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PREFACIO 

La red tclcfónic:.1 se diseño hace muchos años con un objetivo totulmcnte distinto al 

actual: trunsmitir Ju voz humana en forma mías o rncnos reconocible. Su udaptubilidud pura 

Ju comunicación de computadora u computadorn. y manejar datos con frccucnciu cstnba 

limirndo. pero está situación hu cambiando n.ípidamcntc con Ju introducción de Ju 

tecnología digital y mejores medios de tr •. msmisión como la fibra ópticu y Ju creación de 

nuevas redes de comunicación con conceptos que aprovechan al máximo Ju infrncstructuru 

yu existente teniendo un acceso u h1 red telefónica u mayores vclocid:.1dcs. 

En la :.1ctuali<lad dentro de h1s 1clcco111unicaciuncs h1 red tclcfónicn pública 

conmutuda es la de mayor cobcnuru gcográficu. la c¡uc mayor número de usuarios tiene. y 

ocasionalmente se ha afinnado que es "el sistem~1 mús complejo del que dispone la 

humanidad". Permite establecer unu lh1muda entre dos usuarios en cualquier parte del 

planeta de manera distribuida. automática. pr..icticamcme inswntúnea. Este es el ejemplo 

m•ís imponantc de una red con conmutación de circuitos conectados en forma pcrrnunentc 

entre usuarios. 

Una llamudu iniciada por el usuario origen llega u la red por 111cdio de un canal de 

muy baja capacidad. el cunul de acceso. dedicado precisamente a ese usuario denominado 

línea de usuario o línea de acceso. En un extremo de la línea de ustrnrio se encuentra su 

dispositivo o elemento tem1inal (teléfono o fax. co1nputadoru. etc.) y el otro está conccwdo 

al primer punto de acceso u Ju red. que en este caso es llamado Ccntml Local. 

Así mismo el acceso a este usuario originalmente soto se realizaba a través de un 

par de líneas de cobre y solo pcnnítíu servicios de voz . Con el nvancc tecnológico y la 

introducción del tr..msporte de información o datos sobre la RTPC fue necesario hacer 

enlaces más seguros cnue el usuario y la central creando redes de transporte con varias 

uhcmu1ivus pan1 proteger a las centrales y a Jos usuarios. y la udministr:.tción de las redes. 



Así nació la neccsi,dad de crcur un concepto de redes p:.trn los diferentes servicios 

como Voz. Datos y Video y sus diferentes aplicucioncs. 

Hasta hoy ··i.1 mayoría de sistemas de transmisión entre los nodos (Centrales 

Telefónicas) de la rcc..I telefónica son digitales. Pero la tnmsrnisión y Ja señalización hacia el 

subscriptor es todavía unulógica. 

Mundialmente existe una creciente necesidad de mover información entre diferentes 

partes del mundo y udcmús esta transferencia de información cudu vez debe ser mas r-.:ipidu 

y barala sin importar en donde se encuentren localizados Jos puntos en donde se desee 

dicha infonnación. 

OtrJ situación actual es en los servicios de telecomunicaciones. donde paru hacer 

uso de ellos (telefonía. fux. datos. télex. datos en conmutación de paquetes. cte.). se debe 

tener un acceso (linea) diferente con un equipo terminal. interfase y red diferente. 

Par..t resolver estos problemus una nue\'U red que pretende ser universul esta siendo 

desmTollud:.l y se le conoce como Ju Red Digital de Servicios Integrados ºRDSJ'". 

Con la introducción inicial de RDSI. cada transmisión de dutos es capaz de 

muncjur unu vclocid:.1d de 64 kbit/seg. (un cunul TD~1}. con lo que se cubren la mayoría de 

las aplicaciones de dutos. Este tipo de RDSI se conoce como RDSJ de B:.mdu Angosta y su 

introducción fue prevista para los años 1988-1990. La velocidud de 64 kbit/seg. es 

rclativumentc baja pura uplicacioncs de alta vclocidud (conexiones de computadorJ.s u 

discos9 música estéreo •... }. Pura satisfacer a Jos usuarios de estos servicios se puede asignar 

unu cuntidOJd de cunules de voz en paralelo cuando scun requeridos. De esta manera se le 

puede proveer a un usuario con una velocidad de transmisión de datos entre 64 kbit/scg. y 2 

Mbit/seg. Este tipo de RDSI se conoce como RDSI de Banda Amplia y puede ser soponada 

por el sistema de conmutación y trJ.nsmisión actual. 

¡¡ 



La RDSI de Bunda Ampliu aun no es lo suficientemente r:ípidu puru sopo11ur los 

servidos de vfrleo. tclcfoní:.t. telcvisilln y n.tdio. Si la velocidud de 1..fatos de la RDSI se 

incrcmcntura únísticumcntc ésta podrí:.t reemplazar las redes de n.tdio. televisión y 

telecomunicaciones <.le hoy díu. Una red de este tipo opcr..iría a mús de 500 Mbiúseg. Este 

dcsmTollo se llumurú: RDSI de Banda Ancha. 

RDSI es una red de propósito general~ que ofrece lu posibilidud de una 

conectividad digital extremo u extremo. capaz de soponur un gran rungo de servicios u los 

que se ucccsa mediante un pequeño conjunto de intcrrnces Usuurio-H.cd. 

¡¡¡ 



INTRODUCCION 

Hasta hoy la mayoría de sistemas de tnmsmisión entre los nodos (Centrales 

Telefónicas) de lu red telefónica son digitales. Pero la transmisión y la señalización hacia el 

subscriptor es toduvíu um116gicu. 

Mundialmente existe una creciente necesidad de mover· información cntrC diferentes 

punes del mundo y adcmús esta trunsfcrcnciu de informuci6Í1 Cadtí ·"'~~~: ~~b~· ~br, ~a~.:~ápidu 
y barutu sin imponar en donde s~ cn~uc_ii:t~en)ocal,iiZadoS .·~~·. ~ü.~~-~s)!~ ~d6n·de"-.·~~::d~~ec 
dicha información. ,. : , ~ ·~: 

Otn1 situación nctuul es -en· los-.. s~~i~io~·'._dC,:1etCC~OjUOi.CuCi.élrl~S~_d_Ó~d~ ·para hacer 

uso de ellos (telefonía. fux. ~Ut~so '1c1cX:· .. d.at~S-~O 'c~nrríü1UC¡~·n::dc'·p~q'U~Jcs: clC:)~ se _debe 

tener un ucccso (línea) difér~-nt~ 'c~~-'u'n _cqui~o tcnnin:;ii. i~lerf~se .)/re~{d.if~re_ntc.: 
•' . . . 

~. - • , < -

Par..a rcsol~er estás pr~blemas una _nueva red que pretende ser un~versal ~stu siendo 

desarrollada y se le c~noce c~mo la ~~cd Digital de Servicios ln~egrridos ':~OSIº. 

Existen tres tendencias mundiales que cstún trabajando en la definición de normas 

RDSI. que son CCJrf Rccon1endaciones Intcmncionales. ETSl (Europcnn 

Tclccommunic~ltions Standars lnstitute) normas parJ la Comunicación Europea y (Bcllcore­

ANSI) para Estados Unidos. 

Según el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Tclegralia}. la 

RDSI es una red que permite una conectividad digital extremo a extremo par..a ofrecer una 

amplia gama de servicios de telecomunicaciones (existentes y por desarrollar} los cuales 

podr..ín ser nccesados a trnvés de un conjunto reducido y normalizado de interfases. dicha 

red debe ser una evolución natural de In red telefónica mundial existente. 

Una de las premisas mas importantes bajo Ju cual fue concebida y diseñada la RDSI 

es el utilizar al máximo Ju infr-Jestructura de la red telefónica n_:lundial existente ya que 

iv 



r·cprcscnta en promedio. según datos rccopih1dos por la UIT/CCrr-r ~tproximudamcnte del 

0.4 al 1.0% del producto nucional brlllo de cada país. 

Dentro de esta inversión el mas ulto porcentaje es consumido por lu red externa 

(tod:.1 la iníruestruct,ura que. vu"·· desde Ju ccntr •. 11 telefónica hast:.1 lus· instal:.1ciones del 

usuurio). 

Conforme al cstudiO de Ju UIT/CCITT. ·un promedio del 40 al 50% de Ju inversión 

total en telccomunicucioncS esta en lu red cxtCmu. 

Lns condiciones de la· pluntu ex temu son de suma iÍnportunciu porque determinan Ju 

culidud de Jos servicios ofrecidos u Jos subscriptores yu que juegun un pupel cruciul porque 

están al inicio y al finul de toda llumudu telefónica ya sea local. interurbana o intemucionul. 

Así Ju introducción de sistemas digitules de conmutución no puede ser eficaz sin el mismo 

nivel de calidad en la planta cxtcmu. 

