otrus como RS-232C, RS-449, V.35, V.24, X.21, etc., Sin cmburgo este tipo de cquipos
pucden ser conectados a la RDSI a wravés de un adaptador de terminal (TA). Ejemplos de
este tipo de equipos son los teléfonos analégicos, fux y computadoras personales cxistentes
(Figura 2.1).

Ambas terminales sc pueden conectar a la RDSI mediante la interfaz S.

TESIS CON
FsLLA DE ORIGEN

i 7
ET1

Fig. 2.1 Terminal ET1 ¥y ET2



2.2.1. Adaptador de Ferminal (TA).

Permiten lu conexion de los ET2s a la RDSI realizando conversion de: velocidad y

protocolos de los equipos ET2 hucia los estdndares (inlcrfigscs S) de lu RDSI.

Un adaptador de terminal permite qdé cdui‘pds‘éxlslcntcs NO-RDSI operen cn
crminal 'NO-RDS!' y la interfuse

Iincas RDSI.’ Provec conversién entre. un’ dispositiv
usuario/red RDSI., :

Frecuentemente llamado un ‘*Mddém'l{DS porque é_l dispositivo pucde soportar
un teléfono analégico o un fax, cl TA pof si‘mismo técnicamente no cs un modem, porque
cl provee. una conexién de digital a d:gnul. TAs cxlcmos s¢_concctan; al pucrto serial

micniras que los TAs internos’ se concctan o’ unu ranura’ dc cxp.msnén. Algunos TAs sc

conectan en ¢l puerto paralelo para vclocldades mds altas. El TA pu;dc también mcluxr un
modem analégico y automdticamente cambiarse entre analégico 'y digital dependiendo cl

tipo de llamada,

Los TAs soportan **Bonding™ para operar internet, el cual une los canales para
velocidudes mas altus pero el ISP (Internet Service Provider) debe proveer el protocolo

Multilink PPP (MPPP) para soportur esta operacién.

2.3. Terminacién de Red (NT1).

Localizado en casa del abonado es el rcsponsablc de ejecuur funciones de bajo

nivel. Presenta el final de la conexién fisica que momlonzn cl acceso a lu red.

Los equipos NT1 proporcionan funciones cquivalénu:s al nivel 1 del modelo OSI
(Open System Interconexidn), las cuales son neccsxmas p.nra soporiar comunicaciones de
multicanal digital sobre ¢l bucle, soporta pruebas de loopback y una variedad de otras

funciones. Estas funciones incluyen conversién de sefial, temporizacién, mantenimicento de
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la linea de transmision (interfuse “U™) y la terminacidn fisica y cléctrica de ¢l bucle local
entre el proveedor de la red y las instulaciones del usuario. Algunas veces el NT1 puede

estar integrado en otro equipo por lo tanto no existe de forma fisica separado.

2.4. Terminacion de Red (NT2).

Los equipos NT2 son cquipos dec usuario que realizan funciones dc adaptacién a
los distintos medios fisicos: son mas intecligentes que los NT1s y proporcionan funciones
adicionales entre las cuales se puede incluir multiplexaje y manejo de protocolos en los
niveles 2 y 3 del modelo OS1. Cicrtos tipos de NT2s tales como los PBAXs mancjan
funciones de los niveles 1, 2 y 2 micentras otros, como por cjemplo controladores de

terminales, solo proporcionan funciones correspondicntes al nivel 1 y 2 del modelo OSI.

El terminador de red tipo 2 ¢s un CPE (Customer Premiscs Equipmemt) inteligente,
dispositivo dc switcheo o concentrucion (cjemplo: PBAX, rutcador o concentrador). Un
NT2 tipicamente termina en una PRI (Primary Rate Interface), también conocido como
30B+D (o 23B+D cn Estados Unidos), accesa lineas de la Central Telefénica ISDN.
Dependiendo de su naturaleza especifica el dispositivo NT2 maneja funciones descritas en
la capa 1,2 y 3 del Modclo OSI.

2.5. Terminacion de Linea (LTF).
Su funcién c¢s siméirica a la del NT1 pero localizado al/lado de la central. Estos

cquipos realizan funciones de terminacion de linea en el lado de la central de la linea de

transmisién (Interfase “U™).




Capitulo 3

INTERFASES USUARIO-RED.

Son las interfases de comunicucion entre las terminales de RDSI. Es necesario

tener presente ¢uce los puntos de referencia son conceptuales (Figura 3.1),

R s T u v CENTRAL TANDEM
DIGIT AL
TA TRANS MIS 1ON
Al
ET2 SiSTEMA DE
TRANSAMISION
£ ENI.
ETI NT R :
CENTRAL LOCAL
i IGIT AL
ETI

Fig. 3.1 Puntos de Referencia.

3.1. Interfaz R

Son todos los protocolos no-RDSI, como V.24 o X.21, los que pueden scr

incluidos en este apanado. Precisan Adaptadores de Terminal para conectarse.

Es una interfase fisica.de 2-hilos la cual es usadu como terminacién entre una TA
(Adaptador de Terminal) 'y' una ET2 (Equipo Terminal Tipo 2). ¢l cual es un. cquipo
terminul NO-RDSL’. La: conexién © fisica generalmente ‘vay scguida  tumbién de la

especificacién de la RS-232 o V.35 en términos de sus caracteristicas eléctricas, fisicas y
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funcionales. El ET2 puecde ser un teléfono, una PC o un fax; ninguno de cstos dispositivos
son compatibles con RDSI1 aul menos que ¢l equipo lo especifique. Los ET1s son equipos

terminales compatibles con RDSI, generalmente tienen un costo adicional significativo.

