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INTRODUCCIÓN 

En la época actual de evolución y constantes cambios en los sistemas de 

comunicación, es de vital importancia cuidar lodos los aspectos que puedan Influir o 

afectar el propósito del mismo. 

En una empresa de telefonla celular el intercambio de lnfonnaclón debe ser 

extremadamente confiable y eficiente, por lo cual consideramos aspectos como el 

desarrollo y las expectativas de crecimiento. Todo esto nos servirá para lograr un 

servicio de alta calidad en la misma. 

Esto se vera reflejado gracias a las mejoras en los servicios de voz y dalos que se 

lograron con la propuesta que se plantea con más detalle en el capitulo 3 

Por lo que en el diseño se plantean los problemas existentes en el sistema de 

comunicación actual, los conceptos que nos pennilan atacar estos problemas, asl como 

las alternativas de solución. 

Asimismo se justifica el diseno de una red digital como propuesta de solución para 

lograr una comunicación más eficiente de datos entre los nodos, logrando con ello 

proporcionar servicios a nivel nacional, integrando al sistema como un todo. 

Además esta propuesta proporcionará la comunicación de voz tanto de usuarios como 

de uso interno , teniendo como resultado beneficios económicos para la empresa. 



Por lo tanto la propuesta del diseno de la red, tiene como objetivo reducir costos e 

incrementar la productividad y eficiencia, ya que el intercambio de la información (voz y 

dalos) es confiable, eficiente y segura, gracias a la tecnoiogla digital de las 

comunicaciones. 

El desarrollo de la tesis esta dividido en tres capllulos y tres apéndices, dándose a 

continuación una breve descripción de cada uno de ellos: 

El capitulo 1 comprende un resumen de los conceptos básicos en comunicaciones y 

transmisión de datos, asl como Jos conceptos involucrados con la estructura del 

sistema de telefonla celular, lodos ellos como herramienta para poder atacar nuestro 

objetivo. 

En el capitulo 2 se hace una análisis y evaluación del sistema actual, retomando los 

servicios de voz y de dalos con el fin de plantear Ja problemática que se presenta en 

dicho sistema, y planteando como objetivo la solución a los mismos. 

En el capitulo 3 se realiza el diseno de la red, tomando en cuenta las necesidades, 

demanda de servicio, asl como las restricciones planteadas por la empresa, en el 

mismo se hace un análisis de las posibles alternativas de solución y se realiza la 

propuesta que más convenga a la compailla. En este mismo capitulo, se disena Ja 

topologla, lomando en cuenta los elementos que inleractuan en la misma, el calculo de 

capacidad y las especificaciones de la misma. Este capitulo se complementa con una 

evaluación y selección de equipo. 

Los apéndices (A), (B) y (C) contienen información sobre la norma G703, asl como una 
breve descripción del equipo multiplexor, y del PAD. 

" 
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1 CONCEPTOS GENERALES 

1.1 CONCEPTOS BASICOS DE COMUNICACIONES 

1.1.1 COMUNICACION ANALOGICA Y DIGITAL 

El u10 de métodos digitales para transmitir información no es nuevo. Algunos de los 

conceptos que son considerados como muy modemos, ya eran conocidos desde hace 

aproximadamente 200 1ño1 atrás. Una de 111 prlmer11 técnicas de comunicación 

digital se le atribuye a Francia Bacon (1561-1626), un filó1ofo lnglé1. 

En 1605 Bacon desarrolló un alfabeto de 2 letras, que podía ser u1ado para 

representar 24 letras del alfabeto usual por 5 letr11 "palabras" usando dos letras 

básicas. La figura 1.1.1-1 ilustra la representación de las primeras letras del alfabeto. 

En la terminología actual, estas 5 letras podrían ser llamadas palabras clave, la 

totalidad de todas estas palabras clave forman lo que llamamos un código. Como sólo 

2 letras son usadas, este puede ser llamado un código binario .. 



En 1641, poco después de la muerte de Bacon, Jhon Wilkins (1614-1672), un teólogo y 

matemático, mostró como las palabras clave podrían ser más cortas utilizando más 

letras del abecedario. La figura 1.1. 1-2 muestra los códigos de 2, 3 y 5 letras de 

Wilklns. En la terminología de hoy en día éslos códigos, podrían ser llamados códigos 

M-ario (M = 2, 3 y 5) por sus respectivas longitudes 5, 3 y 2. Debido a que el código 

binario consta de 2 letras básicas por posición y 5 posiciones por palabra clave, 

pueden ser representadas 25 letras del abecedario (más de las 24 que lo componen). 

A = ªªªªª /-/ = aabbb 
13 = ªª aab I = abaaa 

e = ªª aba f ( = abaab 

D -· aaabb l = ababa 

E = a a.b a a M = ababb 

F = ªª bab N = abbc1a 
G·= ªª bba o = abbab 

Figura 1.1.1-1. Represenlación del código de 2 letras usado por Francis Bacon para 

representar el alfabeto. 

2 



Los códigos que usan 3 y 5 letras pueden representar 33 = 27 y 52 = 25 letras del 

alfabeto respectivamente. 

Alrlmbc1 l.cllcr 

A 
D 

L 
Al' 

·;.: 

Codcwnnls Ui:;ing lla!;ic Lcucrs lndicnted · 

na 11 u u """ "t1:; 
nnuuh uah· uh 

O· •• , 

·,¡:¡;. ,; ¡,·~~; 

·,, ¡, ¡, ,, h 

y .,, ,, ¡,·¡," 
z h ,, ,, ¡, h 

Figura 1.1.1-2. Representación de los códigos de 2,3 y 5 letras de Wilklns. 

En un desarrollo aparentemente independiente en 1703, Gottfried Wilhelm Leibniz, un 

matemático Alemán, describió un código binario usando sólo 2 números : O .Y .1 .. Pªfª 

representar números enteros, como se ilustra en la figura 1.1.1-3. 

El código de Leibniz es aparentemente el predecesor del código binario actual, en el 
'.!",\·'. 'i 

cual usamos los dlgitos binarios O y 1. Reemplazando el orden de las 1i;tras., A, B, 

3 



......... Z por enteros, y las letras a y b por o y 1 respectivamente, podemos observar que 

tos códigos de Bacon y Leibniz son equivalentes. 

'= " 

l1i 

..: .. 
~ ".: :-: 

~.; Ht1 
.., 1 , .. 

:: : 

Figura 1.1.1 ·3. Representación binaria de Leibniz de tos números enteros. 

Los principales usos prácticos de tos códigos digitales de Bacon, Wiikins y Leibniz, en 

sistemas de comunicación están involucrados en varias formas de enlaces telegráficos 

y ópticos. El primer enlace se realizó en Francia en 1794. Después del nacimiento de la 

tecnologia eléctrica alrededor de 1800, cuando Voila descubrió la baterfa primaria, las 

comunicaciones por métodos eléctricos comenzaron a evolucionar. El más importante 

4 



sistema fué el telégrafo perfeccionado por Samuel Morse en 1837. El código Morse es 

en realidad un código binario en dónde las 2 "letras" son el punto y el guión, que eran 

transmitidos como pulsos eléctricos cortos o largos respectivamente. Más tarde en 

1875, Emile Baudot desarrolló otro código usado hoy en día en ta telegrafía 

Internacional; éste usa dígitos binarios O y 1 en lugar de puntos y guiones, y tiene un 

número mezclado (5) de dígitos por palabra en lugar de la longitud variable de 

palabra, como en el código Morse. 

Después de la predicción teórica de la radiación magnética en 1864 por James Clark 

Maxwell (1831-1879), un físico escocés, y su verificación experimental en 1887 por 

Heinrich Hertz (1857-1894), un físico Alemán, la transmisión de información por radio 

telegrafía fue realizada por Marconl en 1897. 

No todos los sistemas de comunicación digital han sido diseñados para transmitir el 
··.:··;:;.: 

alfabeto como mensajes .. En 1937 Alee Reeves concibió una de las más importantes 

técnicas de uso hoy en diá en comunicaciones, esta es llamada Modulación por Código 

de Pulsos (PCMJ •. con ésta técnica se pueden transmitir mensajes tales como las 

formas de onda de audio producidas por un micrófono. 

En PCM los mensajes son muestreados periódicamente. Cada muestra, ta cual puede 

tomar cualquier . valor en una continuidad posible de valores, es redondeada ó 

5 



cuantizada a un valor finito de amplitud discreta. La amplitud por lo tanto no es 

diferente, conceptualmente, de la longitud finita del alfabeto ó de los valores finitos 

enteros como fueron codificados por Bacon o Leibniz unos años atrás. 

La reseña histórica hecha no es por mucho completa, sin embargo, sirve para Indicar 

que muchos de los conceptos básicos usados actualmente en comunicaciones digitales 

no son nuevos y que han estado es la mente del hombre por más de 200 años. 

FUENTES Y SEIQALES ANALOGICAS 

Una fuente analógica de información es aquella que produce una salida la cual puede 

tener cualquier valor dentro de una serie continua de valores en cualquier momento. 

Similarmente una señal analógica es una onda eléctrica que puede tomar cualquier 

valor de una continuidad de posibles amplitudes en cualquier momento. 

6 



FUENTES Y SEflALES DIGITALES 

Una fuente digital es aquella con una salida, Ja cual puede tener solo un valor discreto 

de una serie finita en cualquier momento. La mayorla de las fuentes en la naturaleza 

son analógicas. Sin embargo cuando éstas son combinadas con algún dispositivo, 

puede resultar una fuente digital. 

Una señal digital se define como una onda eléctrica que tiene un valor dentro de una 

serie finita de posibles amplitudes en cualquier momento. 