Por esta ruzón. la planta externa. ocupa un lugar destucudo en Ja red telefónica y 

requiere un diseño y plune:.tción upropiados. así como un buen sistenm de operación y 

111:.mtcnimicnto. 
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Capitulo 1 

HISTOIUA Y EVOLUCION DE LA RED TELEFONICA 

1.1 Evolución de la Red Tclel"ónica 

Hasta cerca de 1970 las redes tclcfllnicas utilizado.is por todo el mundo se busabun 

en centrales unalógic¡1s conccUldas por medio de equipo de transmisión analógico (Figura 

1 ). A pesar de que. con la introducción de las redes de larga distunciu. en la década de Jos 

30s. upurccc un nuevo problema en las redes tclcfónicus: El ruido de transmisión. el cuul 

reduce Ju calidad de las comunicaciones de larga distunciu a niveles inuccptablcs. Como 

resultado lo.ts compañías telefónicas empezaron a buscar sistemas de transmisión que no 

introdujcrun ruido. 

Central 
Analógica 

Central 
Analógica 

Usuario analógico 

1111 
jil 

Central 
Analógica 

analógico 

Central 
Analógica 

Usuario 
analogico 

l·~i1:. t. ltcd Telefónica AnnlÓJ!Íca. Consistió en conmutadores 
unalógicos concctudos por sistemas de tn.msmisión um1lógicu. 

n:s1s CON 
i ALLA Di'. OtuGi'.N 



Urm solución a este problcm~1 fue encontr:u.Ja en los 70's con la introducción de la 

trunsmisión digitul en la red telefónica analógica (Figur..1 1.2). El primer sistcnm comercial 

de este tipo estuvo disponible hastu Jos fimlles de Jos 60's. 

El sistema de transmisión digital teniu Ju habilidad de eliminar completamente el 

ruido de trJnsmisión y crJ en si mismo una solución efectiva y rentable. El sobre costo del 

sistema era Ju implantación de convertidores A/D debido a la red híbrida que se tenia. 

Con el propósito de incrementar Ja relación Beneficio - Costo~ las administraciones 

tclefónicus truturon de eliminar los convertidores A/D. Por Jo que se tuvo que desarrollar la 

conmutación TDM. 
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PCM 
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.. -ig. 1.2 Red Tclcfcínica llihridu. Consistiü en conmutadores 

analógicos conectados por sistemas <..le transmisión digital. 
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Con la comcrciulizución de las ccntndcs digitales en los SO's se abrió el camino a 

hts redes telefónicas más eficientes. las cuules cstún compuest¡1s de cunmuu1ción y 

lrnnsmisión digiwl. A este tipo de redes se les conoce como "Red Digital lntcgrul" (RDI). 

Figura 1.3. 

Algunos de los puntos que contempla esta red es que hts ccntrulcs ·ª ser 

remplazo.das lo serán con ccntrulcs digitales. Los centros zonales a ser extendidos se 

extenderán· con secciones digitales. Todas las extensiones de equipos de transmisión se 

hurún con equipo digitul. Esta estrategia de reemplazos llevará u que la red cubra toda Ju 

zona geográfica de un país ofreciendo Ja posibilidud de una concctividmJ digital extremo u 

extremo. 

Central 
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PCM 

Analógico 

PCM 

Central 
Digital 

Central 
Digital 

PCM 

Central 
Digital 

Analógico 

Fig. t.3. Red l>iJ,!ilul lnlcJ.!ruda. Consistió en conmuto.u.lores 

digitales concctudos por sistcntas <le! tnmsrnisión dig.110.11. 

T~~t~ SON 
FALLA DE ORIGEN 

3 



Lu red telefónica anaf6gic:.1 normalmente utiliza sistemas FDM en los niveles de 

tronculcs. Por esta r..izón la frecuencia múxima que puede trunsmitir esta red es de 3400 Hz. 

Las caructeristicas de transmisión en lu red hibridu estún también limitudas en frecuencia u 

aproximadamente 4000 Hz (los convertidores AID utiliz.::m una frccuenciu de muestreo de 8 

kHz. 

Como la red uhorJ es digitul lus curacteristicas de lu transmisión sen'in expresadas 

en bits/seg. Puesto que un canal TDM corresponde a 8 bits/125 µseg. lu velocidad de la 

RDI co1Tespondc a 64 kbit/seg. 

1.2 E\'olución en la Conmutación de Datos 

Hasta aproximadan1ente 1975 se contaba con dos redes de telecomunicaciones a 

nivel publico: la Red Telefónica y lu Red de Telex. Ambus redes eran bdsicamcnte 

annlógicas. 

Sin cn1bargo con la grun cantidad de comput:.1doras introducidas en el medio 

comercial surgió un nuevo grupo de usuarios. Hasta 1975. las redes de computndor..is 

pcnnanecían dentro de los edificios. en ese tiempo ciertos usuarios. por ejemplo los bancos. 

deseo.aban conectar las tcnninales ubicadas en sus sucursales u tu computador..i q~e se 

cncomruba en su edificio principal. Esto requeñu una red de larga distancia que pennitier..i 

Ja tr:.msmisión de datos. 

La única J""ed disponible a mediados de los 70's con un fácil acccs~ a todo c::t ~undo 
cr..i lo.a red telefónica. Por Jo que erJ lógico conectar las tcrmii:1:lles a esta_ red. ~a .que·I~ 

carJctcrfsticus de In trama de bits de las tcnninales rcqucrÍnn ultns f~cuen~ias. 'esta 

conexión no podía hacerse directamente por lo que se rcqueñn un circuito :idupt~dor _entre 

lu tcrminul y la red analógica: el Módem. 

4 



Esw solucicín tenia los siguientes inconvcnicrites: 

Lu rnzón velocidad de transmisión de datos/costo es muy mula. L:.1 transmisión u 

m:ls altas velocidades requiere de n1uyor inversión. 

La red telefónica trabaja típicamente en modo conmutación de circuitos. Un circuito 

se reserva parJ Ja comunicación u partir del momento del descuelgue hasta que Ju 

llunmdu se libcr..l. 

Por otra pane Ja naturJlcza de los datos transmitidos no requieren este tipo de 

conexión ya que Jos datos se envían en fonnu de ráfagas y como resulwdo se tiene 

que el medio sólo se utiliza una frncción de tiempo entre la cone;iwr;.illn y desconexión. 

En el modo conmutación de paquetes no se reservan los circuitos físicos durante 

todu Ju llamudu. Se prcpuran mensajes que tienen lu información de 

direccionamiento necesaria (destino) y cada mensujc se cnvfo scpan1dumcntc u la 

red. Después cada mensaje se entrega al destino utilizando la información de 

direccionamiento. Figura 1.4. 

Las redes de conmutación de paquetes se han introducido por todo el mundo a fines 

de los 70's. Estas pueden utilizar los equipos de trnnsn1isión TDZ\1 ya instalados en 

las redes telefónicas modernas. Por otr..l pune se requieren centrales especiales para 

Ju conmutación de paquetes. las cuales almacenen y envíen p:.1quetcs completos de 

datos. 

l'ig. t • ..a. Conn1utución de Circuitos y de Puquc1cs. 
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1 .. 3 l~cqucrhnicntos de una H.cd de "l"'clcco1nunicacioncs ntodcrna 

Una red de telccomunicucioncs moderna debe proveer un ampliO nmgo de 

servicios en el úrea de voz asf como en el úrea de dutos y tal vCZ. quizá' uplicuciories de 

vfdeo. L"ls uplicacioncs de datos se proporcionurJn· con una \icloCÍdll¡f Uceptablc .. 

dependiendo de Ju aplicación. los costos totales pant todos: l?s servicios se deben 

minimizar. estos costos incluyen: 

Costo de cabiendo 

Costo de conmutación 

Costo de transmisión 

Costo del equipo de usuario 

La red debe proveer tanto conmutución de circuitos como conmutación de 

paquetes. Con el propósito de minimizar la cuntidad de equipo del usuario. la conversión y 

el servicio de emulución de tcrmim1I debe hacerse en utguna purtc de In red. Como 

resultado. por ejemplo. unu PC con unu capacidad básica de transmisión podría utilizarse 

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

del hardware y del cableado. 

La solución por el momento ha sido contar con redes separadas dc': .. tclefonío. y 

dutos. tunto a nivel publico como privado. El costo de mantenimiento de estus Í'~¡:fcs ~s muy 

ulto y al mismo tiempo se tienen piunes de numeración distintos. 

, . . . 

Una red más eficiente en términos de costo-efectividad puede· ser·:alcanzada 

fácilmente ya que la red tclcfónic~1 en todo el mundo esta evolucio~ando .. huciu ':-'"~·red 
digital y es lógico asumir que la red de telecomunicaciones del mañana estar.! b.isadu en Ju 

ROi. 
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Lu H.DI cuenta con lu cupucidmJ de trunsmisión de datos u una velocidad de 64 

kbit/scg. utilizundo conmutución de circuitos. Lu introducción de conmutación de p:.1quctcs 

dentro de estos puntos de conmutución es posible con un costo margin:.tl. Si ahora el ucccso 

del usuario se modifica pura tener un acceso digiu1l (TDM). la red evoluciona a una red 

completamente digitul purn voz y dmos. 

Esta red bus:.1da en Ju RDI. en la cuul se introduce conmutación de paquetes y que 

será introducida con una interfaz· cspeciul usuario·red. se llurnu Red Digital de Serviqios 

lntcgrudos (RDSI). 

RDSl es una red de propósito gcncrul. que ofrece Ju posibilidad de una 

conectividad digital extremo a extremo. capuz de soportar un gran r~mgo de servicios a los 

que se ucccsu mediante un pequeño conjunto de inlerfaces. 