3.2. Interfaz S/T

Es cl punto de acceso universal o la red para las terminales con RDSI nativo. Puede
coincidir o incluir al punto F. En ¢l cual cl punto T esta entre ¢l equipo de conmutacién del
lado usuario (NT2) y ¢l terminador del bucle local (NT1). En ausencia del NT2, Ia interfaz

usuario-red es comidnmente llamada interfaz S/T.

La interfaz S es un punto de referencia de 4 hilos en la interfaz de Acceso Bdsico
(BRI Basic Rate Interfuce), 144 Kbps (2B+D) interfase entre terminales ISDN o
aduptadores de terminal y la terminacién del canal de la red la cual cs de 2 hilos. La
interfase S permite a una gran varicdad de terminales v la red del subscriptor (por cjemplo:
PBAXs. LANSs, y controladores) ser conectados a cste tipo de red. En la interfase S, hay
4,000 tramas dc 48 bits cada una por segundo, por 192 Kbps. La porcién del usuario es 36
bits por trama, o 144 Kbps. Fuera de los 144 Kbps ¢l usuario obtiene 2 canales B, cada uno
de 64 Kbps. y un canal D de 16 Kbps. La compaiiia de telefonfa local usualmente necesita
una poreién del canal D para sefializacién. Y frecueniemente te lo venderin en un servicio

de paquete switchado a 9.6 Kbps sacado del canal D.

Sc puede utilizar para concctar hasta $ terminales a una Terminacién transparente
de Red (INT1). Se utiliza un par de hilos para enviar los datos de las terminales a la NT1 y

el otro par para ¢l envio de 1a informacién en 1a otra direccién.

Para implementar lus caructeristicas de’ transmisién, el bus se termina con su

impedancia caracteristica (TR).
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La impedancia nominal de 1 interfaz S es de 100 ohms. Generalmente ¢l bus S es

terminado con una resistencia de 100 olims en cuda par de hilos.

En el bus:‘dc la interfaz S se utiliza ¢l cédigo AMI, en un formato de trama dec 250

Hscg. Figurzn 3.2,

i - NT aET 48 Hits en 250 pseg. N

78282826 0,818

ET aNT

Figura 3.2. Estructura de Trama de la Interfuz 8 .

El c6digo AMI utilizurd las siguientes reglas: TES‘S CON
| FALLA DE ORIGEN

e Un *1” digital se representa con un nivel de 0" voliios.

e Un “0" digital se representa ya sea con un nivel de “+0.75" voltios como minimo.

Pulsos consecutivos se invierten.
«  Si no hay dutos disponibles, sc transmite un nivel de cero voltios en la linea.

e El uso de cste cédigo AMI permite una buena calidad de transmisién en ¢l Bus §

(DC =0 V).

e Cada truma iniciard con un patrén de sincronfa, el cual consiste de un pulso positivo

(F) seguido de un pulso negativo (L).



e El primer bit cero de la trama siempre serd un pulso negativo. Al final de la trama se
un bit L extra se asegurard de quc la trama cierre con un pulso pasitivo, dejando a la
componente de DC = 0 (¢l mismo nimero de pulsos positivos que negativos).

*De esta manera la deteccién de la bandera de:la sincronizucién se efectda de una
mancra scncilla. En una transmisién . de datos normal dos pulsos consccutivos tienen
diferente direccién. El Gltimo pulso de la trama actual y la bandera de inicio (F) de la
siguicnte trama tienen la misma direccion, ambos positivos,’ lo que ¢s una violucién y puede
ser ficilmente detectada.

De acuerdo u los estindares de I'TU ¢l bus soportard o 2 canales. B, bidircccionales,

que pueden ser asignados a cualquier terminal que los solicite. Puesto que los canales B son

asignados no se pr a ningunua comp 1cia para su ¢ o.

Un canal D transportari toda la sefializacién pnru lodas las lcn‘mnnles Y d.nos de

paquetes con una prioridad menor. Al nivel del canal D cl acceso se dcbc rcgulnr.

El mccanismo par realizar_esta rcgulacnén sc dcnomln.r CSMAICD (C.nmcr
Sense Miultiple: Acccsleolhsxon Dclccuon), y rcquu:rc dcl uso, dc un cunnl dc .eco en la
direccién NT a ET.

E! mecanismo de regulacién de acceso funciona de la siguiente forma:

e Los datos recibidos porla NT via el canal D sc rcﬂcjar’n a’las terminales en un canal

cspecial Ilumddo canal de cco (E).

e El estado libre del canal D corresponde a un **17 digil:ﬂ. Las terminales que requiercn

acceso al canal D observaridn el canal de eco by lo una indicacién de disponibilidad,

entre | y‘ls veces un *1™ digital, a esto se le Hlama CSMA (Camcr Scnse Midltiple

Access).
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e Durante la escritura en ¢l canal D, la informacién que sec escribe se refleja a la terminal
cn ¢l cuanal de cco, la cual se compura con los datos proporcionados. En cuso de
inconsistencia la terminal parari la transmision, u lo que se denomina CD (Collision

Detection).