CLASIFICACION DE LAS SEflALES 

Las señales de información analógica y digital definidas anteriormente, se asume que 

son bandabase mientras no haya otra definición. Una onda de bandabase es aquella 

que tiene sus más largos componentes espectrales encerrados en una banda de 

frecuencias en ( ó cerca ) de Ja frecuencia cero. El término pasobajas es comúnmente 

usado para referirse a la bandabase. Todos Jos mensajes prácticos pasobajas tendrán 
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una frecuencia alta en la cual sus componentes espectrales pueden ser considerados 

insignificantes. 

Una sef\al pasobanda es aquella con sus componentes espectrales más grandes 

contenidas en una banda de frecuencias alejada de cero por una cantidad significativa. 

La mayoría de las ondas de infom1ación son banda base y muy rara vez pasobanda. La 

senal pasobanda es comúnmente el resultado de uno ó más mensajes afectando 

(modulando) una sef\al de alta frecuencia llamada portadora. 

MODULACION DE PORTADORA 

La mayoría de las fuentes de información son caracterizadas por sef\ales de 

información en bandabase. Sin embargo, las ondas en bandabase no pueden ser 

transmitidas eficientemente por métodos de radio de un punto a otro. Por otro lado las 

ondas en banda base pueden ser fácilmente transmitidas por radio. Uno de los 

propósitos básicos de la modulación de portadora es, por lo tanto, el cambiar el 

mensaje a una banda de frecuencia más alta para lograr una mejor radiación. En 

algunos sistemas la modulación de portadora puede resultar en una generación 

imprevista de ruido. 

Frecuent~mente la modulación involucra el cambio de la amplitud, frecuencia ó fase ( ó 

la combinación de estas tres) de la portadora como una función del mensaje. 
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BLOQUES DEL SISTEMA DIGITAL 

Un sistema típico de comunicaciones se compone de una estación transmisora 

(transmisor), una estación receptora (usuario), y un medio de conexión llamado canal. 

Estás son funciones básicas para un sistema de operación en un solo sentido. Una 

comunicación en ambos sentidos requiere que cada estación tenga tanto el transmisor 

como el receptor. Debido a que la operación en cada sentido es similar, solo la 

operación en un solo sentido será descrita. 

ESTACION TRANSMISORA 

El diagrama a bloques de las principales funciones que se presentan en un sistema de 

comunicaciones digitales, se ilustran en la figura 1.1.1-4. Debido a que todo el sistema 

es digital, el subsistema de transmisión puede aceptar esas señales directamente. este 

también puede trabajar con señales analógicas, si son convertidas a su forma digital en 

el convertidor analógico-digital (A/D). 

La conversión analógica-digital requiere el muestreo periódico de la onda analógica y 

la cuantificación de las muestras. La cuantificación es el redondeo de las muestras al 
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valor más cercano de amplitud discreta. La sellal digital resultante es compatible con el 

sistema digital. 

Sin embargo en el proceso de redondeo parte de la información se pierde, lo cual limita 

la precisión con la cual la señal analógica puede ser .reconstruida en el receptor. 

Como fué descrito anteriormente, la actual salida del convertidor A/D en el punto de la 

figura 1.1.1-4 es un nivel discreto de voltaje. El propósito general del codificador 

fuente, es el convertir efectivamente cada slmbolo discreto en su correspondiente 

representación digital, comúnmente binaria. 

Analog 
ICS!i:J~e 

Digilll 
Mcssagc 

,\1111lu¡ 
011111111 

lligilal 
utpul 

A11<1lo1Ho·Digilal 
Convcrtcr 

Transmitting Subsy!itcm 

Digital 
Mcss:igc~--~ 

A 
Sourcc 

l!ncoder 

Hccciving Subsystcn1 

Moduiotor 

Dcinoc.lul:itor 

Figura 1.1.1-4. Diagrama funcional a bloques de un sistema de comunicación. 
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Los mensajes digitales se dice que poseen redundancia si sus slmbolos no son 

igualmente probables o no están estáticamente independientes. La mayorla de las 

fuentes de mensajes, tienen redundancia; el propósito principal del codificador fuente 

es el remover esta redundancia. Entre más eficiente es el codificador, más redundancia 

es eliminada, lo que permite un menor promedio de numero de digitos binario para ser 

usados en la representación del mensaje. 

En algunos sistemas en dónde no está presente la función de codificación de canal, la 

salida del codificador fuente es convertida directamente a la onda más conveniente 

para ser transmitida en el canal. El ruido y la interferencia sumadas a la onda, 

producen errores en la operación de modulación en el receptor en su esfuerzo por 

recuperar (determinar), la correcta representación de la sellal usada en el transmisor. 

Incluyendo la función de codificación de canal, los efectos de errores causados por el 

canal pueden ser reducidos. 

El codificador de canal hace esta reducción posible agregando redundancia controlada 

a la representación digital del codificador fuente de tal forma que esos errores pueden 

ser reducidos. 

ESTACION RECEPTORA 

Las funciones realizadas en el subsistema receptor meramente reflejan la operación 

inversa de aquellos en la estación transmisora. El demodulador, recupera la mejor 

versión posible de la salida que fué producida por el canal codificador en el transmisor. 
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La salida del demodulador tendrá ocasionalmente errores causados por el ruido del 

canal. Parte de la optimización de varios sistemas digitales se centra en minimizar 

errores generados en el demodulador. 

El propósito del decodificador de canal es el reconstruir, de la mejor manera posible, la 

salida que fué generada por el codificador fuente en el transmisor. Es aqul en dónde la 

redundancia de control insertada por el canal codificador debe ser usada para 

identificar y corregir los posibles errores causados por el canal en la salida del 

demodulador. 

El decodificador fuente realiza exactamente la función inversa del codificador fuente. 

Para mensajes digitales, su salida se convierte en la salida final del receptor (punto B 

de Ja figura 1.1.3-4). SI el mensaje original es analógico, la salida de la fuente del 

decodificador se pasa a través de un convertidor digital-analógico (D/A), el cual 

reconstruye el mensaje original usando el teorema del muestreo. 
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1.1.2 CONVERSION ANALOGICA ·DIGITAL 

Anteriormente se mencionó a grandes rasgos el proceso de conversión analógica • 

digital, en este punto trataremos con los dispositivos que permiten esta conversión. 

Reiomando que el proceso de convertir una señal continua en el tiempo (analógica) a 

una secuencia digital, para que pueda ser procesada por un sistema digital, requiere 

de que cuantizemos los valores muestreados a un número finito de niveles y se 

represente cada nivel por un número de bits. El dispositivo electrónico que permite 

esta conversión de señales analógicas a una secuencia digital es llamado convertidor 

analógico - digital (ADC). Por otro lado el convertidor digital - analógico (DAC) toma la 

secuencia digital y produce en su salida un voltaje ó corriente que es proporcional al 

tamaño de la palabra digital aplicada en su entrada. 

La figura 1.1.2-1 muestra un diagrama a bloques de los elementos básicos de un 

convertidor A / D. Aunque nos enfocaremos principalmente en las características 

ideales del sistema, también se mencionarán algunas imperfecciones que se 

encuentran en dispositivos prácticos y se indicará como esto afecta en el 

funcionamiento del convertidor. 
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Figura 1.1.2-1. (a) Diagrama a bloquea de loa elementos básicos de un ADC. 

MUESTREO Y RETENCION ( SAMPLE ANO HOLD ) 

En la práctica. el muestreo de una señal analógica es realizado por circuito reten -

muestreador ( S I H ). La señal muestreada ea después cuantificada y convertida a su 

forma digital. Usualmente el S I H está integrado dentro del convertidor analógico -

digital. 

El S / H es un circuito analógico controlado digitalmente que recorre la señal analógica 

de entrada durante el muestreo y la mantiene fija durante el modo de retención en el 
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valor instantáneo de la señal al tiempo en que el sistema es switcheado del modo de 

muestreo al modo de retención. La figura 1.1.2·1 (b), muestra la respuesta en el 

dominio del tiempo de un circuito S I H ideal. 

Tracking 

S H 

Figura 1.1.2-1. (b) Respuesta en el dominio del tiempo de un circuito SI H ideal. 

El objetivo del S I H es el muestreo de la señal de entrada instantáneamente y 

mantener ese valor constante el tiempo que sea necesario para que el convertidor A I 

O obtenga su representación digital. El uso de un S I H permite al convertidor A I O 
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muestreo. Con la ausencia de un S I H la senal de entrada no debe cambiar por más de 

la mitad del paso de cuantización durante la conversión, lo cual puede ser una acción 

inpráctica. Consecuentemente, el S / H, es crucial en conversión digital de alta 

resolución de sei'lales que tiene un gran ancho de banda. 

Un S / H Ideal no produce distorsión durante el proceso de conversión y su medición es 

modelada como una muestra ideal. Sin embargo, la degradación debida al tiempo como 

errores en la periodicidad de la muestra procesada ('1itte~'), variaciones no lineales en 

la duración de la apertura de muestreo, y cambios en el voltaje durante la conversión, 

ocurren en los dispositivos prácticos. 

El convertidor A I O comienza a realizar su función en cuanto recibe un comando de 

conversión. El tiempo requerido para completar la conversión, debe de ser menor que 

la duración del modo de retención del S / H. Además, el periodo de muestreo T debe 

ser mayor que la duración del modo de muestreo y el de retención. 

CUANTIZACION Y CODIFICACION 

La tarea básica de un convertidor A I D, es el obtener a partir de un rango continuo de 

amplitud de entrada, una serie digital discreta de palabras código. Esta conversión 

involucra los procesos de cuantización y codificación. La cuantlzación es un proceso 

no lineal e irreversible que mapea una amplitud dada x(n) = x.(nT) en el tiempo t = nT 
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en una amplitud Xk tomada de una serle finita de valores. El proceso se ilustra en la 

figura 1.1.2-2 (a) dónde el rango de la amplitud de la sella! se encuentra dividido en L 

Intervalos 

lk={Xk<:x(n) <:-Xk•• }, k= 1,2, ...... ,L 

por los L + 1 niveles de decisión x1, XL, ........ ,XL••. Las posibles salidas del cuantificador 

se designan x', x2, ....... xL. La operación del cuantizador esté definida por la relación : 

Xq(n) = Q[x(n)] = ~ si x(n) e lk 

En la mayoría de las operaciones de procesamiento digital de sellales el mapeo en la 

ecuación anterior es Independiente de n. Ademés, en procesamiento de sellales 

usamos cuantificadores uniformes o lineales definidos por : 

~·-~=A, 

Xk+1 .. Xk=.6., 

k = 1,2, ....... ,L-1 

para finito Xk, Xk•I 

En donde A es el cuantificador de escalera. La cuantizaclón uniforme es usualmente un 

requerimiento si la sellal digital resultante va a ser procesada por un sistema digital. 