Con In introducción iniciul de RDSI.,. cadu transmisión de datos es capaz de 

muncjur una vclocidud de 64 kbit/scg. (un canal TDM). con Jo que se cubren Ja mayoría de 

las aplicaciones de datos. Este tipo de RDSJ se conoce como RDSJ de Banda Ango~ta y su 

introducción fue prevista pura los años 1988·1990. La velocidad de 64 kbit/scg. es 

rclutivumentc b<.1ja par;i ólplicacioncs de ulta velocidóld (conexiones de computadoms a 

discos. música estéreo •... ). Pum satisfacer n los usuarios de estos servicios se puede asignar 

una cuntidad de cunules de voz en punllclo cuando seó.In requeridos. De esta maner..i se le 

puede proveer u un usuario con una velocidad de transmisión de datos entre 64 kbit/scg. y 2 

Mbit/seg. Este tipo de RDSI se conoce como RDSI de Banda Ampliu y puede ser soponnda 

por el sistema de conmutaci6n y trnnsmisión actual. 

La RDSI de Bandu Amplia aun no es lo suficientemente rJpida para soportar los 

servicios de vídeo. tclcfoníu. televisión y radio. Si la velocidad de datos de. la RDSI se 

incrementara drásticamente ésta podrfu reemplazar las redes de radio. televisión y 

telecomunicaciones de hoy día. Unu red de este tipo operaría a más de 500 Mbit/seg. Este 

desarrollo se llumar..i: RDSI de Banda Ancha. 
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Por Jo que se licnc: 

RDSI de Banda Angosta (narrowband ISDN): velocidades hasta de 64 Kb/s. 

RDSJ de Banda Amplia (Wide bund ISDN),: velocidades entre 64 Kb/s y 2Mb/s. 

RDSI de Banda Ancha (broadband ISDN): velocidades_ mayores a 2Mb/s. 
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Ca1:>itulo 2 

TERMINALES EN RDSI 

El equipo terminal n1ancju las comunicaciones en el lado del usuario de la intcrfusc 

Usuario-Red. Ejemplos de cslc tipo de equipos son Tcnninalcs de datos. teléfonos. 

con1putudoras pcrsomllcs y teléfonos digitales. Los ETs tienen funciones para el manejo 

de protocolos de mantenimiento, de interfase y de conexión hacia otros equipos, usf 

como funciones para el manejo de Ju uplicación propia (tclcscrvicio) del equipo. 

2.1 Terminal ETI. 

Una terminal RDSI (ETI) es una terminal de dutos provist~ con una intcñuz s. Ja 

cual es un punto de referencia de 4 hilos definido p~m Ja interfaz .. Acceso Básico" de 

RDSI. La interfaz S provee el acceso u Ja red. 

Cada tcnninal tiene acceso a 2 canulcs dúPlcx de voz (Canales B) · 1os cuales son 

usignudos bajo petición. por medio del '.cnnal: de ~_cñulizuci~n de 16 Kbit/seg. (Canal O). 

Como resultado cada terminal puede ·soportar dcis "conversaciones" dúplex al mismo 

tiempo. 

Los ETls realizan las funciones de Jos ETs y udemás tiene integrada la interfase 

··s ... los que hace compatibles con la Rf>SI de fonna dif!!cta (Fig. 2.1). Ejemplos de estos 

tipos de equipos son tenninates multiservicio para voz. datos y video así como teléfonos 

digitulcs RDSI. una computadora personal capuz de tr..ibujar con RDSJ. un videotcléfono. 

c1c. en pocus palabr..is cualquier dispositivo que se puede conectar y trabajur con RDSJ. 
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2.2 Terminal ET2. 

Las Tcrminulcs No-RDSI (ET2) son las que actuulmcntc están disponibles en 

cualquier lugar. tumbién rcali4'!an las funciones de los ETs. pero ellas no tienen lu interfase 

.. Sº que les pcrmitn conccuirsc directamente u Ju RDSJ. En lugar de esta interfase tienen 

otras como RS-232C. RS-t49. V.35. V.24. X.21. etc. Sin embargo este tipo de equipos 

pueden ser conectados a la RDSI u través de un udaptudor de tcrmimll (TA). Ejemplos de 

este tipo de equipos son los teléfonos anulógicos. fax y computador-Js personales existentes 

(Figura 2.1). 

Ambas terminales se pueden concctur u la RDSI mediante la intcrfuz S. 

s 
f "j' 

< TA 

ETl 

Fig. 2.1 "J'crn1inal E.TI y ET2 

TESIS CON 
f'.i,LLA DE ORIGEN 
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2.2.1. Adaptador de Terminal (TA). 

Pcnnitcn Ju conexión de los ET2s a Ju RDSI realizando conversión de velocidad y 

protocolos de los equipos ET2 hacia Jos estándares (intcñuscs S) de la RDSJ. 

Un adapui.dor de terminal permite qÜc equ.ipo~:.cx:istcntcs NO-RDSI operen en 

líneas RDSJ. Provee conversión entre un d~S~Os_i,~i~".~: icrm,i.nal .~0-RD_SI · y la interfase 

usuario/red RDSI. 
·;._ . 

. , . - . 

Frecuentemente llamado un ··~tOdCm ·RD:Sl'~~·portjuc CI disposJtivo puede soponar 
.- ,('•--· ·-

un teléfono unulógico u un fax. el T~· por si'mis_rrio téchicnmcntc no es ~n modem, porque 

el provee unu conexión dC digital u ·diiitul. >j-~S c_xtcmoS se conectan ul puerto serial 

micmras que los TAs internos se conectan u··um1·-nmuru de· expansión. Algunos TAs se 

conectun en el pucno pan1lelo para vclocida-des -mas ni tus. El TA puede tumbién incluir un 

modcm unulógico y uutomúticnmcntc cambiarse entre analógico y digital dependiendo el 

tipo de llamada. 

Los TAs sopontm ºBonding•• parJ opcrJr intemet. el cual une los canales para 

velocidades mus altas pero el ISP (Internet Servicc Providcr) debe proveer el protocolo 

Multilink PPP (MPPP) paru soportur esta opcn1ción. 

2.3. Terminación de Red (NTI ). 

Localizado en cusa del abonado es el responsa~Je de ejecutar funciones de bajo 

nivel. Presenta el final de la conexión física que monitoriza el acceso a tu red. 

Los equipos NTI proporcionan funciones c':luivalcntcs al nivel 1 del modelo OSI 

(Open Systcm Interconexión). las cuales son necesarias pan1 soponar comunicaciones de 

ntulticanal digital sobre el bucle. soporta pruebas. de loopback y una variedad de otras 

funciones. Estas funciones incluyen conversión de señal. temporización. mantenimiento de 
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h1 líncu de transmisit'"m (interfusc ··u .. ) y Ja termin:.1ción física y cléctricu de el bucle locul 

entre el proveedor de la red y las insHdacioncs del usuario. Algunas veces el NTI puede 

estar intcgr..ido en otro equipo por lo tanto no existe de fonna física separado. 

2.4. Terminación de Red (NT2). 

Los equipos NT2 son equipos de usuario que realizan funciones de udaptnción a 

los distintos medios físicos; son mus inteligentes que los NTls y proporciomm funciones 

adicionales entre las cuales se puede incluir muhiplexujc y manejo de protocolos en los 

niveles 2 y 3 del modelo OSI. Ciertos tipos de NT2s tules como los PBAXs manejan 

funciones de los niveles 1. 2 y 3 mientras otros. como por ejemplo controludores de 

terminales. solo proporcionan funciones correspondientes al nivel l y 2 del modelo OSI. 

El tenninudor de red tipo 2 es un CPE (Customcr Premises Equipment) inteligente. 

dispositivo de switcheo o concentrución (ejemplo: PBAX. rutcudor o concentrador). Un 

NT2 típicumcntc termina en una PRI (Primary Rute Interface). también conocido como 

30B+D (o 23B+D en Estudos Unidos), ucccsa líneas de la Central Telefónica ISDN. 

Dependiendo de su naturnlcza especifica el dispositivo NT2 maneja funciones descritas en 

Ju capu 1, 2 y 3 del Modelo OSI. 

2.5. Terminación de Línea (LT). 

Su función es simétricu a Ja del NT 1 pero localizado aL Judo de la cenlral. Estos 

equipos realizan funciones de tcnninación de líncu en el lado de la cen~r~I de la líneu de 

lmns1nisión (lnteñasc .. U .. ). 
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Capitulo 3 

INTERFASES USUARIO-RED. 

Son las interfases <le comunico.&ción entre las tcrn1inalcs de RDSI. Es nc..:csario 

tener presente que los puntos de referencia son conceptuales (Figura 3.1 ). 

ETl 

Fi~. 3.1 Puntos de Referencia. 