3.3. Interfaz U.

Es cl punto de conexién de referencia para una BRI (Basic Rate Interface) entre el
bucle de una compaiiia de telefonia local y el lugar del cliente. La interfase U especifica un
bucle de un par (fisicamente dos hilos de par trenzado) sobre el cual s derivado un circuito
de 4 hilos. El resultudo es un bucle digital Jocal el cual soporta 3 canules full duplex, 2
canales B (Bearer) y un canal D (Data), para una aplicacién en una residencia o en una
oficina pequeiia. Cada uno de los canales B provec G4 Kbps de ancho de banda. El canal D
provee 16 Kbps de ancho de banda, 9.6 Kbps pueden ser usados para soportar ¢l triitico de
paquetes de datos de una X.25, y Ia otra parie son rescrvados para propdsitos de control y
scializacién. La interfuse U es dischada pura trabujur a una distuncia miaxima de-18,000
pies ( 5,486 mis.). Tu concctas los dos hilos “U™ (Par de bucle local) que llegan de 1a
central telefénica locul RDSI en una caja negra Uamada NT1. Del lado de la caja negra
vicnen 4 hilos, los cuales son llamados “Bus S™. En estos 4 hilos tu pucdes conectar, en una
configuracién de bucle (también llamada bus simple), hasta 8 terminales RDSI, tcléfonos,

faxes, ete.

El punto de referencia U en el Acceso Biisico describe la conexion de 2 hilos de las
instaluciones del abonado a la central. "Este serd disciiado de acuerdo a los siguientes

requerimientos:

s Soportar el Acceso Bdsico (2B + D).

e ‘Transmisién en ambas direcciones



e Provecer un canal de mantenimiento (1 kbit/seg.).

e Tusa de error de bit < 10-6

* Decbe ser provisto por cl plan de cablcado existente.

'Con la ﬁpulidad'dc reducir ¢! ancho de banda de Ia interfaz U, sc utiliza un cédigo

ternario el cual-se obtiene de convertir 4 digitos binarios en 3 tres sfmbolos ternarios. El

uncho de bundé cn la lfinca puede, de esta muanera, ser reducdido a 120 kbaud.

3.4. Interfaz V.

Interfuz entre el LT y el ET dentro de Ja central local. Pertencce a la

implementacién propia de la compaiiia operadora; I cual es transparente al usuario.

Canales de usuario

Canal B: 64 kbit/scg.
Canal B: 64 kbit/scg.
Canal D: 16 kbit/seg.

Total 144 kbit/seg. binarios
108 kBuaud (ternarios)

Canales de usuario 108 kBaud

Mantenimiento 1'kBaud
Sincronizacidn . 11:kBaud

Total 120 kBaud




Interfase fisicu RDSI dc 2 hilos usada para una terminacién de un solo cliente a

una terminal remota,



Capitulo 4
ACCESOS RDSI.

La .xrqunccturn RDSI ha dcl‘mdo tres tipos de interfuz usuario-red pura accesar o
concclarse i esta y cubnr 1u dl\'crsxd.xd de aplicaciones requeridas para ¢l usuario. De esta
m..mcru cn busc a Ios requcnmlcmos del usuario, se le pucde asignar una interfuz especifica,
que cubra sus ncccs:dudcs. Iogrnndo una mejor eficiencia, flexibilidad, baja complcjidad y

bajo coslo.

- Los dos principales tipos de interfaz son la Interfaz de Acceso Bisico (BRI) y In
Interfuz de Acccsb Primario (PRI). Donde el Acceso Bisico es exclusivamente puara
usuarios residenciales ¥ a pequeiios PBXs (Private Branch eXchange) y el acceso Primario
esta enfocado a conectar usuarios que actualmente tienen un conmutador (PBAX, Private

Automatic Brunch eXchangce) de 2.048 o 1.544 Mbps. Figura 4.1.

El tercer tipo de interfaz cs la de Acceso de Banda Amplia, esta proporciona los
requerimientos para trunsmisién de imdgenes cn movimiento, televisién de alta definicién y
definicién estindar, videoconferencia, etc. Otras aplicaciones incluyen transferencia dec
archivos u muy alta velocidad y multicanalizadores multimedis que combinen datos de una
variedad de fuentes de alta velocidad. La velocidad de datos puede alcanzar varios cientos

de Mbps.

Lu caructeristica de la interfaz fisica y su funcionamiento difieren para ¢l acceso

bisico y ¢l acceso primario de la interfaz usuuario-red.
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BRA=Basic Rnle Access

¥ Acceso Badsico BRI_Baslc Rme interface

& 144 Kbit/s
m 2B+ D

PRA= Prlmary Rate Access

PRI=Primary Rate ln(erlace

¥ Acceso Primario
m ETS!: 30 B8+D
2048 Kbivs
m USA:23 B+D
1544 Kbivs

Figg. 4.1 Accesos en la RDS1H

4.1. Interfaz de Acceso Bisico (BRI).
La I'TU ha estandarizado a nivel de linca que soporta ¢l acceso Usuario - Red. Esta

intertaz Namada Acceso Bisico utilizard el plan de cableado publico ya existente. Figurn

4.2,

El Acceso Bisico ofrece la pQSlbllldud de conectar hnsm 8 lcrmm.nlcs ala interfaz

S y presenta las ;lgmcnlcs cumclcrfsuc.xs‘

Un punto de referencia de'4 hilos en Ia residencia del nbonudo.‘ cslundaﬁiado por ITU

que permite la condxic;m dc hasta 8 terminales: La Interfaz S.