Sin embargo en aplicaciones de transmisión y almacenamiento de sellales como 
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velocidad, cuanlificadores no lineales y variantes en el tiempo son frecuentemente 

usados. 

SI un cero es asignado a un nivel de cuantización, el cuantificador es del tipo 

"mldtread". Si se asigna un cero a un nivel de decisión el cuantificador es conocido 

como tipo "midrlse". La figura 1.1.2-2 (b) ilustra un cuantificador "midrise" con L = e 

niveles. En teoría los niveles de decisión extremos son tomados como x1 = -a y XL•t = 
a, para cubrir el rango total dinámico de la sel'lal de entrada. Sin embargo 

prácticamente los convertidores A I D pueden manejar solo un rango finito. Como 

definimos el rango R del cuantificador asumiendo que h = IL = 4. Por ejemplo el rango 

del cuantificador mostrado en la figura l.1.2-2(b) es igual a 8&. En la práctica el término 

rango de escala completa (FSR) se usa para describir el rango de un convertidor A I D 

para señales bipolares. El término de escala completa (FS) es usado pare sel'lales 

unipolares. 

Puede ser fácilmente visto que el error de cuantización eq(n) está siempre en el rango 

de -& I 2 a 4 I 2. 

En otras palabras, el error de cuantización Instantánea no puede exceder la mitad del 

paso de cuantización. Si el rango dinámico de la señal, definido como Xmmc - Xmn, es 

mayor que el rango del cuantificador, los muestreos que exceden el rango del 

cuantificador, son recortados, resultando un amplio error de cuantización (mayor de 4 I 

2). 
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Figura 1.1.2·2. Proceso de cuantización y ejemplo de un cuantificador mldrise. 

El proceso de Codificación en un convertidor A I D asigna un número binario único a 

cada nivel de cuanlizaclón, Si tenemos L niveles, necesitamos al menos L diferentes 

números binarios. Con una longitud de palabra b + 1 bits, podemos representar 2 .. 1 

números binarios diferentes, Por lo tanto, debemos tener 2 .. 1 >= L ó, de manera 

equivalente, b + 1 >= log2 L, Por lo que la medida del escalón o resolución del 

convertidor A I D esta dada por : 

19 



dónde R es el rango del cuantificador. 

Existen varios esquemas de codificación binaria, cada uno con sus ventajas y 

desventajas. En la tabla 1.2.1, se ilustran algunos de los esquemas para codificación 

binaria de 3 bits. 

La representación de complemento a dos, es usada en la mayoría de los procesadores 

digitales de sel'lales. Por lo tanto es conveniente el usar el mismo sistema para 

representar las sel'lales digitales debido a que podemos operar sobre ellas 

directamente sin ningún formato extra de conversión. En general una fracción de bit 

binario (b+1 ), de la forma 1Jall1P2 ....... pe, tiene el valor: 

-po(2° )+ 1l1(2·1 )+ P2(2·2 ¡+ ......... + IJb(2"l 

si usamos la representación del complemento a 2. Nótese que Po es el bit más 

significativo (MSB) y jlb es el bit menos significativo (LSB). Aunque el código binario 

usado para representar los niveles de cuanlización es importante para el diseno del 

convertidor A I O y sus subsecuentes operaciones numéricas, no tiene ningún efecto en 

el proceso de cuantlzación. 
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Tabla 1.1.2-1. Códigos bipolares más usados. 

La figura 1.1.2-3 (a) muestra las características de un convertidor A I D Ideal de 3 bits. 

La única consideración a tomar· en cuenta en un convertidor Ideal, es el error de · 

cuantlJaclón, el cual puede ser reducido incrementando el número de bits. 
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Los convertidores A I D prácticos, difieren de los convertidores ideales en muchas 

maneras. Varias consideraciones tienen que ser tomadas en cuenta en la práctica. 

Algunas de estas consideraciones se ilustran en la figura 1.1.2-3 (b-e). Podemos notar 

que los convertidores A I D prácticos, pueden tener error de offset (la primera transición 

no ocurrirá exactamente a + 1/2LSB), el error de factor (o ganancia) de escala (la 

diferencia entre los valores en la cual la ocurrencia de la primera y última transacción 

no es igual a FS - 2LSB), y el error de linealidad (la diferencia entre los valores de 

transición no son iguales o uniformemente cambiantes). Si el error diferencial lineal es 

bastante grande, es posible que uno o más códigos puedan perderse . 

'¡j' .!!. 
::> 8 -¡;¡ 
> 7 
-¡; ii 111 Ideal e o A/D ·5 1 §. 110 conversion "' 4 8 o!: 
"O 1 e 101 :; ... 8 ., c. 
"O l 4 .s o 100 .!::!. 2 ¡¡ l'J' 
~ OI u 1 .e Oll ª e 8 ::> "3 e: 

l z N 

'N 4 8 010 '§ ·¡;¡, 
" :a 1 C' 

:; ii 001 ~ 
c. -o ;;¡ 
:; ... 
9 o 000 :s 

o 1 1 3 1 5 3 7 FS 
ii ¡ ¡¡ 2 ¡¡ ¡ ¡¡ 

Nonnalized analog input 

(a) 

Figura 1.1.2-3. Características de convertidores A ID ideales y prácticos 
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Figura 1.1.2-3. Características de convertidores A/ O ideales y prácticos. 
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ERROR DE CUANTIZACION 

Para determinar los efectos de cuanllzaclón en el desempello de un convertidor A I D, 

se utiliza una aproximación estedlstlca. La dependencia del error de cuanllzaclón de 

las características de la sella! de entrada y de la naturaleza no lineal del cuantificador, 

hacen un análisis determinfslico difícil, excepto en casos muy simples. 

En un análisis estadístico, consideremos que el error de cuantización es aleatorio en la 

naturaleza. Modelaremos este error como ruido que se suma a la sellal (lncuantificada) 

original. Si la sellal de entrada analógica, está dentro del rango del cuantificador, el 

error de cuantizaclón eq(n) esta limitado en magnitud , por lo que el error resultante es 

llamado ruido granular. Cuando la entrada está fuera del rango del cuantificador, eq(n) 

se vuelve ilimitado y se produce un ruido de sobrecarga. Este tipo de ruido puede 

generar una severa distorsión de la señal. El único remedio es el escalar la sellal de 

entrada, con lo cual su rango dinámico cae dentro del rango del cuantificador 

CONVERTIDORES A/ D DE SOBREMUESTREO 

La idea básica de los convertidores A I O de sobremuestreo, es el Incrementar el rango 

de muestreo de la señal, hasta el punto en el cual un cuantificador de baja resolución 
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sea suficiente. Mediante el sobremuestreo, se puede reducir el rango dinámico de los 

v~lores de la señal entre muestreos sucesivos, y por lo tanto, se pueden reducir los 

requerimientos de resolución del cuantificador. La variación del error de cuantlzaclón 

en la conversión NO es 02e = L\2 / 12 . dónde L\ = R/20•1. Por lo que el rango dinámico 

de la señal, el cual es proporcional a su desviación estandar ax, debe igualar el rango 

R del cuantificador, esto lleva a que L\ es proporcional a ª" Por lo tanto para un número 

dado de bits, la potencia del ruido de cuantización es proporcional a la variación de la 

señal a ser cuantizada. Consecuentemente, para un rango de ruido de cuantización a 

señal (SQNR) fijo, una variación de la señal a ser cuantizada, permite reducir el 

número de bits en el cuantificador. 

La idea básica de reducir el rango dinámico nos lleva a considerar la cuantizaclón 

diferencial. 

La figura 1.1.2-4 ilustra los elementos básicos de un convertidor A I D de 

sobremuestreo. 

Los convertidores A/ D de sobremuestreo para señales en la banda de voz (3-Khz) son 

fabricados actualmente como circuitos integrados. 
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Figura 1.1.2-4. Elementos básicos de un convertidor A/ D de sobremuestreo, 

CONVERSION DIGITAL - ANALOGICA 

En la práctica, la conversión digital - analógica (D / A), es realizada combinando un 

convertidor D /A con un muestreador - retén (S/H), seguido de un filtro pasobajas como 

se ilustra en la figura 1.1.2-5. El convertidor D / A acepta en su entrada seiiales 

eléctricas que corresponden a una palabra binaria y producen un voltaje o corriente de 

salida que es proporcional al valor de la palabra binaria. Idealmente, sus 
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características de entrada - salida es como se muestra en fa figura 1.1.2-5 (a) para una 

señal bipolar de 3 bits. La línea que conecta los puntos, es una línea recta que pasa 

através del origen. En los convertidores D I A prácticos, la línea que conecta los puntos 

se desvía de la Ideal. Algunas de las desviaciones típicas del ideal son errores de 

offset, de ganancia y no linealidades en las características de entrada - salida. Estos 

tipos de errores se muestran en la figura 1.1.2-5 (b). 

Uno de los parámetros importantes de los convertidores O I A 'es el tiempo de 

asentamiento, el cual se define como el tiempo requerido por la salida del convertidor 

O/A para alcanzar y mantenerse dentro de una fracción dada del valor final, después 

de la aplicación del código de entrada. Comúnmente, la aplicación del código de 

entrada, resulta en una alta amplitud transitoria, llamada "glitch". Este es el caso 

especial, cuando dos códigos consecutivos al convertidor A I O difieren en varios bits. 