3.1. Interfaz R 

CENTRAL TANDEM 
DIGITAL 

TESIS CON 
FALL.~ DE ORIGEN 

Son todos los protocolos no·RDSJ. como V.24 o X.21. los que pueden ser 

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

Es una interfase fisicu de 2-hilos In cuul es usada como terminación entre una TA 

CA<.laptador de Te~in~l) y una ET'2 (Equipo Tenninal Tipo 2). el cual es un equipo 

tcrmimtl NO-RDSJ. Lu conexión física generalmente vu seguida lUJ!lbién de la 

especificación de Ju RS-232 o V.35 en ténninos de sus carJctcristicas eléctricas. físicas y 

13 



funeion:.1les. El ET2 puede ser un lcléfono. una PC o un fax: ninguno de estos dispositivos 

son co111paliblcs con RDSI al menos que el equipo lo especifique. Los ETls son equipos 

terminales compalibles con RDSI. generulmcnle tienen un costo udicionul significativo. 

3.2. Interfaz Sri' 

Es el punto de ucceso universal u l:.l red para las lcrminulcs con RDSI nutivo. Puede 

coincidir o incluir al punto T. En el cual el punto Testa entre el equipo de conmutación del 

lado usuario (NT2) y el tem1inudor del bucle local (NT l ). En ausencia del NT2. Ja inteñuz 

usuario-red es comúnmente llan1adu interfaz srr. 

La interfaz S es un punto de referencia de 4 hilos en Ja interfaz de Acceso Básico 

(BRJ Basic Rate Interface). 144 Kbps (2B+D) interfase entre tcnninules ISDN o 

uduptudores de terminal y la tenninución del canal de la red Ja cual es de 2 hilos. La 

interfase S permite u una grun variedad de terminales y la red del subscriptor (por ejemplo: 

PBAXs. LANs. y controladores) ser conectados a este tipo de red. En la inteñuse s. hay 

4.000 tramas de 48 bits cuda una por segundo. por 19.:? Kbps. La porción del usuario es 36 

bits por tr.1ma. o 144 Kbps. FuerJ de los 144 Kbps el usuado obtiene 2 canales B. cada uno 

de 64 Kbps. y un cunal D de 16 Kbps. La compañía de telefonía local usualmente necesita 

unu porción del canal D puru seilalizaeión. Y frecuentemente te lo vcnderún en un servicio 

de paquete switchado a 9.6 Kbps sacudo del canal D. 

Se puede utilizar para concclllr hasta S terminales a una Terminación transparente 

de Red (NTI). Se utiliza un par de hilos par.J enviar Jos datos de las terminales u Ja NTI y 

el otro par para el envío de la información en la otra dirección. 

Puru implementar las carnctcrísticas de tr.Jnsmisión. el bus se termina con su 

impedancia can1ctcrfstica (TR). 

14 



Lu impcduncia nominul de la interfaz Ses de 100 ohms. Gcncn.1hnentc el bus Ses 

tcrminudo con un.u resistencia de 100 ohms en cada par de hilos. 

En el bus de la interfaz S se utiliza el código AMI. en un formato de trumu de 250 

j.tscg. Figuru 3.2. 

NT a ET 48 l:its en 250 µseg. 

DL 'LBIBIB•BIBt•l•l•lE DAJ ft'.2B2B282B282B2a2l o,SJIBIBIBIBIBl!"lllf. D 

ET aNT 

Figuru 3 .. 2 .. Estructura de Tran1u de lu lnlcrfuz S 

El código AMI utilizurú lus siguientes reglas: 

Un º 1 ºdigital se reprcsentu con un nivel de ºO .. voltios. 

TESISCOM 
FALLA DE ORIGEN 

Un .. O .. digit~~I se representa ya seu con un nivel de ··±o.75"" voltios como minimo. 

Pulsos consecutivos se invienen. 

Si no hay datos disponibles. se transmite un nivel de cero voltios en la linea. 

El uso de este código AMI permite una buena calidad de transmisión en el Bus S 

(DC=O V). 

Cada tn1ma iniciar.! con un patrón de sincronfu. el cual consiste de un pulso positivo 

(F) seguido de un pulso negativo (L). 
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El primer bit cero de la tr.lma siempre será un pulso negativo. Al final de la truma se 

un bit L extra se uscgur..trá de que Ju truma cierre con un pulso positivo, dejando u la 

componente de OC= O (el mismo número de pulsos positivos que ncg;1tivos). 

De estu manera la detección de la bandera de Ju sincronización se efectúa de una 

muncra sencilla. En una tnmsmisión de datos normal dos pulsos consecutivos tienen 

diferente dirección. El último pulso de la trama actual y la bandera de inicio (F) de la 

siguiente trama tienen la misma dirección. ambos positivos; Jo que es una violación y puede 

ser fúcilmcntc detectada. 

De ucuerdo a los estándares de lTU el bus soportará u 2 canales B. bidireccionales. 

que pueden ser asignados u cu;1lquicr terminal que los solicite. Puesto que los canales B son 

asignados no se presenta ninguna competencia par..t su ucceso. 

Un canal D transportarJ. toda Ja señalización par..l todas las tenninnles y datos de 

paquetes con una prioridad menor. Al nivel del canal D. et"ucc~~~ se dcb~·-r~&\.i1nr.· 

El mecanismo pum realizar esta regut~ción . se denomi!1~<: c_S~A!CD (Carricr 

Sensc Múltiplc·Acccss/Collision Octcc~ion)~ ~·i:equi~rc:d.~,I uso de un·cunal-de.cco en la 

dirección NT a ET. 

El mccunismo de regulación de acceso fuñciona de lu siguie~te formu: 

Los datos recibidos por la NT vía el canal D se reflejarán a las terminales en un canal 

especial llamado canal de eco (E). 

El estado li~rc del canal D corresponde a_ un .. 1 .. digital. Las terminales que requieren 

acceso al cunul D observarán el canal de eco buscando una indicación de disponibilidad. 

entre 1 y 1 S veces un .. 1 .. digital. u esto se le llama CSMA (Carrier Sense Múltiple 

Access). 
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Durante Ju cscritunl en el cunul D. h1 información que se escribe se rclleja u lu terminul 

en el canul de eco, la cual se compara con los datos proporcionados. En c:.lso de 

inconsislencia lu 1cnninul paruni Ja transmisión, u lo que se dcnominu CD {Collision 

Detec1ion). 

3.3. Interfaz U. 

Es el punto de conexión de referencia par..t una BRI (Busic Rate Interface) entre el 

bucle de una compañfo de telefonía local y el lugar del cliente. La interfase U especifica un 

bucle de un par (físicamente dos hilos de par trenzado) sobre el cual es derivado un circuito 

de 4 hilos. El resultado es un bucle digital local el cual soporta 3 cunules full duplcx. 2 

canales B (Bcurcr) y un cunal D (Data), para una uplicución en una rcsidenciu o en una 

oficina. pequeña. Cada uno de Jos canales B provee 64 Kbps de uncho de bund~l. El canal D 

provee 16 Kbps de uncho de banda, 9.6 Kbps pueden ser us:.u.los parn soponur el tr:.ifico de 

paqur.:tes de datos de una X.25. y la otra parte son rcscrvudos para propósitos de control y 

scñalizuciún. Lu intcrfuse U es diseñada para trnbajar a una distancia má""'ima dc·IS.000 

pies ( 5,486 mls.). Tu conectas Jos dos hilos ºUº (Par de bucle locul) que llegan de tu 

central tclcfónicu local RDSI en unu caja ncgn1 llamada NTl. Del h1<lo de h1 c:.1ja ncgrJ. 

vienen 4 hilos. Jos cuales son llamados .. Bus s··. En estos 4 hilos tu puedes conectar. en una 

configuración de bucle (también Jlamada bus simple). hasta 8 tcnninales RDSJ. teléfonos. 

faxcs. cte. 

El punto de referencia U en el Acceso Básico describe la conexión de .2 hilos de las 

instalaciones del abonado u Ja centr..11. Este senl diseñlldo de acuerdo a los siguientes 

requerimientos: 

Soponar el Acceso Básico (2B + D). 

Transmisión en ambas direcciones 
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Proveer un e~mal de mantenimiento (1 kbit/seg.). 

Tusa de error de bit< 10-6 

Debe ser provisto por el plan de eubleudo cxistemc. 

Con Ju fi1:mlidad'dc reducir el ancho de banda de Ju interfaz U. se utiliza un código 

tcnmrio el cual se ,obtiene de convenir 4 dígitos binarios en 3 tres símbolos temarios. El 

ancho de banda en In línea puede, de esta munera. ser reduéido u 120 kbaud. 

3.4. Interfaz V. 

Ca11ales: <le 11tu1ario 

Canal B: 

Canal B: 

Canal D: 

64 kbit/scg. 

64 kbit/scg. 

16 kbit/seg. 

Total 144 kbit/seg. binarios 

108 kBuud (temarios) 

Canulcs de usuario 

Mantenimiento 

Sincronización 

Total 120 kBuud 

108 kBuud 

1 kBaud 

11 kBaud 

Interfaz. entre el LT y el ET dentro de JU ~cntral local. Penenccc u Ju 

implcn1entuci6n propia de lu compañía operadora. Ja cual es transparente ul usuario. 
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Jntcrfusc físicu RDSI de 2 hilos usu<lu pura unu lcrminación de un solo cli~nlc:. 

una tcrminul rcmotu. 
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Capitulo 4 

ACCESOS RDSI. 