Un punto de referencia de 2 hilos en lu red pablica, no cslnndanz.xdo por el momcmo-

L.a Interfaz U, Solamente ¢l aspecto fisico de la interfaz U dxﬁcrc dc. la Interfuz S.



e Un circuito cspecial de udupl:léibn que rcaliza la conversion de 2 a 4 hilos: La

Terminacién de Red 1'(NT1). Figura 4.3,

El servicio lo provee'en la forma de; .

e Un'canal D util (16 parala schulizqcién y conmutacién de paquetes

* Dos canales B asignados bijo peticién a una terminal especifica. Se utilizan para voz o

datos en conmutacién de circuitos o datos en conmutacién de paquetes.

e Ladistancia entre la central y la Terminacién de Red esta limitada a 10 km. midximo.

NT1

INTERFAZ S INTERFAZ U
ET1 28 + D
BIDIRECCIONAL %
CENTRAL
= DISTANCIA < 10 km
TA 2 HILOS
ET2

Fig. 4.2 Acceso Bisico.
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INTERFAZ S INTERFAZ U
INTERFAZ S
: INTERFAZ U
CENTRAL
INTERFAZ S

Fig. 4.3 Acceso Basico con Terminaciéon en Red.

Como se vio anteriormente las normas RDSI definen ¢l acceso del usuario a la
RDSI a través de canales B v D pura crear las diferentes configuraciones de canales (BRI y
PR]). Estus configuraciones de canal se pueden pensar como tubos: cada tubo Heva varios
cuanales los cuales estin “multiplexados en tiempo™ sobre la linea de transmisién. El circuito
de Acceso Bdsico es normalmente 1a lineu que llega a fa cusa u oficinu del usuario (linea
del subscriptor). Este va a reemplazar los circuitos utilizados actualmente por la red
telefénica. Es una linea digital en la que no se cnvian tonos de marcacion de digitos,
voliujes de timbrado, ctc. En lugar de enviar estos, se manda un mensaje que lleva los

digitos marcados para indicarle al teléfono que timbre o que deje de timbrar.,

Un BRI consiste de dos canales B (64 kbps cada uno) y un canal D (16kbps) el
cual es conocido como 2B+D y ticne una capacidad para trunsportar informucién de 144
kbps. Con bits adicionales dc overhcad o control (sincronfa, mantenimiento). la velocidad

total en la interfaz S/T cs de 192 kbps.

Esta interfaz puede utilizar una configuracién punto a punto o punto it multipunto,
esta ultima teniendo dos opciones: ducto pasivo corto y ducto pasivo extendido (Figura

4.4), y tiene las siguientes caracteristicas:

e Configuracién punto a punto. La conexién punto a punto. limitada a 6 dB de

atenuacién esti compuesta por un solo equipo terminal (ET) conectado al

23



terminador de red (NT), del cuual, pucden estar separadas hasta 1 Km, y puecde

concctarse sin tomar en cuenta Ia polaridad.

e Ducto pasivo corto. En esta configuracién la ubicacion de lus terminales esta
restringido por la dispersién de los puntos transmitidos simultincamente en el
mismo par. Esta configuracién permite conectar hasta 8 equipos terminales a un
solo terminador de red en un ducto de 100 a 200 metros, segtin la impedancia del

cable, pudiendo estar los Ets y el NT en cualquier punto del ducto.

¢ Ducto pasivo extendido. Esta configuracién permite que hasta 8 ETs se conccten al
final del ducto, agrupadas a no mas de 50 metros entre cllas, con cables de conexién

menor a 10 metros y pueden ubicarse hasta SO0 metros del NT.,

La impedancia resistiva que debe terminar el ducto es de 100 ohms en cada

cxtremo.
1000 m
—
gé’ <~§ @ PUNTO A PUNTO
200m

—-.-BYUSPASIVO CORTO  ___
] .
v

<
—

Fig. 4.4 Conexion de ‘Terminales a la Interfaz S
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4.1.1 Codificacion de Linca

Todo tipo de flujo de mfon’nucnén rcquxcre c.:r.xctcnsuc.:s cspccﬂ"cas para

adaptarse al medio fisico por ‘el quc serd

chxdo alo umcnur. los dalos que se! gcncmn cn Ios cquxpos ‘de proccsamxcnlo de

informacién no s:cmprc su trunsmmran en su forma ongmnl. cn ocas:oncs deberdn ser

trunscodificados para cumphr con dnchm cspccxf‘cncloncs dc un sxslcmu ‘de’ trunsml ién.

Los Cédigos de Linca son precisnmentc sistemus de transcodificacidn, El objetive que
se persigue cn RDSI, es bujur lo mas posible la velocidad de . la: linca, trunsmitiendo la
misma cantidad de informucién, por lo que cl cédigo que cumpla mejor. con la siguientes

caracteristicas, serd un cédigo adecuado para RDSI.

® Mantener lus componentes de CD en cero y de esta manera prolongar Ta vida unl de
la electrénica de transmisores y receptores.

e Generar flujos de datos con buena alternancia de manera.que las sciiules de
sincronia puedan ser recuperadas fiicilmente en el receptor. X

® Generar scilales con altas reluciones sefal a ruido, que puedun ser decodificadas

fiicilmente en el destino.