La manera usual de remediar éste problema es el usar un circuito S/H diseñado para 

servir como un "deglitcher". Como la tarea básica del S/H es el mantener la salida del 

convertidor O I A constante en el valor de salida previo hasta que el nuevo muestreo de 

la salida del O I A alcanza un estado estable, entonces muestrea y retiene el nuevo 

valor durante el siguiente intervalo de muestreo. De esta manera el S/H aproxima la 

señal analógica por una serie de pulsos rectangulares cuya altura es igual al 

correspondiente valor del pulso de la señal. La figura 1.1.2-6 (a) muestra la 

aproximación de la señal analógica x(t) por un S/H. Como se puede apreciar, la 

aproximación, denotada como x1'1 , es básicamente una función escalón la cual toma la 

señal muestreada del convertidor O I A y la mantiene por T segundos. Cuando el 
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siguiente muestreo llega, salta al siguiente valor y lo mantiene por T segundos y asl 

sucesivamente. 

Convertidor 
D/A 

·Entrada 

Digital 

Cir.cuito 
S/H 

Filtro 
Pasobajas 

Salida 
Analogica 

Figura 1.1.2.... Operación básica de conversión de una señal digital a una señal 

analógica. 

Cuando es visto como un flltro lineal, como se muestra en la figura 1.1.2-6 (b), el S/H 

tiene una respuesta Impulso. 

1, O<=t<=T 

h(t)= 

O, cualquier otro 
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Esto es Ilustrado en la figura 1.1.2-6 (c). La correspondiente respuesta en frecuencia es 

H(F) = T ( (sin itFT) I (nFT)) ei•FT 

Voltaje" An'al6gico· 1 

de salida •• 

,. 

de--entrada 

.:.i á:) 

de 

Nolineaü~ 
dad 

. . . . ·. ·[ZJ········ ·. '.·· INonincinóto-

.• • .: .. /'. : . , . • nicity 
I 

,: -~ 
(b) . 

Figura 1.1.2-5. (a) Características ideales de un convertidor D I A y (b) desviaciones 

tfplcas del funcionamiento de los convertidores D I A prácticos. 
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Flgur• 1.1.2-6. (a) Aproximación de una señal analógica por escalón; (b) interpretación 

del filtrado lineal; (c) respuesta Impulso del S/H 

La magnitud de la fase de H(F) está mostrado en la figura 1.1.2-7. Para comparación, la 

respuesta en frecuencia de un interpolador ideal está superpuesto en las 

características de magnitud. 

Es aparente que el S/H no posee una caracterislica de respuesta cerrada de frecuencia 

de corte . Esto es debido a la larga extensión en las transiciones de su respuesta 

impulso h(t). Como una consecuencia, el S/H permite el paso de componentes no 

deseados de frecuencias parecidas (frecuencias arriba de FJ2) a su salida. El remedio 
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más común a este problema en la práctica, es el filtrar x~> pasándola a través de un 

filtro pasobajas que atenúa grandemente los componentes de frecuencia arriba de FJ2. 

11/(F)I 

O<Fl 

-ir 

Figura 1.1.2-7. Caracterlsticas de respuesta en frecuencia del S/H. 
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1.1.3 MODULACION 

La Modulación es un proceso por el cuál ciertas características de una onda (conocida 

también como portadora). es variada o seleccionada de acuerdo a la sella! de mensaje. 

La modulación puede ser dividida en modulación continua, en la cual la onda modulada 

siempre está presente, y modulación por pulsos, en la cual no hay sel\al presente entre 

pulsos. 

La modulación por pulsos incluye diferentes métodos de transferir pulsos de una fuente 

a un destino. Los cuatro métodos predominantes son : Modulación por ancho de pulso 

(PWM), Modulación por posición de pulso (PPM), Modulación por amplitud de pulso 

(PAM) y Modulación por código de pulso (PCM). 

Los cuatro métodos más comunes de modulación de pulsos se describen a 

continuación y se muestran en la figura 1.1.3-1. 

1. PWM. Este método es llamado algunas veces modulación por duración de pulso 

(PDM) ó modulación por longitud de pulso (PLM). El ancho del pulso (parte activa del 

ciclo de trabajo) es proporcional a la amplitud de la sel\al analógica. 

2. PPM. La posición de un ancho constante de pulso dentro de una ranura de tiempo 

prescrita es variada de acuerdo a la amplitud de la sel\al analógica. 

3. PAM. La amplitud de un pulso constante, posición constante del pulso se varia de 

acuerdo a la amplitud de la sel\al analógica. 
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4. PCM. La señal analógica es muestreada y convertida a un número binario serial de 

longitud fija para transmisión. El número binario varia de acuerdo a la amplltud de la 

senal analógica. 

PAM es usado como una forma Intermedia de modulación con PSK, QAM y PCM, y 

raramente es usada por si sola. PWM y PPM son usadas en sistemas de comunicación 

de propósito especlal (usualmente militares) y raramente usados para sistemas 

comerciales. PCM es por mucho el método más dominante de transmisión de pulsos y 

consecuentemente, será el punto de discusión de este apartado. 

lbl 

(cJ 

Figura 1.1.3-1. Modulación de pulsos: (a) señ.al analógica; (b) pulso muestreado; (c) 

PWM; (d) PPM; (e) PAM; (f)PCM. 
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MODULACION POR CODIGO DE PULSO 

La Modulaclón por código de pulso (PCM) es la única de las técnicas de modulaclón de 

pulsos previamente mencionadas que es un sistema de transmisión digital. Con PCM, 

los pulsos son de longitud y amplitud fija. PCM es un sistema binario; un pulso o falla 

de pulso dentro de una ranura de tiempo preestablecida, representa una condición 

lógica_1 ó O. Con PWM, PPM ó PAM, un pulso no representa un dígito binario (bit). 

La modulación por código de pulso, es un método de modulación en el cual una onda 

analógica continua es transmitida en su forma digital equivalente. La base de la 

explicación del funcionamiento de PCM es el teorema de muestreo de Nyquist : 

" Si una señal limitada en banda es muestreada en intervalos regulares de tiempo, y en 

un rango igual o mayor a dos veces la máxima frecuencia significativa de la sei'lal, 

entonces, la muestra contendrá toda la información de la señal original. La sei'lal 

originar entonces podrá ser reconstruida mediante el uso de un filtro pasobajas • 

Como un ejemplo del teorema del muestreo, un canal nominal de 4-kHz debe ser 

muestreado aun rango de 8000 muestras por segundo. 

Para generar una señal PCM de una o varias señales digitales, tres pasos del proceso 

son requeridos : muestreo, cuantización y codificación. El resultado es una sei\al 

binaria serial ó serie de bits, la cual puede o no, ser aplicada a la línea sin pasos 
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adicionales de modulación. Una de las mayores ventajas de la transmisión digital es 

que las señales pueden ser regeneradas en puntos intermedios de enlaces 

involucrados en la transmisión. 

La consecuencia de esta ventaja , es el gran ancho de banda requerido para PCM. Los 

sistemas comunes, en general requieren de 16 veces el ancho de banda de su 

contraparte analógica (Un canal analógico de voz de 4 kHz, requiere de 64 kHz cuando 

es transmitido por PCM), asumiendo un bit por Hz. La regeneración de una señal digital 

es simplifiéada y particularmente efectiva cuando la señal transmitida en línea es 

binaria, ya sea neutral, polar o bipolar. 

La transmisión binaria tolera considerablemente niveles de ruido más altos, comparada 

con su contraparte analógica. Este hecho, además de la capacidad de regeneración, es 

un gran paso en ingeniería de transmisión. La regeneración que toma lugar en cada 

repetidor, por definición, recrea una nueva señal digital; por lo tanto el ruido no se va 

acumulando. 

El rango de error es otro factor importante en el diseño de sistemas PCM. SI el rango 

de error en un sistema PCM puede ser mantenido de principio a fin en 1 error por cada 

10• bits, la inteligibilidad no será afectada. Inclusive con un rango de error de 1 bit por 

cada 103 bits la inteligibilidad es bastante buena. Sin embargo cuando los errores 

exceden 1 bit en cada 102, la inteligibilidad se pierde. Otro factor Importante en la 

Instalación del cableado en el diseño PCM es el "crosstalk", el cual puede provocar 

errores durante su funcionamiento. Esto es la generación de "crosstalk" de un sistema 

35 



PCM a otro. en el mismo sistema, desde el patrón transmisor al patrón receptor dentro 

del mismo cable. 

En la figura 1.1.3-2 se muestra un diagrama a bloques simplificado de un sistema PCM 

de canal simple. El filtro pasobanda limita la sella! analógica de entrada al rango 

estandar de frecuencia para voz de 300 a 3000 Hz. El circuito muestreador - retén, 

periódicamente muestrea la sella! analógica y convierte estas muestras a una 11enal 

multinivel PAM. el convertidor analógico - digital (ADC) convierte los muestreos PAM a 

una serie binaria de datos para transmisión. El medio de transmisión es generalmente 

un par metálico de cables. 

En el extremo receptor, el convertidor digital - analógico (DAC), transforma la serle 

binaria de datos a una sella! PAM multinivel. El circuito muestreador - retén, junto con 

el filtro pasobajas, convierten la señal PAM a su forma análoga original. Un circuito 

digital que permite la codificación PCM, es llamado un codee 

(codificador/decodificador). 

Con varias excepciones, los sistemas PCM prácticos involucran mulliplexión por 

división de tiempo. El Muestreo en estos casos, no involucra un sólo canal, sino varios. 