La arquitectura RD:SI ha definido tres tipos de intcñuz usuario-red pura accesur o 

concctursc a esta y cÜbri,i Ju diversidad de uplicacioncs requeridas puru el usuario. Oc esta 

manera en bUsc u. los. ré:qucrimi~ntOs del usuario. se Je puede asignar una interfuz especifica, 

que cubra· sus necesidades, logrando una mejor cficicnciu, flexibilidad, buja complejidad y 

bajo costo. 

Los dos principales tipos de interfaz son la lntcñaz de Acceso Básico (BRI) y Ju 

Interfaz de Acceso Primario {PRI). Donde el Acceso Básico es exclusivamente pura 

usuarios residenciales y u pequeños PBXs (Privutc Brunch cXchangc) y el ucccso Primario 

esta enfocado u conectar usuarios que actualmente tienen un conmutudor (PBAX. Privute 

Automatic Bnmch eXchangc) de 2.0-1-8 o J .544 Mbps. Figura 4. J. 

El tercer tipo de interfaz es la de Acceso de Banda Amplia. esta proporciona Jos 

requerimientos para trJnsmisión de imágenes en movimiento. televisión de alto definición y 

definición estándar. videoconferencia. cte. OtrJs aplicaciones incluyen transferencia de 

archivos u muy alta velocidad y multicunalizudorcs multimedia que combinen datos de una 

variedad de fuentes de alta velocidad. La velocidad de datos puede alcanzar varios cientos 

de Mbps. 

La carJcterística de la interfaz física y su funcionamiento difieren parJ el acceso 

básico y el acceso primario de la interfaz usuario-red. 
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• Acceso Básico 