4.1.1.1 Cddigo de Linea 2B1Q

Convierte bloques consccutivos de 2 bits en un puilso de 4 niveles posibles para ser
transmitidos a través de la linea de abonado, como resultado de esto la velocidad de
simbolos transmitidos (Bauds) se reduce a la mitad de la velocidad de transferencia de

informacién (bps). Dado que todos los posibles simbolos que proporciona el cédigo son

[N
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utilizados, se dice que es un cédigo saturado, es decir, 4 posibles vilores son representados

mediante 2 bits y un simbolo cuaternario solo tiene 4 posibles niveles o valores.

DIGITOS BINARIOS | DIGITO CUATERNARIO
0o -3
(o] | -1
10 +3
11 +1

Tabla 1 Regla de Codificacion del Codigo de Linea 2B1Q
4.1.1.1 Cédigo de Linca 4B3T

Este codigo tiene una compresion menor de velocidud de simbolos (Bauds) que ¢l
2B1Q, porque utiliza seiiales de 3 niveles en lugar de sciiales de 4 niveles. Otro factor que
no permite bajar mas la velocidad de simbolos es que los 16 posibles valores generados por
4 bits son representados mediante 27 posibles combinaciones de 3 simbolos ternurios para
ser trunsmitidos por la linea de abonado. Las 11 combinaciones resiantes pucden ser

utilizadas para otras funciones del eédigo, a lo que se le conoce como cédigo no suturado.

DIGITOS BINARIOS | DIGITO TERNARIO
0000 000
0001 00+1
0010 00-1
0011 0+1 0
0100 0-10
0101 O+1-1
0110 0-1+1
0111 +1 00
1000 +1 0+1
1001 +10-1
1010 +:+1 0
1011 +1-1 0
1100 +l4+1-1
1101} +1-1+1
1110 -100
11 -1 0+1

Tabla 2 Regla de Codificacion del Codigo de Linea 43T
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ICODIGO AMI I

-1
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|CODIGO 4B3T '

o
-1
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+3
+1
° ICODIGOZB1Q
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Figura Ejemplos de codificacion de linea TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

4.2. Interfaz de Acceso Primario (PRI).

Para los abonados que requieren pocos accesos a la red uno o miis Accesos Biisicos
serin suficientes. Sin ecmbargo algunos abonados utilizan la red para el envio de grandes
cantidades de informacién. A estos usuarios se les ofrece un TDM de 32 canales. A esta

interfuz Usuario - Red se le llama: Acceso Primario.

El Acceso Primario ticne las siguienies caracteristicas:
e La interfuz utiliza un TDM de 32 canales (6 de 24 canales), como resultado se pueden

utilizar todas las facilidades del TDM.



El canal 16 actuari como canal’ D, conteniendo Ia seiializacién y mensujes de
conmutacién de paquctes.

Los canales 1-15 y 17-31 serdin canales B y pueden ser asignados a cualquier usuario

para propésitos de conmutucién de circuitos o paquetes.
La distancia entre la central y ¢l usuario es ilimitada, ya que es posible Ia regeneracion.

Las interfaces BA y PRA sélo difieren en Ia estructura (isica.

INTEREAZS

INTERFEAZ S

CENTRAL

32 CH PCM

CH 1-15: CANAL B
CH 17-31: CANAL B (¥

Fig. 4.5. Acceso Primario.

Comparando el Acceso Basico y Primario desde el enfoque del Modelo OS] se

tiene la siguiente relacion.

Modelo OS]

Acceso Biisico

Acceso Primario

Nivel Fisico

Interfaz S: 4 hilos
Interfaz U: 2 Hilos
2B+D(16 Kbit/s)

30B+D
Transmisién PCM (nivel fisico).

Nivel de Enlace de
Datos

Funciones de Control de Errores
v Flujo.

Funciones de Control de Errores
v Flujo.

Nivel de Red

Funciones de enrutamiento de
mensajcs y procedimientos de
seiializacién

Funciones de enrutamiento de
mensajes y procedimientos de
sciializacién
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Conclusiones

Con el propésito de convertir a la red telefénica digital en RDSI se debe utilizar

una nueva interfaz Usuario - Red.

Al nivel de linca sc introducird una interfaz en plan de cableado ya existente. Este
Acceso Bisico (BA) serd utilizado para proveer el servicio a los usuarios residenciales y a
pequeiios PABXs. Los grandes usuarios de datos que _’;'cquicrcn varios canales serdn
concctados a la RDSI1 por medio de un Acceso Pﬁmaﬁo (PRA). En cada una de estas

interfuces ITU define un nimero de canales estiindares.
En cualquier red de comunicaciones se distinguen ‘dos tipos de informacién:

e La informacién de control, tumbién llamada sciializacidn, la cual se intercambia
entre ¢l usuario y ¢l punto de conmumcién (scﬁalizncién Usuuario - Red) o entre
puntos de conmutacién consecutivos (scﬁnhznmén entre - centrales). Toda la

ciinlizacién es orientuda a mcnsu_ycs. .

e La informacién del usuuario (voz y d.nos). que sc intercambia entre los usuarios

finales.
Esta informacién se trunsmite via los siguicntes canales:

e Cunal B: es el canul de comunicacién normalmente provisto por la red telefénica
con una velocidad de 64 kbivseg. Sc utiliza para voz, comunicacién de datos por
conmutacion de circuitos o por conmutacién de paquetes. El ucceso a este canal lo
controla la red. Bajo peticién del usuario se le pucde asignar un canal B. Solamente
se pucde asignur una canal B a un solo usuario.