En la práctica, un sistema muestrea 24 canales (muestreo multinivel) de voz en 

secuencia y otro muestrea 30 canales. El resultado del muestreo multinivel, como ya se 

mencionó, es un PAM. Una onda PAM simplificada se muestra en la figura 1.1.3-3, en 
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este caso una senolde simple. Un diagrama simplificado del·proceso que deriva en una 

multlplex16n de una onda PAM se mue1tra en la figura 1.1.3-4 

~ rv I'1.n. 
i 

Entra'\:~ Filtro Sample PAM Convert. 
i - and hold 'ilnalo- Pasobanda A/D 

gica 
PCM 

u ,.:,., A~ m-.. ---: .. ~ ........ 
.rL.fl__rL 

I'1.n. 'V !\.; 
Convert. PAM Sample Filtro Salida 

'D/A and hold Pasobaja Ana lo-
gica 

Figura 1.1.3-2. Diagrama a bloques simplificado de un sistema PCM 

SI un canal de voz de 4 kHz nominal, debe ser muestreado a 8000 veces por segundo 

y un grupo de 24 de esos canales van a ser muestreados secuencialmente 

Intercalados, formando una onda PAM multiplexada, esto puede ser hecho mediante 

compuertas. La compuerta debe estar abierta por 5.2 µs (125 / 24) para cada canal de 
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voz a ser muestreado sucesivamente de los canales 1 a 24. La secuencia se debe 

completar en un periodo de 125 µs (1 x 10• I 8000). Este periodo de 125 µs es 

conocido como TRAMA. y dentro de la trama, 101 24 canales serán muestreados una 

vez sucesivamente. 

:.<· 

Figura t.1.3-3. Onda PAM como resultado del muestreo de una senolde simple. 
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2 

Figura 1.1.3-4, Analogía simplificada de la formación de una onda PAM. 
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EL CONCEPTO DE TRAMA 

Como se mostró en la figura 1.1.3-4, la mulliplexlón PCM es llevada a cabo en el 

proceso de muestreo, fuentes muestreadas secuencialmente. Estas fuentes pueden ser 

los canales de voz nominales de 4 kHz u otras fuentes de Información, posiblemente 

datos o video. El resullado final del muestreo y su subsecuente cuantización y 

codificación, es una serie de pulsos, ó cadena de bits (1's y O's) que requieren una 

indicación ó identificación del principio de la secuencia buscada. Esta Identificación ea 

necesaria en la parte final del receptor, para que este sepa exactamente cuando cada 

secuencia de muestreo empieza y termina, esto sincroniza a tiempo el receptor. Este 

Identificación es llevada por un bit de trama, y la secuencia completa ó ciclo de 

muestreo es llamado trama en la terminologla PCM. 

Consideremos la estructura de la trama de los dos sistemas de PCM implementados : 

el sistema Norteamericano DS1 y el sistema Europeo CEPT 30 + 2. El sistema 

Norteamericano DS1, es un sistema PCM de 24 canales, que utiliza 8 niveles de 

codificación. La señalización supervisora se encuentra " en banda ", dónde el bit 8 de 

cada 6 tramas es " robado " por la señalización supervisora. El formato de señales 

DS1, se muestra en la figura 1.1.3-5, tiene un bit sumado como un bit de trama llamado 

un bit "S". Por lo tanto la trama DS1 consiste de 

(8 X 24) + 1 = 193 bits 
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haciendo con esto una secuencia de trama completa. Por definición 8000 tramas son 

transmitidas por segundo, por Jo tanto el rango de bits es 

Samptin¡ ftequcncy 

Oulput bit rale 

Bils/Frame 

Time slols/Frame 

193 x 8000 = 1544000 bps ó 1.544 Mbps. 

J. 

aooo .. H~:~;:;;:d~7i ~j,.;J, --7:;-~~.~:- ~, 
1.544 Mbp~ ± 50 bp;< '·'~:: . 
193 

24 (Sequlintial asSfgnmfnU 

Signaling Eight bit of év~ry slxth trame 

The S•bit Is llme·sha;ed b~lw-een, Í~;~ .. ¡~~I f/a~ln~".(F1) -~~-~ -~¡-~n:ai"ir~~l~g-ÍFs) .. 
': .· 

Figura J.1.3-5. Formato de la ser'lal DS1 ·· ··· 
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Esta figura de trama sa ve más claramente en la figura 1.1.3-6. El sistema CEPT 

(Conference Européene des Postes el Télécommunicallons) 30 + 2 , tiene una 

estructura de 32 canales, en donde 30 canales transmiten conversaciones 

provenientes de enlaces telefónicos, y los 2 canales restantes transmiten información 

de sei'\alización y sincronización. Cada canal tiene asignado un slol de tiempo (TS), y 

podemos tabular TS O a 31 de la siguiente manera: 

TS Tipo de información 

00 

01-15 

16 

17-31 

Sincronización (Trama) 

Conversación 

Sei'\alizaclón 

Conversación 

En TS O un código de sincronización ó palabra es transmitida cada segunda trama, 

ocupando del dlglto 2 al 8, de la siguiente manera : 

0011011 

En aquellas tramas sin la palabra de sincronización, el segundo bit de TS O está fijo en 

1, por lo cual en esas tramas, la palabra de sincronización no puede ser imitada. Los 

bits restantes del slot de tiempo O, pueden ser usados para la transmisión de sei'\ales 

de información supervisora. 

El proceso de trama y el tiempo básico, deben de ser distinguidos. El proceso de 

Trama, se asegura de que el receptor PCM está alineado con respecto al principio (y 
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final) de la secuencia de trama; El tiempo se refiere a la sincronización del reloj del 

receptor , especificando, que está a paso acompal\ándose (de principio a fin) con el 

reloj del transmisor. La coordinación con el receptor es corregida vla la transición 

entrante de marca a espacio (y de espacio a marca). Es importante por lo tanto, que no 

se lleguen a dar periodos largos de no transición. 

CODIGOSPCM 

Con PCM, la sellal analógica de entrada es muestreada, y enseguida convertida a un 

código binario serial. El código binario es transmitido al receptor, dónde es convertido 

nuevamente a la forma analógica original. Los códigos binarios usados por PCM, son 

códigos de n-bits, en donde n puede ser cualquier número positivo mayor a 1. los 

códigos actualmente usados por PCM, son códigos de magnitud-signo, en dónde el bit 

más significativo (MSB), es el que indica el signo y los bits restantes son usados para 

magnitud. La tabla 1.3.1 muestra un código de n-bits, dónde n = 3 . El bit más 

significativo es usado para representar el signo de la muestra (lógica 1 = positivo y 

lógica O = negativo). Los 2 bits restantes representan la magnitud. Con magnitud de 2 

bits, existen cuatro posibles códigos para números positivos y cuatro para negativos. 

Consecuentemente hay un total de B posibles códigos (2
3 = B). 
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Signo Magnitud Levcl Decimal 

+3 
o +2 

o 1 +I 
o ~ }--------------- -------------{ ~~ o o 

o o 1 -1 

o o -2 
o -3 

Tabla 1.3.1 Código PCM de 3 bits. 

CODIGO BINARIO DE DOBLEZ (FOLDED) 

El código binario PCM mostrado en la tabla 1.3.1 es conocido como código binario de 

doblez. A excepción del bit de signo, los códigos de la mitad baja de la tabla, son 

imagen espejo de los códigos en la parte alta (Si los códigos negativos fuesen 

doblados hacia la parte alta de los códigos positi~os, estos coincidirlan perfectamente). 

También con doblez binario existen 2 códigos asignados a cero volts: 100 (+O) y 000 (· 
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O). SI la magnitud de una muestra excede el máximo Intervalo de cuanlizaclón, una 

distorsión por sobrecarga (también llamada limite pico) ocurre. Asignar códigos PCM a 

magnitudes absolutas es conocido como cuantizar. La magnitud mínima del escalón es 

llamada resolución, que es igual en magnitud al voltaje del bit menos significativo ( la 

magnitud mínima del escalón del DAC). La resolución es el mlnimo voltaje, sin Incluir 

cero volts, que puede ser decodificado por DAC en el receptor. 

La figura 1.1.3-7 muestra una sena! de entrada digital, el pulso muestreado, la 

correspondiente seflal PAM y el código PCM. La seflal analógica es muestreada 3 

veces. La primer muestra ocurre en el tiempo t1 , cuando el voltaje analógico es +2 V. 

El código PCM que corresponde a la muestra 1 es 11 O. La segunda muestra ocurre en 

el tiempo t2, cuando el voltaje analógico es de -1 V. Su correspondiente código PCM es 

001. Para determinar el código PCM para una muestra en particular, simplemente es 

dividido el voltaje de la muestra entre la resolución, se convierte a un código binario de 

n-bits y se suma el bit de signo a esta. 

La muestra 3 ocurren en t3. El voltaje en ese momento es +2.6 V. El código PCM para 

+2.6 V es 2.6/1 = 2.6. Como podemos ver no existe código para esta magnitud. SI es 

usado un ADC de aproximaciones sucesivas, la magnitud de la muestra es redondeada 

al código válido más cercano (111 ó +3 V para este ejemplo). Esto genera un error, 

cuando el código es convertido a su forma original analógica por el DAC en el receptor. 

Este error es llamado error de cuantización (Qe). El error de cuantización es 

equivalente a sumar ruido, pues altera la amplitud de la sena!. Como el ruido, el error 

de cuanlización se puede sumar o restar a la senal actual. Consecuentemente, el error 
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de cuantlzaclón es también llamado ruido de cuantizaclón (Qn) y su magnitud méxima 

es la mitad del voltaje del escalón. 

,,. m LD 110. +2V 
1 

: . 

101+1V~ : 
100} 1 1 

ººº o 1 '-..,_../' 1 001·-1v~ 
: : 1 

010 -2V ¡ 1 1 
1 1 1 

011 -3V ¡ ¡ i 
(1) 

(bl 

Figura 1.1.3·7. (a) Senal analógica de entrada; (b) Pulso de muestreo; (e) senal PAM; 

(d) código PCM. 
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RANGO DINAMICO 

El número de bits PCM transmitidos por muestra, es determinado por diferentes 

variables, las cuales Incluyen la máxima amplitud de entrada permitida, resolución y 

rango dinámico. 