• 144 KbiVs 

• 28+ D 

'Y Acceso Primario 

• ETSI : 30 B+D 
2048 KbJVs 

• USA :23 B+D 
1544 KbiVs 

Tt~': CON 
i P..l..L!\ DE ORIGEN 

BRA=Baslc Rote Acccss 
o 

BAl=Basic Rote inte,.foce 

~~~~-

PRA=Prlmary Rate Acccss 
o 

PRl=Prlmary Rate Interface 

~ 
Fi~. 4.1 Accesos en lu RDSI 

4.1. lnterraz de Acceso Básico (RRI). 

La JTU ha estandarizo.do a nivel de línea que sopona el acceso Usuario· Red. Esta 

interfaz Humada Acceso Básico utilizará el plun de cableado publico ya e.xistcnte. Figur..t 

4.2. 

El Acceso Básico ofrece Ja posibilidad de conccrnr hnsta 8 tcnni!'alcs u la intcñaz 

S y presenta las siguientes curocteristicas: 

Un punto de rcfcrc~cia .de 4 hilos en In residencia del abonudo. cstundañzado por JTU 

que permite Ju conexión de hasta 8 tcnninnlcs: La Inteñaz S. 

Un punto de referencia de 2 hilos en Ju red pública~ no estandarizado por el momento: 

La Jnteñuz U. Solamcn1c el aspecto físico de la intcñaz U difiere de lu Interfaz S. 
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Un circuito especial de udaptución que rc~tliza tu conversión de 2 u 4 hilos: La 

Tcrminución de Red 1 (NTJ }. Figuru 4.3. 

- ', --
El servicio lo p·rovee en ID rOrmu de: 

- ·r 

Un cunul D util:i-~,~~~cl'·P.~ru-'Ja scfializución y conmutación ~e paquetes 

Dos canales B asignados bujo petición a unu terminal específica. Se utilizun punt voz o 

datos en conmutación de circuitos o datos en conmutación de paquetes. 

La distuncia entre lu ccntrul y Ju Terminación de Red cstu limitada n 10 km. máximo. 

TA 
ET2 

ET1 

CENTRAL 
DISTANCIA< 10 km 

2 HILOS 

Fig. 4.2 Acceso Uúsico. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TESIS CON 
1 F' • r 6 ni.."" ORIGEN ~~J',~-"-' 

INTERFAZS 
NT1 

NU IN~R~ZU 

~====l=N=T=E=R=F=A=Z=U======u 
~ 

INTERFAZS 

CENTRAL 

INTERFAZS 

FiJ.:. -1.3 Acceso H1ísico con Terminación en Rt.•d. 

Como se vio :mtcriormcntc las normas RDSI definen el acceso del usuario u la 

RDSI a través <le cunalcs B y D punt crcur las diferentes configuraciones de cun~lfcs (BRI y 

PRJ). Estas configun.1cioncs de canal se pueden pensar como tubos: cadu tubo lleva varios 

cumdcs los cuales están .. multiplcxudos en tiempo .. sobre la línea de 1nmsmisión. El c:ircuito 

de Acceso Básico es nonnulmcntc Ja líncu que llega a Ja cusu u ofo.:inu del usuu1io (línea 

del subscriptor). Este va a reemplazar Jos circuitos utilizados uctualmcntc por la red 

tclcf<'lnica. Es unu línea digital en la que no se envían tonos de marcación de. dígitos. 

vahajes de timbrado. ele. En lugar de enviar estos. se manda un mensaje que lleva los 

dígitos marcudos 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 O (l 6kbps) el 

cuul es conocido como 2B+D y tiene una cupacidud para tr •. msponar infom1ución de 144 

kbps. Con bits udicionales de ovcrhcad o control (sincronía. mantenimiento). la velocidad 

towl en Ja inteñuz srr es de 192 kbps. 

Esta interfaz puede utilizar unn configuración punto a punto o punto a multipunto. 

esta ultima teniendo dos opciones: dueto pasivo corto y c.Jucto pasivo extendido (Figura 

4.4 ). y tiene las siguientes curnctcrísticus: 

Conf1gun1ción puitto a punto. La conexión punto u punto. limitada a 6 dB de 

atenuación está compuesta por un solo equipo tcnnimtl (ET) conectado al 
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terminador de red (NT), del cual. pueden estar scpur..1das hastu 1 Km. y puede 

conectarse sin tomar en cuenta lo.t polaric.Jud. 

Dueto pasivo corto. En esta configuración la ubicación de tus terminales esta 

restringido por la dispersión de los puntos lnmsmitidos simulttincumcnle en el 

mismo par. Esta configuración permite conectar hasta S equipos terminales a un 

solo terminador de red en un dueto de 100 a 200 metros. según la impcduncia del 

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

Dueto pasivo extendido. Estu configuración pennitc que hasta 8 ETs se conecten al 

finul del dueto. agrupadas u no mas de 50 metros entre ellas. con cables de conexión 

menor u 10 metros y pueden ubicnrse hustu 500 metros del NT. 

La impedancia resistiva que debe tcnninar el dueto es de 100 ohms en cada 

extremo. 

1000m 

~@:]---- PUNTO A PUNTO 

200m 

500m 

Fi~. 4 • ..a Concxit)n de Tcrrninulcs u la lntcrfnz S 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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~.1.1 Codilicación de Línea 

Todo tipo de flujo de infonnución rcquiCre: cÜractCñsticus específicas pum 

adaptarse ul medio físico por *el que será ·.irilnsÓlitidp. tales cómo. niveles de voltujc. 

protocolos de comunicación. v~lo.cidud d~·u·~~-~~i~·i.Ó~~~~·-~~nc-~~~f~. ele. 

Debido u lo untcriu~. los_d~-l~S ~~e--;~':·;¡~~-~~n cn·I~~\:~:~~pos dC pl-Oc~~a~icnto de 

información no siempre sé· ¡rJn~mitirJ~' c.:i ~u f~·imll·•-Ori~inol/ ~-n- oc~Sioncs,. deberán ser 

trunscodificados para cumplir ccin -diChus cspccificaciorié~ d~ un sÍ,~terÓa dC.trunsmisión. 

Los Códigos de Línea son precisamente sistemas de transcodificución. El objetivo c1ue 

se persigue en RDSI. es bujar lo mus posible la velocidad .de IU:. línea. transmitiendo la 

misma cantidad de infonnución. por lo que el código que cümpia mejor con la siguientes 

caructcrísticas. serú un código udecundo pnrJ RDSI. 

Man1cncr las componentes de CD en cero y de esta ma11era prolongar la vidn _útil de 

Ju electrónica de transmisores y receptores. 

Generar nujos de datos con buena altcmuncin de mnnera que las scñules de 

sincronía puedan ser rccupcrJdus fúcilmcntc en et receptor. 

Generar scñules con altas relucioncs señal a ruido. que puedan ser dccodilicudas 

fácilmente en el destino. 

4.1.J.l Código de Línea 2BIQ 

Convierte bloques consecutivos de 2 bits en un pulso de 4 niveles posibles purJ ser 

transmitidos u través de lu línea de abonado. como resultado de esto Ja velocidad de 

símbolos transmitidos (Buuds) se reduce u la mitad de Ja velocidad de tnmsfcrcnciu de 

informución (bps). Dudo que todos los posibles símbolos que proporciona el código son 
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utilizudos. se dice que es un código s~1lurndo. es decir. 4 posibles v~alorcs son rcprescntudos 

mcdíunte 2 bits y un símbolo cu~1tcrrmrio solo tiene 4 posibles niveles o valores. 

DIGITOS BINARIOS DIGITO CUATERNARIO 
00 -3 
01 -1 
JO +3 
11 +I 

Tublu 1 H.q~la de Codincuchin del Codi~o de l .. inca 2HJQ 

4.1.1.1 Código de Línea 4B3T 

Este código tiene una cornprcsión menor de velocidad de símbolos (Bnuds) que el 

2BIQ. porque utiliza scñulcs de 3 niveles en lugar de señales de 4 niveles. Otro factor que 

no permite baj~ir mas la veloci<.fod de símbolos es que los 16 posibles vulorcs generados por 

4 bits son representados mcdi~mtc 27 posibles combinaciones de 3 símbolos temarios pant 

ser transmitidos por la línea de uhonado. L~1s 11 con1binacioncs restuntcs pueden ser 

utilizadas pura olrns funciones del c<'."H.Jigo. u lo que se le conoce como código no suturado. 

DIGITOS BINARIOS DIGITO TERNARIO 

ºººº ººº 0001 00+1 
0010 o 0-1 
0011 0+10 
OJOO 0-1 o 
0101 0+1-1 
0110 0-1+1 
0111 +I 00 
JOOO +l O+I 
1001 +I 0-1 
IOIO +!+Jo 
IOl I +1-1 o 
1 IOU +1+1-1 
1 JOI +l-1+1 
1110 ·I 00 
1111 -1 O+I 

Tubha 2 Regla de Codilicuchin del Codigo de Linea 4113T 
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Figur..t Ejcn1plos de codificución de Jincu 

-4.2. lntcrraz de Acceso Prinmrio (PIU). 

lcoolGOAMI 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Par..a los ubonados que requieren pocos accesos a la red uno o n1ús Accesos Básicos 

scrún suficientes. Sin embargo algunos abonados ulilizan la red para el envío de gr •. mdcs 

c:.mtidudcs de información. A estos usu:.uios se les ofrece un TDM de 32 can~llcs. A esta 

interfaz Usuario - Red se le llama: Acceso Primario. 

El Acceso Primario tiene las siguientes camctcrfsticus: 

La interfaz utilizu un TDM de 32 canulcs (6 de 24 canales). con10 resultudo se pueden 

utilizar todus las facilidades del TDM. 
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El cam1l 16 actmmí como canal D. conteniendo ·la sciiulizución y mensajes de 

conmutación de puquctcs. 

Los canales J-15 y 17-31 scrJ.n cunules B y pueden ser usignudos a cualquier usuario 

pura propósitos de conmutación de ci~uitos o puquctes. 

La distancia entre lu central y el usuurio es ilimitada. ya que es posible la regcnen1ción. 

Lus interfaces BA y PRA sólo difieren en Ju estructura física. 

CENTRAL 

INTERFAZ$ 

INTERFAZ$ 

INTERFAZS 

FiA• 4.5 .. Acceso Prirnurio. 

Compo.1r •. mdo el Acceso Bo.'isico y Primario desde el enfoque del Modelo OSJ se 

tiene la siguiente relación. 

l\lodclo OSI 

Nivel Físico 

Nivel de Enluce de 
Datos 
Nivel de Red 

Acceso lhísico 

lnte11·az S: 4 hilos 
Interfaz U: 2 Hilos 
2B+D(l6 Kbit/s) 
Funciones de Control de Errores 
yFlu·o. 
Funciones de cnrutumiento de 
mensajes y procedimientos de 
señalización 

Acceso Prinuario 

30B+D 
Transmisión PCM (nivel físico). 

Funciones de Control de Errores 
yFJu"o. 
Funciones de cnrutamicnto de 
mensajes y procedí mientas de 
señalización 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Conclusiones 