e Canual D: debido a que no se puede utilizar un canal B sin antes solicitarlo, cs
necesario un canal exura, entre el usuario y la red, por medio del cual ¢l usuario

solicite peticiones dec comunicacién o la liberacién de désta. Este canal de



seializacion es cl canal Dy se utilizard para la transmisién de los mensajes de
scfializacién entre el usuario y la central. Durante el ticmpo libre del canal D, ésic se
pucde  utilizar < para - trunsmitir -otros mensijes - (conmutucién: * de  -paquectes o

telemetria). e

Otros dos lipés d é;mulés.'ést.’xh’ i;'xrﬁbién dcf"nidosipum”ucyccsos ‘priimur‘ibs' ‘estos
son los c.malcs HO (384 kbps) y Hl l (l 536 kbps) o H 12 (19”0 kbps) p.xm ‘servicios como la

wdcoconfcrcncm.

En ‘un ambiente de - telccomunicaciones ‘ficilmente se reconocen tres tipos de

informacién.

e Voz y Datos intercambiados por los usuarios finales. Este tipo'de informacién es el
dnico que deja dividendos a lu administracién. A esta informacién. tumbién-se le

conoce como Informacién de Usuario.

e Informucién de sefiulizacién intcrcumbiada entre el usuario y la central. La cual se
utiliza para indicarle a la central de la requisicién de una conexidn o servicio. A esta

informacién se lc conoce también como Informacién de Control.

Informacién de administracién del sistema la cual se intercambia dentro de la red para
mantenerla operando de una manera optima. No existe ninguna estandarizacién hasta el

momento.
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Apéndice A

TRANSMISION DIGITAL Y ANALOGICA

Transmisiéon Analégica
Unau seial es analégica si la amplitud puede tener un numero indefinido de valores.

En cste tipo de scaul es dificil regenerar la seiial original que se envia sin tener

perdida de informucién u otros inconvenientes como cruce de voz (diafonia), distorsién,

cte. Las desventajas son las siguientes:

e Los problemas con la trunsmisién unalégica se incrementan con la longitud de Ia
Iinca. ’ k E )
e Los niveles de ruido se incrementan continuamente en proporcién a la longitud de la

Iinca.

e Cuundo un ruido se suma a la seiial unalSgica, es dificil de regenerar lu sefial

original.

a = Sefial original
b = Sefal + ruido
© = Atenuacicn en la linea

d = Senal regenerada ": c

w
N




Transmisién D

Las sciiales digitales estin frccuentemente representadas por digitos binarios. Si la
sefial tiene tnicamente. 2 estados, entonces esto puede ser represenmtado por un digito
binario. Si se requicren miis niveles, se afinden més digitos. Cada digito ticne un cierto peso

dc acuerdo a las sucesivas potencias de 2 en el sistema decimal.

Seial Digital vs Sefial Analogica

Senal Digital Senal analégica

Aal i
sefal original 1 q ﬁ /\

sofat+ruid
1 t
atenuacién umbrat del

do tlinea 1 receptor
sanar Wﬁ\____‘__
regenerada

resincronizacion
de la sedal

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Apéndice B

PCM

Los Pasos necesarios para transformar la sefial analégica en digital por Modulacién

de Pulsos Codificados son:

v Muestreo
PAM
v Cuantificacion PCM (Puilse Coded Modulation)

v Codificacion

Muestreo RO n(-”»q
.. el M Y
s —<=Imdx
Para la voz humana se define: A cos(wt)
donde w=2nf
con 300Hz < f < 3400Hz
1
TERAZ= 12518
A Sedal Vocal A PaM _
iy
Z 2 2 z Z
iz z Z
2z -, 2. z d --
. I ER S

’\ {‘ Sofal de muestreo de onda cuadrada que
' \} puedo descomponarse en una sehal
sinusoidal tundamental
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Cuantizacion

. Niveles de Decision

5+
44+

3L
24

14

Cuantizacion Lineal

amplitud

c

4

RIGEN }

Sedal b

Muestreada

CUANTIZACION

Sedal

e INTERVALO DE CUANTIZACION

—~8—————— NIVEL DE CUANTIZACION




Cuantizacion No Lineal

En la practica, las curvas estan aproximadas por partes lineales

Vel
A

a ) Curva Ionﬁrllmlca. para

valores positivos y
negativas -

c.Leyu

Ley-A y Ley-m (G.711)

Existen dos estindares o leyes para la cuantizacién no lineal:
Ley "A"; estandarizado por CEPT y UIT-T, usado en Europa.

-
e Ley"m"; sistchq estandarizado por la North American Bell y UIT-T.
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odificacion TESIS CON
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Comparacién entre ¢l ¢6digo nutural y simétrice

Valor cuantizado Codigo natural Cddigo simétrico
(ley ¢1) (ley A)
Valor mas positivo 1M1 ERRRARRN]
10000000 10000000
Cero
og1111111 00000000
Valor mas negativo 00000000 [LARRERRRAI

Segmento} +/-Rango del Nivel | Tamaio del
(mv) Escaldn

Sutsegmento 7 000 16 1
Subsegmento 7 001 32 1

oo 64 2

011 128

100 256 8

101 512 16

110 1024 32

1m 2048 o4

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




) =OXXX

el

Segmanio Segmento
intervalo

4 %11
No.SeW “100
5
1 € 110 101
7111

Curva ley A
13 segmentos
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Apéndice C

TRONCALES Y MULTIPLEXACION

FALLA DE ORIGEN

!
i

Multiplexaciéon

Es un proceso realizado en la trunsmisién y consiste en colocar varias

comunicaciones sobre un mismo medio de trunsportc.