El Rango Dinámico (DR) es Ja proporción de la magnitud mas grande posible a la 

menor magnitud posible que puede ser decodificada por el DAC. Matematicamente el 

rango dinámico es: 

DR = Vmax I Vmln 

dónde Vmin es Igual a Ja resolución y Vmax es el voltaje máximo que puede ser 

decodificado por el DAC. Por lo que : 

DR = Vmax / resolución 

Resulta común el representar el rango dinámico en declbeles, por lo que : 

DR = 20 lag ( Vmax I Vmln ) 
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Por lo que el rango dinámico es independiente de la resolución dada para un código 

PCM. El número de bits usados para un código PCM depende del rango dinámico. Con 

código PCM de 2 bits, la magnitud mínima decodificable tiene un código binario de 01, 

la máxima magnitud es 11. Debido a que el mínimo código binario es siempre 1, el 

rango dinámico es simplemente el máximo número binario para el sistema. 

Consecuentemente, para determinar el número de bits requerido por un código PCM, 

se usa la siguiente relación matemática : 

2•· 1 >=DR 

y para un mínimo valor de n 

2"º 1 =DR 

dónde: n = número de bits PCM excluyendo el bit de signo. 

DR = valor absoluto de DR 

EFICIENCIA DE CODIFICACION 

La eficiencia de codificación es una indicación numérica de que tan eficientemente un 

código PCM es utilizado. La eficiencia de codificación es la proporción del número 
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mínimo da bits requeridos para conseguir cierto iango dinámico del número actual da 

bits PCM usados. Matamaticamanta la eficiencia da codificación es 

eficiencia da codificación= (mín. número de bits I número actual de bits) x 100 % 

PROPORCION DE RUIDO DE LA SEAAL A CUANTIZAR (SQR) 

La siguiente expresión para el cálculo del sqr es para voltaje y considera el máximo 

error da cuantización y una sar'lai analógica de amplitud constante; por lo qua, es de 

poco uso práctico y se muestra sólo para propósitos de comparación. En realidad y 

como se muestra en la figura 1.1.3-7, la diferencia entre la onda PAM y la onda de 

entrada analógica varían en magnitud. Por lo que la proporción de ruido da la ser'lal a 

cuantizar no es constante. Generalmente el error de cuantización ó distorsión causado 

por digitalizar una muestra analógica, es expresado como un promedio de sei'lal a 

potencia promedio a proporción de potencia de ruido. Para códigos PCM lineales, el 

sqr se determina de la siguiente manera : 

SQR (dB) = 10 log ((V 21
R) /((q2112)/R)) 

dónde: 

R = Resistencia 

49 



v = Voltaje rms de la señal 

q = intervalo de cuantizaclón 

V 2IR = potencia de la senal rms 

q 2112/R = Ruido promedio de cuantizaclón de potencia rms 

SI se considera que las resistencias son iguales : 

SQR (dB) = 10.B + 20 lag (V/q) 

COMPANSION 

La compansión es el proceso de comprimir y luego expandir. Con sistemas de 

companslón, la mayor amplitud de la senal es compresa (amplificada menos que la 

mlnima amplitud de la sellal) antes de ser transmitida, y luego expandida (amplificada 

más que la mínima amplitud de la señal) en el receptor. La figura 1.1.3-B Ilustra el 

proceso de compansión. Una sellal de entrada con un rango dinámico de 120 dB, es 

comprimida a 60 dB para transmisión, y luego expandida 120 dB en el receptor. Con 

PCM la compansión puede ser llevada a cabo con técnicas analógicas o digitales 
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120 
dB 

In ut 

60dB 

Transmission 

Figura 1.1.3-8. Proceso básico de companslón. 

COMPANSION ANALOGICA 

120 
dB 

Out ut 

Históricamente, la compresión analógica fué implementada usando diodos dlsel\ados 

especialmente que eran insertados en el camino de la sella! analógica en el transmisor 
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PCM previo al circuito mue1treador-retén. La expan1lón analógica fué también 

Implementada con diodo• que 1e encontraban justo después del filtro pa10 bajas del 

receptor. En la figura 1.1.3·9 se muestra el proceso básico de companslón analógica. 

En el transmisor la señal analógica es comprimida, muestreada y luego convertida a un 

código lineal PCM. En el receptor, el código PCM es convertido a una señal PAM, 

filtrada, expandida de regrHo a sus características originales de amplitud de entrada. 

Diferentes señales de distribución requieren diferentes características de companslón. 

Existen 2 métodos de companslón analógica usados actualmente que se acercan a una 

función logarítmica y comúnmente son llamado• códigos log-PCM. Estos son la ley µ y 

ley A de companslón • 

. Entrada 
Analogica 

Filtro 
Pasobanda 

r-\ 

Salida 
Analo' ic 

.Filtro 
Pasobanda 

r-\ 

Compresor 
Analogico 

/""" 
Transmisor PCM. 

Receptor. PCM 

Expans~r. 

Anaiyco 

~ircuito 

S/H 

S/.H 

Figura 1.1.3-9. Sistema PCM de companslón analógica. 
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LEY µDE COMPANSION 

En los Estados Unidos y Japón, la ley µ de compansión es usada. Las características 

de compresión para la ley µ son : 

dónde: 

Vout = Vmln x ln(1+µV1nNmu) / ln(1+µ) 

Vmu = máxima amplitud analógica de entrada no comprimida 

v .. = amplitud de la sellal de entrada en un Instante particular de 

tiempo 

µ = parámetro usado para definir la cantidad de compresión 

Vout = amplitud comprimida de salida. 

La figura 1.1.3-10 muestra la compresión de algunos valores deµ. Nótese que entre 

más alto es el valor de µ, hay mas compresión. 

El parámetro µ determina el rango de potencia de la sella! en la cual el SQR es 

relativamente constante. 
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LEY A DE COMPANSION 

En Europa la CCITT a eatablecldo que la ley A de compaal6n sea usada para 

aproximarse al logaritmo verdadero de compansl6n. Para un rango dinámico 

proyectado, la ley A de compansi6n tiene un ligeramente favorecido SQR que la ley µ. 

Sin embargo la ley A es inferior a la ley µ, en término1 de calidad de pequeña señal. 

Las características de compresión de la ley A son : 

V,.;, =V-. ((AV1rNmu) I (1+1nA) 

•V- (1 +ln(AVinNm1>1)) I (1 +lnA) 

1.0 

.. 
'C 

·ª o. 
~ 
~ 

" a. 
5 
o 

·~ .. 
Q; 
a: 

o 

Figura 1.1.3-1 o. Caracteristicas de la ley µ de compresi6n. 
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COMPANSION DIGITAL 

La compansión digital se compone de la compresión al final del transmisor, después de 

que la entrada muestreada ha sido convertida a un código lineal PCM, y la expansión 

en el final del receptor antes de la decodificación PCM. La figura 1.1.3-11 muestra el 

diagrama a bloques de un sistema de compansión digital PCM. 

Con la compansión digital, la sel\al analógica, es primeramente muestreada y 

convertida a un código lineal, y enseguida comprimida digitalmente. En el extremo 

receptor, el código PCM comprimido, es recibido, expandido y decodificado. Los 

sistemas més recientes de compresión digital PCM, utilizan un código lineal de 12 bits 

y un código de compresión de 8 bits. Este proceso de compansión, aproximadamente 

re-ensambla una curva analógica de compresión con µ = 250, aproximándose a la 

curva por 8 segmentos de línea recta (segmentos O a 7). La inclinación de cada 

segmento sucesivo es exactamente la mitad del segmento previo. La figura 1.1.3-12 

muestra la curva para compresión digital de 12 a 8 bits para valores positivos. La curva 

para valores negativos es idéntica solo que en sentido inverso. Aunque hay 16 

segmentos (8 positivos y a negativos), este esquema es llamado comúnmente 

compresión de 13 segmentos. Esto es debido a que la curva para los segmentos +O, 

+1, -O y -1, es una línea recta con inclinación constante y comúnmente considerada 

como un solo segmento. 
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El algoritmo de compansión digital para un código de compresión de 12 a 8 bita es 

realmente muy simple. El código comprimido de 8 bita, consta de un bit de signo, un 

segmento identificador de 3 bits y un código de magnitud de 4 bits, el cual identifica el 

intervalo de cuantización dentro del segmento específico (ver figura 1.1.3-13). 

-Entrad&-
Analo ica 

Filtro Circuito Convert. Linear Compresor PAM PCM 
Pasobanda S/H A/D D.j.9ital 
r-'\ 

Transmisór PCM PCM 
Comprimi 

Medio d 

Rece tor PCM • Transmisi 

Filtro Circuito .. convért. 
Linear 

PAM PC1>1 Expansor 
Pasobanda S/H ('A}Ó' Di9ital 
-~ 

Figura 1.1.3-11. Sistema de compansión digital PCM 
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Segment +t t:1 no compresslon 

Scoment +O 1: 1 iio compresslan 

o 1.0 
Relatlve Input amplltudo 

Figura 1.1.3-12. Caracteri1t1cas de compresión µ255 

Sign bit 3-Bit 4·Bit 
1 = + segment quantization 
O=- idcntifier interval 

A B e D 

000 to 111 0000 to 1111 
,.,,,_·,· 

Figura 1.1.3-13. Código de formato de compresión de 8 bits µ255. 
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DPCM 

Las técnicas de digitalización de voz pueden dividirse en dos categorías: Las que 

digitalizan codificando ondas analógicas tan fielmente como se pueda y las que 

procesan solo los aspectos perceptibles más significantes en la conversación y el 

proceso de escucha. La primera categoría representa en problema general de la 

conversión analógica-digital y digital-analógica y no está restringida a la digitalización 

de la conferencia. Las tres técnicas utilizadas más comúnmente para codificar las 

ondas de voz son Modulación del Código de Pulsos (PCM), diferencial PCM (DPCM) y 

Modulación Delta (DM). A excepción de casos especiales, la telefonía digital utiliza 

éstas técnicas. Asi cuando se estudian las técnicas de codificación digital de voz 

estamos, de hecho, investigando el dominio más general de la conversión analógica­

.digital. 