Con el propósito de convertir a Ju red telefónica digital en RDSJ se debe utilizar 

unu nucvu interfaz Usuurio - Red. 

Al nivel de línea se introducirá una interfaz en plan de cubicado ya existente. Este 

Acceso Básico (BA) será utilizado para proveer el servicio u los usuarios residencio.les y a 

pequeños PABXs. Los grandes usuarios de datos que .f.cquicrcn varios canales ser..ín 

conectados u Ja RDSJ por medio de un Acceso Primario (PRA). En cada una de estas 

intcrfuccs ITU define un número de canales cstúndurcs. 

En cualquier red de comunicaciones se distinguen dos tipos de informución: 

Lu información de control. 1ambién llumudu scñuliznción. Ja cual se intercambia 

entre el usuario y el punto de conmutación ,(señalización Usuario - Red) o entre 

punlos de conmurnción consecutivos (señali~ación entre centrnles). Toda Ju 

scñaliz~1ción es oricnlac.la a mensajes. 

La infom1ación del usuario (voz y datos); que se intercambia entre Jos usuarios 

finales. 

Esta información se tnmsmite víu Jos siguientes canales: 

Canal B: es el cunul de comunicación normalmente provisto por la red telefónica 

con umt vctocidud de 64 kbillseg. Se utiliza par..i voz. comunicación de dmos por 

conmutución de circuitos o por conmutación de paquetes. El ucceso u este canal lo 

controla Ja red. Bajo petición del usuario se le puede asignar un cunal B. Solamente 

se puede asignar una canal B n un solo usuario. 

Canal D: debido a que no se puede utilizar un canal B sin antes solicitarlo. es 

necesario un canal cxtrn. entre el usuario y la red. por medio del cual el usuario 

solicite peticiones de comunicación o Ja Iiber.ición de ésta. Este canal de 
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scñalizución es el cunul D y se utilizurú p~.ru lu trunsmisión <le los mensajes de 

scñulizución ciitre el usuurio y lu central. Durante el tiempo libre del cunul D. éste se 

puede utilizur . pur~ trunsn1itir otros mensajes (conmutación ~e puquctcs o 

telemetría). 

Otros doS tipos d~·~canuJCS. 'estáO· tu":1bién definidos pum uccesos P.rimmios: estos 

son los canales HO (384kbps)yH11 (1536kbps)oH12 (1920 kbps) parn servicios como la 

videoconferencia. 

En un umbicntc de telecomunicaciones TúcilmcntC se reconocen tres tipos de 

informución. 

Voz y Datos intercambiados por Jos usuarios finales. Este tipo de información es el 

único que deja dividendos a lu udministrución. A esta informución t:tmbíén se le 

conoce como lnfom1ución de Usm1rio. 

Información de señalización intercambiada entre el usuario y la ccntnd. Ln cual.se 

utiliza parJ indicarle a la central de Ju requisición de una conexión o servicio. A cstu 

información se le conoce también como Información de Control. 

Información de administr..ición del sistema la cual se intercambia dentro de lu red pura 

mantenerla operando de una manerJ optima. No existe ninguna estandarización hasta et 

momento. 
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Apéndice A 

TRANSMISION DIGITAL Y ANALOGJCA 

"Cransn1isión Analógica 

Unu serla) es unalógic<.1 si la an1plitud puede tener un numero indefinido de valores. 

En este tipo de señal es difícil regenerar la señal original que se envía sin tener 

perdida de información u otros inconvenientes como cruce de voz (diafoníu). distorsión. 

cte. Las dcsvcnrnjas son las siguientes: 

Los problemas con Ja truns~isión unalógicu se incrementan con Ja Jongi.tud de la 

línea. 

Los niveles de ruido se incrementan continuamente en proporción u Ja longitud de Ja 

línea. 

Cuando un ruido se ~urna a la señal analógica. es difícil de regenerar la señul 

original. 

a = Señal original 
b = Señal + l"Uido 
e = Atenuación en la línea 
d = Serial regenerada 

a 

V'-

~' 
-~e 

-~d 

'T'l:'0¡~ F. I _.,_, ~· CON 
Jll.LA DE ORIGEN 
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'rrunsmisión Di~ital 

Las señales digitales cstún frecuentemente reprcsentudus por dígitos binarios. Si la 

señal tiene únicamente 2 estados. entonces esto puede ser representado por un dígito 

binario. Si se requieren más niveles. se añaden más dígitos. Cada dígito tiene un cieno peso 

de acuerdo a lus sucesivas potencias de 2 en el sistema decimal. 

set'lal original 

sot'lal+ruldo 

alenuaci6n 
do linoa 

señal 
regenerada 

reslncronizaci6n 
de la sor'to.I 

Scñul Dii:ital vs Señal Anulog,ica 

Señal Digital 

umbral del 
receplor 

Señal analógica 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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A1>éndice B 

PCM 

Los Pasos necesarios pam tnmsformar Ja señul analógica en digital por Modulación 

de Pulsos Codificados son: 

T Muestreo 

v Cuantificación 

y Codificación 

l\1ucstrco 

Para la voz humana se define: 

} PAM } PCM (P"O•e COOod MOO"'""ºº' 

Acos(wt) 
donde w,..2nf 
con 300Hz =:;; f :s: 3400Hz 

~SIS ~ON 
FALLA DE ORIGEN 

A~-°'-' '1, :! ~fr12:s 
}-~-{UlJ !~ 

1 ~ 'í' 

~LlnMnv Softal de muestreo do onda cuadrada que 
puodo doscomponerso en una sel\al 
sinusoidal fundamental 

BkHz 
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Cuantiz.aci(ín 

Nivefes de Decisión 

7 ------------------

6 -----------

5 

4 

3 

2 

o--1~~~,1'-~~,2'--~~.3'-~~.~4~~.~s~~~•s,,_~~•7:.-~__.~ 
-1 

-2 ---------------------------------------------

Cu~1ntización Lineal TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

r::..-
10~~~-

cb Sellal r Cuantlzada 

amplitud 

NIVEL DE CUANTIZACIÓN 
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Cuantizacif)n No Lineal 

En le practica. las curvas están aproximadas por partes lineales 

JV ¡e =717 
f 

a ) Curva logarltmk:a, pera 
valores positivos y 
negativos 

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

)li: 
c. Leyµ 

Existen dos estándares o leyes para lu cuantización no lineal: 

Ley "A": cstundarizudo por CEPT y UlT-T. usado en Europa. 

b)LeyA 

Ley "m": sistemn: esumdurizudo por Ju Nonh American Bell y UIT-T. 
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Codificación TESIS CON 
FALLA DE ORIG~~-

Companición entre el clldigo nuturnl y simélrico 

Valor cuantlzado 

Valor más positivo 

Cero 

Valor más negativo 

Sut::segnento 7 

Sut::segnento 7 

Código natural 
(leyµ) 

11111111 
10000000 

01111111 
00000000 

Código simétrico 
(ley A) 

11111111 
10000000 

00000000 
01111111 

Segmento +/-Rengo del Nlvel Tanaiodel 

(mV) Escdlón 

000 16 l 

001 32 l 

010 64 2 

Oll 128 .¡ 

100 256 8 

101 512 16 

110 1024 32 

111 2048 o4 

TI:Sl~ CON 
f ALLA DE ORIGEN 
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(+)-1XXX 

13 

.!!---J..2--•-
1P·· s ~ 10 1:f1 

9• 4 10.l ft,l' 3 100 .. 
"/ 011 1 
i 2010 1 

1 001 
I 0000 1 

~ ºooo i 

" 001 i ~ 2 010 x-~ "ºº 
No.Se~mento 3 44 ~11 Segmento S~nto 1 2 1 OO onte"'alo 

M•OXXX 

-;- B 11 
5

101 

,, 1 

X 

Curva ley A 
13 segmentos 

.-\ Tt.S1S Cü~ 
\ ~ ALLA DE O\UGi.ll 
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TRONCALES Y MULTIPLEXACION 

!\ lultiplt!xacit)n 

A11éndicc C 

---------- ---------~ 
TESIS CON 

?ALLA DE ORIGEN 

Es un prm:csn rcaliz:u.Jo en la lrunsmisión y consiste en colocar varias 

1.:onnmicacioncs snh1·c un n1ismo rncdio de trunsponc. 

1t• 
~b 

1111 
b~-

tz®tt 
Ctin la llcgac..fo úc.:I !\1ulliplcxujc se pudieron crear sistemas en donde s~ tonrnhan 

l.:icnll nl1mc1·0 de sci'ialcs y poncrh1s todas juntas. 

b \ 

rl 
- ' - -- -----------------l J!~----~ 

,,, 



TD!\'I (l\·lultiplcxación 11or división del ticn•po) 

TDM es un sistema de transmisión en donde un número de comunicaciones están 

muhiplcxndas en una po·nadora u1 asignar a cada comunicación un espado específico de 

tiempo. 

Cuda señal analógica se prcparu convirticndosc u muestras generadas en ,intervalos 

rcgulorcs. 

Cadu comunicución = unu serie de muestras. 

Cada mucstru =un código digital. 

Sistema Europeo= TDM de 32 canales. 

Canal O: sincronización de la trama 

Cunal 16: Señalización 

C¡mul 1-15 y 17-31 vo7.Jdutos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Lj¡ L: 
¡¡ ¡¡ 

" 

rrroncalcs 

.. 

. , 
CanaA--...1~ 1 Muestreador---¡ 

Cana~-----~ 

Reloj de muestreo 

Concepto utilizado dentro de una red telefónica para definir un co.mul de un¡' vía 

PCJ\'1 ( E 1 ) directa entre dos centrales distintas. 

.:..~l 
·t:,¡...! ~-· 

Central .. A .. 

Central "'B" 

Troncales digitales 

TESIS CON 
FA.LLA DE ORIGEN 
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Conn1utación 

Usuario .. a .. Usuario .. b •• Ja ,,~.l==r:l 
o , 

Tronca los 

o 
o Conmutación 

Usuario·· e•• 
Es Ja acción do es1ablocer coneioonos 
tempotalus de ·n· entradas hacia ·m· sahdas. 

Conmutación do circuitos 

Durante la con\lersac1ón la conmutación permanece inmóvil y la trayectoria 
permanece l11a hasta hberarse. 

ns1s coN 
F Af.LA DE ORIGEN 

42 



Glosario 

2.U J Q - Código ele Lfllett 2 Bi11e1rios 1 Q11ater11ario. 

~U3T - C<Jcligo de Lí11et11 lli11t1rios 3 Ten1urios. 

At\tl - Código de Linea /11\lersió11 de Marcas Alter1u1de1s. 

ANSI (Atnclicun Nationul Standurs Jnstitutc) - Principal cuerpo ele dt..•.w1rrollo cle los EVA 

ele 11or111as. Es """ t•111iclatl 110 lltcrC1tivt1 , 110 g11ber11c1111e11ull. sostenida por organi:::.acione.\· 