Con la Hegada del Mualtiplexaje se pudicron crear sistemus en donde se tomaban

cierto nimero de seiiales y ponerlas todas juntas.

3
]

H e TN
I l&zm‘ﬂ’




TDM (Multiplexacion por di on del tiempo)
TDM es un sistema de transmisién cn donde un niimero de comunicaciones estdn
multiplexadus en una portadora al asignar a cada comunicacién un cspacio especffico de

tiempo. -

‘Cada'seiial analégica sc prepara convirtiecndose a muestras gencradas cn intervalos

regulares.

Cadu comunicacion = una seriec de muestras.
Cuada muestra = un cédigo digital.
Sistema Europeo = TDM de 32 canales.
Canal O: sincronizuacién de la trama

Canal 16: Scializacién

Canal 1-15 y 17-31 voz/datos

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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S ST t
: . canafy—I= ™M

T t
e aaEpaas syl [ g "
. for A
3 i Canal Muestreador —s
3 ;

T THiTE t ;
R Canaﬂa—-i——{_“"’ Muaslreaua}—— PAR
¥ N b} i
i TTHRH Canaf r {1 wveswenddl

~d
N 1 1 | 3
P 5 T ,
R : il ! o
H H . t - >~ | Raeloj de muestreo

a n s I o
Y L L) t
P E
T T t
Troncales R

Concepto utilizado dentro de una red telefénica para definir un canal de una via

PCM ( El ) dirccta entre dos centrales distintas.

Central "B"

Et E1

25000623050000

Central “"A” Troncales digilales

TESIS CON |
FALLA DE ORIGEN |
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Conmutacion

Usuario “ a* Usuario“ b *

.

Y%

o
L
Troncales
°© /
S :
o ! Conmutaclén
° ; .
! Es la accion do establecer conaxionas
Usuario “ e * : temparales de "n" entradas hacia *m” salidas.
ol ;
- v
v / Conmulacian de clrcuitos
_/  Dutante la conversacion la conmutacién permanece inmévil y la trayectoria
permanece tja hasta liberarse.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Glosario

281Q - Codigo de Linea 2 Binarios 1 Quaternario.

AB3T - Codigo de Lined 4 Binarios 3 Ternarios. -

AN - Cadigo de Linea Inversion de Marcas Alternadas.

ANSI (American National Standars Institute) - Principal cuerpo de desarrollo de los EUA

de normas. s una entidad no lucrativa , no gubernamemal, sostenida por organizaciones

comerciales, sociedades profesi les ¢ industriales.

BAUD O BAUDIO - Unidad de velocidad de seifalizacion. la velocidadd en baud es el
mimere de cambios de linea (en frecuencia, amplitud, erc.) o eventos por segundo. A bajas

ta sélo la licion de un bit, ¥ la velocidad de bauwdios

velocidades, cada evento repres
ignal « bps, Conforme aumenia la velocidad, cada evento representa mas de un bir, y la

velocidad de b lios no se equipara real en bps.

BELLCORE (Bell Comunications Rescarch) — Su enfoque ha sido én estindares,

procedimientos, desarrollo de software, investigucién y desarrollo de interés comiin exceplo

de ciencias fisica:

BIT (Digito Binario) — Unidad mas pequeita de informacion en un sistema binario: uno o

cero.

BONDING — Un proitocolo de norma ind, ial para “amplirud de b la a D da'. El
BONDING usa la técnica de mudtiplexado invertido para enlazar los dos canales B de una

sola linea RDSI, para formar un circuito de alta velocidad capaz de correr a 128 Kbps.
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BRI - lnterfase de Acceso Bdsico.
BUCIE (loop) - Circuito ‘I;'Iét:lricr) Completo.

BY'TE — Unidad de’ informacién, - normalmente. mas corta que wna  “palabra’ de

lo un cardcier.

compuradora; los byte de 8 bits son los mas %, también es 11
CCr’ (Ccmllé Cénsultivo Internacional Telegrifico y Tclcfdmco) Comiié asesor
internacional ’ coni base en” europa. . que récomienda normas uuernacmuale.\ ‘de
c i ie A '/ edrf o a de i se [TU-T.: . : :

lcl«.l‘émcns y postales de Europa.

CPE — Equipo fabricado para el Clienie.

DCE (Equipo de Transmisién. de Datos) — Dixpasilivov que  proveen las ﬁmciauev
requeridas para establecer, manrener y rerminar una cune\lén de Iran.\‘nu.uan de datos.

por ejemplo un médem. . .

colecror de datos o de bas as por ejemplo una urnunal RS-”3’ A

ETSI (European Tclccqmmuniéatiqs Standars Institute) — Es la cpnlmpnné de ANSIen los
Eua. i : '

FDMN - Arlulliplexaciéh por Divi.\'ién de Frecuencias.