La segunda categoría de digitalización de voz se relaciona primeramente con la 

producción de codificadores y decodificadores, con una tasa de datos muy baja para 

sistemas de transmisión de banda muy angosta o dispositivos de almacenamiento con 

capacidad limitada. El dispositivo para ésta clase especial de técnicas es normalmente 

referido como 'VOCODER" (Codificador de Voz). 
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Aún cuando es capaz de producir una conversación Inteligente, las técnicas del 

vocoder producen un sonido sintético no natural en la conversación. Es así que la baja 

tasa de datos del vocoder no proporciona la calidad adecuada para la telefonía en 

general. 

El DPCM está orientado especialmente para tomar ventaja de las redundancias entre 

muestra y muestra en una onda de conversación típica. Puesto que el rango de las 

diferencias de las muestras es menor que el rango de las muestras individuales, 

algunos bits son necesarios para codificar las diferencias de las muestras. La 

proporción del muestreo es normalmente el mismo que para un sistema comparable 

PCM. Por ello el filtro supresor de banda en el codificador y el filtro de ruido en el 

decodificador son básicamente idénticos a los usados en sistemas PCM 

convencionales. 

Conceptualmente la generación de las diferencias en las muestras para el codificador 

DPCM es para almacenar la entrada de la muestra anterior directamente en un circuito 

Sample-and-Hold y utilizar un substractor análogo para medir el cambio. Después el 

cambio en la señal es cuantificado y codificado para su transmisión. 
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La estructura DPCM que se muestra en la figura 1.1.3-14 es más complicada, ya que, el 

valor de entrada anterior es reconstruido en un loop de retroalimentación que codifica 

las diferencias de la muestra. 

Ana lag 

input 

Bandlimiting 
fil ter 

OiHerentiator, 

Samplcr 
"· .quantizer. 

. encoder 

Previous 
input· 

estimate .. Accumulator 

Figura 1.1.3-14. Diagrama de bloques funcional del PCM Diferencial. 
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En esencia, la señal de retroalimentación es un estimado de la señal de entrada que se 

obtiene de la Integración de la diferencia de la señal codificada. Por eso la señal de 

retroalimentación se obtiene de la misma forma en que se reconstruye la onda en el 

decodificador .. 

La ventaja en la implementación de la retroalimentación es que los errores de 

cuantificación no se acumulan indefinidamente. Si la señal de retroalimentación difiere 

de la señal de entrada, como resultado de la acumulación de errores de cuantificación, 

la próxima codificación de la diferenci'! en la seña automáticamente compensa la 

diferencia. En un sistema sin retroalimentación la salida producida por el decodificador 

en el otro extremo de la conexión acumulará los errores de cuantificación sin Hmite. 

Como en los sistemas PCM, el proceso de conversión analógica-digital puede ser 

uniforme o compuesta. Algunos sistemas DPCM también utilizan técnicas de 

adaptación para ajustar el tamaño del paso de cuantificación de acuerdo con el nivel 

promedio de la potencia en la señal. 
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IMPLEMENTACION 

Los codificadores y decodificadores del PCM diferencial pueden ser Implementados en 

una variedad de formas dependiendo de cómo serán repartidas las funciones de 

procesamiento de la sel\al entre los circuitos analógicos y digitales. En un extremo las 

funciones de diferenciación e integración pueden ser implementados con circuitos 

analógicos, mientras que el otro extremo todos los procesos pueden ser digitales 

utilizando muestras convencionales del PCM como entrada. La figura 1.1.3-15 muestra 

un diagrama de bloques de tres implementaciones diferentes con diferente cantidad de 

procesos digitales de la sel\al. 

La figura 1.1.3-1 Sa detalla un sistema que utiliza diferenciación e Integración analógica. 

La conversión analógica-digital es ejecutada en la diferenciación de la sel\al, y la 

conversión digital-analógica para el loop de retroalimentación es ejecutada 

Inmediatamente en el rango limite de la codificación de la diferencia. La sumatoria 

analógica y el almacenamiento en el circuito Sample-and-Hold se utiliza para proveer 

la integración. 
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Figura 1.1.3-15. Implementaciones DPCM. (a) Integración analógica. 

(b) Integración Digital. (c) Diferenciación digital. 
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La figura l.1.3·15b muestra un sistema que hace la integración digitalmente en lugar de 

convertir inmediatamente la diferencia a analógico para la retroalimentación, el código 

diferencial es sumado y almacenado en un registro de datos para generar una 

representación digital de la muestra anterior. Una escala de conversión D/A completa 

es usada para producir la ser'lal analógica de retroalimentación para obtener la 

diferencial. Nótese que la conversión O/A en la figura 1.1.3-1 Sb proveerá un rango de 

amplitud total en la conversión mientras que la conversión O/A en la figura l.1.3-15a 

convierte la señal diferencial más limitada. 

La figura l.1.3-15c muestra un sistema donde todos los procesos en las ser'lales se 

hacen con circuitos lógicos digitales. La conversión NO produce códigos de amplitud 

total en las muestras que son comparadas con las aproximaciones digitales generadas 

de los códigos de amplitud anteriores. Cabe señalar que en este caso el convertidor 

ND debe codificar el rango dinámico completo de la entrada mientras que ésta 

conversión en las otras dos versiones operan solo en la señal diferencial. 

Debido a la disponibilidad de los componentes para el proceso de digitalización de la 

señal, algunos de los cuales contienen convertidores NO internos, el proceso digital 

(figura 1.1.3-1 Sc) es generalmente la manera más eficiente de aplicar el algoritmo 

DPCM. De hecho, muchas aplicaciones DPCM involucran procesos de las señales en 

64 



la conversación que ya han sido digitalizados dentro del formato estándar de PCM a 64 

kbps. 

Por esto la implementación de DPCM requiere procesos no analógicos como una 

ayuda en el proceso de señales lógicas PCM, algunos componentes DSP 

proporcionan funciones de conversión µ-law y A-law. 

Los decodificadores mostrados en las tres figuras son exactamente iguales como el la 

retroalimentación del codificador correspondiente. Esto reafirma el hecho de que la 

retroalimentación genera una aproximación de la señal de entrada. Si no hay errores 

en el canal, la salida en el decodificador es idéntica a la señal de retroalimentación. 

PREDICCtON DE ORDEN MAYOR 

Un punto de vista más general del codificador DPCM lo considera un caso especial de 

la predicción lineal con la codificación y transmisión de errores en la predicción. La 

señal de retroalimentación del sistema DPCM representa el primer orden de predicción 

del siguiente valor de la muestra y la diferencia de la muestra es el error de predicción. 

Bajo éste punto de vista el concepto de DPCM puede extenderse para incorporar más 

de un valor de muestra pasado dentro del circuitería de predicción. Por ello fa 

redundancia adicional que se tiene en la muestras anteriores pueden ser pesadas y 

sumadas para producir un mejor estimado de muestra siguiente. Con un estimado 
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mejor, el rango de error en la predicción disminuye para permitir una codificación con 

menos bits. Para los sistemas con coeficientes de predicción constantes, los resultados 

han mostrado grandes mejoras en relación de cuando se utilizan solo las tres últimas 

muestras. 

La lmplemenlación básica de la predicción lineal utilizando las tres últimas muestras se 

muestra en la figura 1.13-16 para propósitos conceptuales ésta implementación muestra 

una diferenciación e integración analógica como en la figura l.1.3-15a. La 

implementación más efectiva utiliza memoria digital, multiplicación, y adición en un 

componente DSP en lugar de procesos analógicos, particularmente porque muchas 

aplicaciones involucran sei'\ales PCM ya digitalizadas . 

.. _: -·· 
.·>··~ ·,;_,;:> .'~.~~-C?·~Q-~~-. 

" 

Figura 1.1.3·16. Extensión al tercer orden de predicci.ón del DPCM . 
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Como ya hemos mencionado el análisis del sistema diferencial PCM con predicción de 

primer orden normalmente nos provee una reducción de 1 bit en la longitud de la 

codificación por muestra con respecto a los sistemas PCM con un peñormance 

equivalente. Los sistemas DPCM extendidos que utilizan predicción de tercer orden 

pueden proveernos de reducciones de 1 Y.. hasta 2 bits por muestra. Por esto un 

sistema estándar DPCM puede proveer mas calidad que el PCM de 64 kbps con solo 

56 kbps, y una predicción lineal de tercer orden puede darnos una calidad comparable 

con 48 kbps. De cualquier forma, evaluaciones subjetivas seguido indican que se 

necesitan tasas más altas para poder igualar la calidad del PCM a 64 Kbps. 

ADPCM 

Relativamente una Implementación sencilla del DPCM puede ahorrar de 1 a 2 bits por 

muestra con respecto a la codificación PCM estándar. Eventualmente se pueden 

obtener grandes ahorros agregando una adaptación lógica al algoritmo básico del 

DPCM para crear lo que se conoce como DIFERENCIAL ADAPTADO DE PCM 

(ADPCM). 
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Muchas formas de ADPCM han sido estudiadas y utilizadas en muchas aplicaciones. 

Dos de las aplicaciones predominantes son el envio de voz y el equipamiento OCM 

para incrementar el número de canales de voz en una llnea T1. Con respecto a las 

aplicaciones posteriores CCITT ha establecido un estándar para ADPCM de 32-kbps 

(Recomendación G.721). 

Este algoritmo ha sido probado exhaustivamente y se caracteriza por no degradar 

significativamente la calidad de voz en los circuitos cuando se inserta en una porción 

de la red. 