c:omerciales. soc:ieclctdes profesio1u1/es e i11c/11.\·triales. 

llA UD O HA UDIO - U11iclacl ele velocidad ele sel1alizcu.•iú11. L<t l't!/ociclad e11 bctud es el 

mimc•ro clt! ccunbios ch• línea (en frecue11cie1. amplitucl. cte.) o e1•e1uos por seg1111clo. A be1jas 

1·c/ociclaclt.• ... ·• caclct e1·e1110 reprc~.\"t!lllU ... ·ó/o la co11tliciú11 de 1111 bit, y la t•c!lociclcul tlt.• b.,c11ulios 

igual a bp ... ·. Con.forme c11mu.•111a la velocidad. ct1da eve1110 represe111t1 mu .... · de 1111 bit. y lt1 

\•t'/vcidacl ele bt11ulio.\· 1w se equipara recllme11te en bps. 

HELl ... COH.E (Bcll Comunicmions Rcscarch) -Su enfoque ha sido en c:stúndares. 

procc<limicnlos. desarrollo <le soft'\varc. investigación y desarrollo de interés común excp10 

<.Je cicncius físicas. 

BIT (Digito Bim1rio) - U11iclt1cl 111as pequeiía de i11fon11<lció11 en 1111 sistema binario: 11110 o 

C:<'l"O. 

BONDI Ne; - Un prn1ocolo ele 11or1na i11c/11s1rial pura .. t1111pli111d de bmula" Demanda••. El 

/JONDING 11st1 lt1 técnica de multiple.xado invertido para e11lt.1:.ar los dos cana/e.\· B ele 11110 

.w1/t1 llnea RDSI. part1fo,.,11ar 1111 circ11i1u de alta \'elocidud capuz de correr a 128 Kbps. 
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URI - /111erfa ... «~ ele Acct! .... o /Jdsico. 

UUCl...E (Loop) - Circuito Eléctrico Co111ple10. 

uy•rt!: - U11id~ul tle i11fur11wció11. 11or111a/111e111e mas coru1 que '""' ·•pa/ubra .. ele 

co111putc1tlor,a, los.byte t!e 8 bits ~·011los111as co1m111<~s. también es llamatlo 1111 carácter. 

ccrt~r <c::~'mité. consultivo Iritcmacionul Tclcgr..1fico y Tclcfón~co) -: Co111ité ·asesor 

i11ter1u1cio11al co1i base en europa. que recomiendu. 11on11ci ... · i11ter11acio11ule~· de 

co1111micació11. Ac111a/me111e u pasado ti denominarse ITU-T. 

,_:,'. 
CEPT (Europc:.m Confcrcncc of Posts und TclccommuniCations·Administrutions) - Grupo 

'. ··. ·-. 
de gente que pone los csuíndares. cuyos m.icmbros '_incluyen .. aúto.ridades-.telcgráficas. 

telefónicas y postales de Europa. 

CPE - l:.f:¡uipo fabricc1tlo pura el Cliente. 

DCE (Equipo de Transmisión de Datos) - Disposirfros <111e proveen -lc1S f1111cio11es 

ret¡uerit.lu ... · par" esrub/ecer, 11u111tt!llt!r y 1er111i11ur Úua cu11exió11 tle tra11s111fa·ió11 de duros. 

por t..'lemp/o 1111 111ódem. 

DTE (Equipo de Terminulcs de Datos) - Dispositivos que uc111u11 coú10 fuentes de duro ... ·• 

c:vh~cror de dC1tos o de c1111bas maneras por ejemplo 1111u ter111i11al RS-232. 

ETSI (European Telecommunicatios Standars lnstitute) - Es Ja contr-6.lpane de ANSI en los 

EUA . 

.. ~D1\·I - lvtulriplexución por Dfrisi611 de-Frecue11cius. 

l'Ul.LDUl'LEX· - Circuito o cli~po~fitil•o que permite !CI lrtms111isió11 e11 ambos 

senticlos sb11ultú11ea111e11te. 

44 



llALl<"-DUPl .. EX - Tra11smi:riá11 e11 cualquierdirecció11, pero 110 sim11/1c111ec1111e11te. 

IMPEDANCIA CARACT~~fSTl_CA.:-:-ES./a Ú11p.edc11ú:ia de 1ermiÍÚ1ciÓ11de.11/ra linea de 

tra11smi.o;ió11. 

<·\~ ~~,<~\ ,' 
INTERFASE - Un /i111i1~:~oi1if,iil-tidb::dejilÍidO··¡,~·;_·c¡jraCie'rfs1ica~~ de· i111erco11e.'7id11 JT.~icu 

ISP - Proveedo;.~lel Servicio.~le_l11teniet. 

ITU-T - U11ió11 lnter11Í:lcio1wl de TeleCon11111icucio11es Sector Servicios. 

l...OOPHACK - Tipo de prueba de diug110.wico, en la .c111e la se11al tra11s111itidu es devuelta 

al cli.'lpositfro emisor despué.\· de pasar el través de toda o pune de 1t11 e11lc1ce o red de 

t.YJ1111111icacio11e.v de elatos. Una prueba ele loopback. pennite la comparució11 de 1111a se11al 

cle1.'l1e/ta con la .\·etial 1ra11smiticlu. 

i\IOOEl\I (MODuladorDEModuludor) - Di.'l"posirivo usadf::' pa~a Co11,•ertir series ele datos 

digitale.\· ele una ten11i11ul de tra11.~m1isió11 a 1111a seiial a11aló~ica, piira,_ /r~11s/~1i.\"ión ·_ .. ·obre 1111 

canal telefúnico, como reco1n•errir la seii.al a11alógica 1~a1~~;,;,;d;, 'a 'e~~1to.~ .. cÍigi~¿;les e11 serie 

para .\"11 aceptc1ció11por1111 1cr111i11al receptor. 

;\IPPP - PrarocoloA11tltienlace P111110 a f1111to: e ·', '· _.-

l\IULTll'LEXOR - Dispositivo q11e divide m~~i~s_de 1ra11sfoió11 _e!; _;lo~ o_ mas s11bca11ules, 

ya sea media111e el fruccio11a11rie1110 de-: ba11d~ -.·d~ j~~Clíel1~10. :; " · baúc/Os_ -ú1as . estrechas 

(dfrisió11 ele frecuencias). o asignando,,,¡· ca11ui_co1~~1!;!'c; _.;,~-;.;o~.".c.JúPosirivos transmisores, 

11110 a 1<1 \'e.=. (División de Tiempo o TDM). 

OSI - l11tcrco11exió11 ele Sistemas Abienos. 



PBAX (Priv:itc Brunch Automutic cXchungc) • Si.vtt.•ma ele co1111111h:achme.\· mulri.ú'r\"icio.\· 

t!igi1tll ava11::.tu/o par<t vo::.·tlatos con 1111 ttmp/io rango defi1ci/i,/Lules '"""'' ·"'ui.efc1ct!r 

las ll<'Cc:sic/cules de lo.\' usuttrio.\·. 

PCi\I (l\1odulución por Pulsos Codificados). ·Procecli11lie11to para adaptar """ se1ial 

aualt1gicu (c..Y11110 la \'OZ) u 1111tt corriente digital de 64 Kbps para lt:1 tra11.\·misió11. 

PPJI • Protocolo P1111to a Punto. 

Pl.f.I ·Interfase de Acceso Primario. 

PI< OTO COLO - Co11j1111to formal de co1n1e11cio11es <Jlll~ rigen la org,111i-:.ació11 el,• .fornwtos 

y la 111eclició11 relativtl de tie111po de interct1111bio tic. .. 111ensajes eurre e/o.\· si.,·rf!111as de 

C<J1111111ic:ació11. 

1.(1>1 (Red DigiUl_I lntcgru.~u) • ·s..erv!cio 'pruvis~o PC!r una _e111pre.\·a clt! 1.·om1111icuch111~~- en ltt 

null la trt111.w11isi611 eíul-e, 1os nodos "{Ct!litr<l/e.o; Telefóuica.\') ele /i1 recl telt!tlinica son 

di.i:iwles. Pt!ro lct ri-a11smi.~i611 _v.:lci se1laiiz.aéJó11 /1acia el -subscriptor e.,. rocluvít1 c11h1ló .. r:ica. 

1.f.DSI (Red DiSitul -dc. Servicios 1n~egmdos) .- Sen•icio pro1•isro por ""ª t!mpresa de 

nm11111icacioucs que pert11ite 1ra11.Vmitir siÍ1111/1é111eame11te clfrersos tif'''·" .ele <latos digita/e!J· 

<.ºOlllllllltlllO.\" )' \-'O=. 

RS-232 - También conocido como RS-232C y la u/rima versión co11ocitla como E/A/TI . .\· 

132-E. RS·232 define tres tipos de co11exió11: eléctrica f1111cio1u1/ y lllt!L~,¡uica. ú1 

i111erc:o11e.\·iú11 usada 111as co1111iu111e111e. es itleul para la rrc11ts111isió11 c.I~· c/1110.\" en 1111 li111ite ele 

0-20 Kbpx/50 pies ( J 5.2 111t!t·). E111pleC1 se11C1lt1111ie11to clesbt1/cmcec1tlo y 11s1wlmt!11Tc.' r!.'f usado 

.._·011 couectores de SO·pi11e~· fornw D (D/1·25) pe1ra interconc.•crur DTEs (Computadorc.1s. 

cv11rrolac.lort1s, c.•tc.) )' DCEs ( 111ó<le11u·. couw:rtidores. etc.). 
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l~S--&-t9 - Dc~fi11e i111erc:o11exio11es ji11u.:io11ales/mec:cí11icas para DTl~s/DCEs qÍu.• e111plea11 

i111erct1111bio.'ti tiL• datos binario ... · ... ·eriu/e.••. y e .... 11onua/111e11te usado c:o11 tra11.\'111i ... ·iu11e ... · 

... ·í11cro1u1s. lde111ijica .w!11ale.\· (TD, RIJ. t•tc.) que corresponden a los 1111111t•ros de coueclor 

para i11terco11exi<111 halc111ceacla sobre co11ec1orc:s D/137 y DJJ9. 

H.TPC (Red Telefónica Conmutnda Publica) - Cualquier ... ·iste11u1 de c.·01111111icacio11e.s ele 

cm1111111ació11 tal como tele.\·, redes ele comu11icaciá11 de relé/unos p1íbl icos, <Jlle provee 

c0111111t1ació11 de circuiro u nmcllos clie111es. 

SEÑAL ANALÓGICA - Lo .... datos son representados por """ se11al eleclricu 

co111i1111c1111c!1Ue \•ariable. 

SEÑAL DIGrrAL -1...p ... · dalo~; son coclificculos ya ... ·ea binario""º O cero. 

TDi\I (Muhipl.cxuch~n _-por División del Tiempo) - Es una 1éc11ict1 para 1ra11~m1itir "" 

1111mero .o;epurttdo de .o;eiía!e.\· de vo;:. duros y/o video sim11l1d11eameúre a través de··,,,, 111etlio 

ele c:o1111111icaci611 ;,;;~~u/ando i111 pedazo de cada se11t1l """ después tic~ -o·~~:á tlivielieudo el 

tfompo c1; ... :po11ib!e' en st~ e11lace-compues10 entre ... ·us canales. 

TRANSl\11SIÓN ASINCllONA - Tra11smisió11 en la cuctl los i11ren•t1los c1e-1ieli1po entre 

caracrere:.· transmitidos p11etlc11 .~er de tlisti11tt1 lo11gi111d. La trt11ts111isió11 es .cmurolada por 

bits ele i11icio y de parúda. Al inicio y u/ final de cada carúcrer. 

TRANSl\11SIÓN SINCRONA - Trt111s1nisió11 en la cual los bits de daros .~011 e11viados u 

una \'C/ocidad fija. con el 1ra11smi.\·or y el receptor si11cro11iz.ados. Ltt tr<11ts111isió11 

si11cro11i:::ada e/il11i11a la 11ecesitlad tic bit.)· ele comie11z.o y birs de dere11ció11. 

Tl~ONCAL - Un único circuito enlre dos puntos. cuundo nmbos son centros de 

conmutución de puntos de distribución individuales. OcncrJlmcnte una tronCat maneja 

simultáncumentc numerosos cunalcs. 
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V .. 24 - Definiclo para i11tercumbit1r circuitos entre DTE.v y DCEs pe1ra ve/ocidac/e.\· 110 

mayore~· a 19.2 Kbp~·. 

V.35 .- Es llamado inten1acio11u/me111e .. Tra11s111isi611 ele dato.va 48 KbPs usando 60·180 

Kh;z a grupo~~ ·de Ciré:uitos de Bt111cle1. Es tipict1me11te usado para DTEs o DCEs e¡ue 

comunican a 1111u portadora digital de <1/ta velocidad. 

X.21- - /11~e,ife1se_ ele _reguluci611 e.o;tándur entre DTE y DCE para '?peración si11cro11fca en 

redes d<i datos Publicas. 

X.25 - /nteifase ele regulación estándar e~ure DTEs y DCEs para terminales e¡ue operan en 

Ja moc/a/itl<1d de paquete. en· redes ele duros p1íblicas. 
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