FULLDUPLEX - . " Circuito .o dispositivo que  permite la transmision en ambos

sentidos simultdneamente.
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wmisicn en cualquier dir

rransmision.

sica

INTERFASE — Un limite

I'TU-T - Unidn Internacional de Tele ie jones S Servicios.
LOOPBACK — Tipo de prueba de diagnosiico, en la que la seital transmitida es devuelta
al disy irive 8 { s de pasar a través de 1oda o parte. de un.enlace o red de

comunicaciones de daros. Una prueba de loopback, permite la comparacién de una seital

devuelta con la seital transmitida.

MODENM (MODuladorDEModulador) — Dispositive usaa':a pafa 'c'aln'ertir series de datos
i '.\‘abre wun

digitales de una terminal de transmision a una seiial l6gi para lrnn 7

canal relefonico, como reconvertir la seiial analégtca trausnuuda a (1{"0\ dq., lules en serie

para su aceptacién por un terminal receptor.
MPPP - Protocolo Mudtienlace Punto a Punto.

MUL
ya sea i el fr i ie : ile

cnrgs,

(divisidn de frecuencias). o asignando un canal

uno ala vez, (Division de Tiempo o TDM).

OSI - hhterconexion de Sistemas Abiertos.

a8



PBANX (Private Brunch Automatic eXchange) - Sistema de comunicaciones multiservicios
digital avanzado para voz-datos con un amplio rango de facilidades para satisfacer

las necesidades de los usuarios.

PCM (Modulacién por Pulsos Codificados). “Procedimi para laptar wna serial

analigica (como la voz) a una corriente digital de 64 Kbps para la transmision.

PPI - Protocolo Punto a Punto..

PRI - Interfuse de Acceso Primario.

PROTOCOLO - Cqujmuoforhml de convenciones que rigen la organizacion Jde formatos

v la medicion relativa: de tiempo de. inter de

mensajes. entre dos sistemas  de

comunicacion.

20 por una.empresa de comunicaciones en'la

RDI (Red Digital Integrada) - Servicio provi
) TeIefdhicui‘) de la red ieletinica son

cual la tr ml\lm.wén enlre Ir nodas {Centrale
u;n » Ia senal::acldn hacia el sub\crlplar ex rodavia mmlo clca.

divitales. Pero la transmis

comunicaciones gue pernule h ,' ir simulid diversos n[un de (Iaroc digitales

commdados ¥ voz.

R8-232 — También conocido como RS-232C y la ultima version conocida como EIA/TIA-
232-E, RS-232 define tres tipos de : conexion:  eléctrica funcional y mecdnica. La
interconexion usada mas cominmente, ex ideal para la transmision de datos en un limite de
0-20 Kbps/50 pies (15.2 nus). Emplea seilalantiento desbalanceado y usualmente es usado
con conectores de 50-pines forma D (DB-25) para interconecrar DTEs (Compaadoras,

comrroladaoras, erc.) y DCEs ( médems, convertidores, etc. ).
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RS-4349 — Define imerconexiones funcionalesfimecdnicas para DTES/DCEs que emplean
intercambios de datos binarios seriales, v ex normalmente usado con transmisiones
sincronas. Identifica seflales (TD, RD, ete.) que corresponden a los numeros de conector

para interconexion balanceada sobre coneciores DB37 y DBY.

RTPC (Red Telefénica Conmutada Publica) - Cualquier sistema de comunicaciones de
connutacidn tal como teles, redes de comunicacion de reléfonos piiblicos, que provee

conmuracion de cirenito a muchos clienres.

SERAL ANALOGICA — Los datos son representados por una  seilal electrica

continuamente variable.

SERAL DIGITAL = Los datos son codificados ya sea binario uno o cero.

TDM (Multiplexacién ‘por:Divisién del’ Tiempo) ‘= Es nna 1écnica’ para transimitir un
manero .\L‘ptlrtl(lo tle »enules* de voz, daros y/o video sulmlluneruneule a (ravé\' :Ie un l"L‘lIl()
lo tun peda’o de cada seftal unea de\pues‘ (IL’ otra tllvul:enda el

de icacion inter

tiempao disy ible en sue enl cony entre sus canales.

'I’RANSI\"SION :\SINCRONA — Transmisién en la cual los lnlervalar de liempo entre

caracteres transmitidos [metlen ser de distinta longimd. La lrmxsuus:z}n ‘es cmuralada por.

bits de inicio y de paratla. Al m:c:o »al final de cada cardcrer.

TRANSMISION SINCRONA — Transmision en la cual los bits de datos .\"o:‘x‘euvyiados a
dos. La. tre isic

una velocidad fija, con el tr isor y el r 't sincr
sincronizada elimina la necesidad de bits de comienzo y bits de detcnctdu.

TRONCAL — Un tnico ¢ircuito entre dos puntos, cuando ambos son centros de *
conmutacién de puntos de distribucién individuales. Generalmente una troncal maneja

simultincamente numerosos canales.
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V.24 — Definido . para intercambiar circuitos entre DTEs y DCEs para velocidades no

mayores a 19.2 Kbps.

V.35 :— Es U il vinm, aci l “Tr ision de datos a 48 l\’b}).sj usando 60-180
la. Es 1ipi usado para DTEs o DCEs que

/f

Khz a grupas: ‘de  Circuitos de B

comunican a una porradora digital de alta velocidad.

X.Zl"—'lnl"g'ﬁuev de. regulacién estandar entre DTE y DCE para operacidén sincronfca en

redes de datos publicas.

X.25 = huerfase de regulacién estandar entre DTEs y DCEs para terminales que operan en

la modalidad de paquete, en redes de datos piiblicas.
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