Las consideraciones de diseño de éste estándar son: 

1.- La codificación y decodificación múltiple en fila entre PCM e interfaces 

analógicas. 

2.- La calidad en la señalización entre terminales para voz. 

3.- El efecto de los errores aleatorios y desconecclones en los canales. 

4.- El funcionamiento en señales análogas degradadas por pérdida, ruido, 

distorsión en la amplitud, distorsión de fase y distorsión de armenia. 

5.- La fácil codificación con PCM ~·-law y A-law. 
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El rango de 32-kbps Implica un ahorro de 2 a 1 en el ancho de banda con respecto al 

PCM estándar. El único deterioro significativo Introducido por la implementación del 

estándar ADPCM es la corrupción de la señalización del rango de datos transportables 

después de los 4800bps. La banda de datos en proporciones de 4800bps e inferiores 

se transportan sin problemas. 

El algoritmo ADPCM es conceptualmente similar al que se muestra en la figura t.1.3-16, 

pero más sofisticado en su uso y en la predicción de octavo orden, adaptación 

cuantitativa y predicción adaptada. Además, el algoritmo está capacitado para 

reconocer la diferencia entre señales de voz y señales de datos para utilizar el modo 

de adaptación rápido o lento, respectivamente. 

Una evaluación subjetiva del algoritmo utilizando la opción principal del métod'? de 

marcación (MOS por sus siglas en inglés) de la evaluación de_ la calidad de la 

conferencia se muestra en la figura 1.1.3-17. 1 _ ': "- ,. 
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(bl 

Figura 1.1.3-17. MOS promedio VS. número de codificaciones para PCM y ADPCM a) 

micrófono lineal, b) Micrófono de carbón. 

El método MOS utiliza una serle de escuchas para evaluar la calidad de la conferencia 

en escala de 1 a 5. 

La figura 1.1.3-17 muestra la marca promedio del ADPCM de 32-kbps y PCM 64-kbps 

en función del número de codificaciones análogas en serle. La calidad de la 

conferencia asociada con las múltiples codificaciones digitales (de y a PCM) no 

degradan más halla de la primera codificación que puede ser tan larga como no existan 

deterioros en la transmisión digital como errores en el canal o errores leves. 
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ADAPTACION DE CODIGO PREVENTIVO. 

El sistema diferencial ADPCM opera con una tasa de datos inferior al sistema PCM 

porque codifican diferentes señales que tienen menos potencia promedio que la señal 

de entrada pura. La proporción de potencia de la seilal de entrada a la potencia de las 

diferentes señales es conocida como ganancia de predicción .. Los sistemas DPCM 

simples (predictores de primer orden) proporcionan cerca de 5 db de ganancia en la 

predicción. 

ADPCM proporciona mayores niveles de ganancia en la predicción dependiendo de la 

sofistlficación de la adaptación lógica y del número de muestras que deben pasar para 

predecir la siguiente muestra. La ganancia en la predicción de ADPCM es finalmente 

limitada por el hecho de que solo un par de muestras de paso son utilizadas para 

predecir la entrada y que la adaptación lógica solo adapta el cuantificador no a los 

coeficientes importantes de predicción (los cx·s en la figura 1.1.3-16). 
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1.1.4 VENTAJAS DE LA COMUNICACION DIGITAL 

TRANSMISION DIGITAL CONTRA TRANSMISION ANALOGICA. 

Hay tres notables ventajas de la transmisión digital que ta hacen 

extremadamente atractiva para los sistemas de comunicaciones cuando se 

compara con su contraparte analógica. En términos generales, podemos decir 

que: 

1. El ruido no hace necesarias consideraciones secundarlas en el diseño del 

sistema, puesto que no se acumula en los repetidores; mientras que esta es una 

consideración de carácter primario en el diseño de sistemas ana1og1cos. 

2. El formato digital es por sf mismo ideal para la tecnología de estado sólido y en 

particular para los circuitos integrados. 

3. Es inherentemente compatible con datos digitales, señalización y 

computadoras. 

La mayor parte de la información que se transmite a través de una red es 

análoga por naturaleza, como la voz y el video. Si convertimos esas señales al 

fonmato digital podemos obtener todas las ventajas listadas anteriormente. 
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Existe una aparente ambigüedad proveniente de los dispositivos de entrada­

salida. El micrófono de un teléfono genera señales electricas equivalentes a la 

voz actuando sobre el diafragma, y esta es una señal analógica por naturaleza. 

Por otra parte los teclados de telégrafos, las lectoras de cinta o las computadoras 

envían señales digitales (D's y 1 's) a la linea. Para transmitir esta información a 

través de la red telefónica, la señal digital se convierte a una señal analógica 

compatible con las facilidades de esa red. Un modem realiza esa función. 

El objetivo ahora es hacer el proceso Inverso con la señal analógica de voz, 

esto es, convertirla a una señal digital que pueda ser transmitida eléctricamente. 

Hay dos diferentes métodos de modulación comunmente usados para hacer esto: 

modulación por codificación de pulsos (PCM por sus siglas en inglés), el cual es 

ampliamente utilizado para la transmisión en comunicaciones de portadora 

común, y modulación della, ta cual encuentra su aplicación en comunicaciones 

militares. 

BASES DE LA MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS 

(PCM). 

La modulación por codificación de pulsos es un método de modulación en el 

cual una onda analógica continua se transmite en un modo digital equivalente. La 
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base fundamental que explica el funcionamiento de la PCM es el teorema del 

muestreo de Nyquist, el cual establece que: 

"Si una señal de banda limitada se muestrea a intervalos regulares de tiempo y 

en un rango igual o mayor que el doble de la frecuencia más significativa de la 

setlal, entonces el muestreo contiene toda la información de la señal original. La 

señal original puede entonces ser reconstruida mediante el uso de un filtro de 

paso-bajas·. 

Como un ejemplo del teorema de muestreo, diremos que un canal nominal de 

4 kHz podrá ser muestreado en un rango de 8000 muestras por segundo. 

Para desarrollar una señal de PCM de una o varias sellares analógicas, se 

requiere de tres procesos: muestreo, cuantización y codificación. El resultado es 

una señal serial binaria o cadena de bits, la cual puede o no ser aplicada a la 

linea sin pasos adicionales de modulación. Una ventaja más de las transmisiones 

digitales es que las señales pueden ser regeneradas en puntos intermedios de la 

línea de transmisión. El precio de esta ventaja es el incremento del ancho de 

banda requerido por PCM. Estos sistemas en general requieren el uso de 16 

veces el ancho de banda de su contraparte analógica ( por ejemplo, un canal 

analógico de voz de 4 kHz requiere 16 x 4 ó 64 kHz cuando se transmite por 

PCM), asumiendo 1 bit por Hz. la regeneración de una señal digital es 
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simplificada y particularmente efectiva cuando la señal de linea transmitida es 

binaria, neutral, polar o bipolar. Un ejemplo de una cadena de bits bipolar se 

muestra en la figura 1.1.4-1 mostrada en la siguiente página. 

La transmisión binaria tolera niveles de ruido considerablemente alias, cuando 

se compara con su contraparte analógica. Este hecho, agregado a su capacidad 

de regeneración, le da una gran ventaja a su uso en los sistemas de transmisión. 

La regeneración que tiene lugar en cada repetidor por definición crea una nueva 

señal digital; por lo tanto el ruido, como lo conocemos, no es acumulativo 

El rango de error es otro factor importante en el diseño de sistemas con PCM. Si 

el rango de error en un.sistema PCM puede ser mantenido de principio a fin con 1. 

error en 105 bits, la legibilidad no se degradará. Si nos mantenernos con un rango 

de error de 1 bit en 103
, la legibilidad se considera buena. Pero cuando los 

errores exceden de 1 en 102 
, Ja legibilidad se pierde. Otro factor importante en el 

diseño de las in~talaciones de cableado para PCM es Ja interferencia, el cual 

puede degradar el rendimiento por error. Esta es interferencia inducida por un 

sistema PCM a otro o en el mismo sistema de la ruta de envío a la ruta de 

recepción dentro del mismo iendido de cable. 

75 



" : .. : 

1, z 
" 

>
 +
 :f 

o o -r, .. 

o o o 
,_:L,_ 

o 

>
 o 

·'.·_,, ·,:, 

', .. ',,;
 

~ o n. 
¡¡¡ 

:«. >
 

+
 

'"
!; 

o o "'. 

o o o o o o 

76 

>
 o 

·r::. 
;¡ 

>
 

~ Q
) 

e: 
J!! 
:e Q

) 
1:1 

"' e: Q
) 

1:1 

rl "' e: :s 
e: 
8 "' 1:1 
!! 
"' a. E

 
8 t¡¡ 
o ~
 

~ Q
) 

1:1 

"' e: Q
) 

1:1 
cu 
u ~ ... ....: 
I! :s en 
¡¡: 



MODULACION DELTA. 

la modulación delta es otro método de transmitir una señal analógica en un 

formato digital. Es diferente de la PCM en que la codificación se lleva a cabo 

antes de la multiplexión y el código es más elemental, actualmente codifica sólo 

un bit a la vez. La modulación Delta explota la redundancia de la muestra-a­

muestra típica de las formas de onda de voz o video. 

El código de modulación Delta es un código de un elemento diferencial que 

provee un bit por muestra para cada diferente señal. Ese bit sencillo especifica la 

polaridad de esa diferente muestra; y a 1 mismo tiempo indica si esa señal se ha 

incrementado o decrementado desde la última muestra. Un diagrama a bloques 

funcional de un codificador/decodificador Delta se muestra en Ja figura 1.1.4-2, y la 

figura 1.1.4-3 muestra una forma de onda Delta típica superpuesta a una señal de 

audio senoidal. 

77 



Figura 1.1.4-2. Diagrama a bloques funcional de un codificador/decodificador 
Delta. 

Figura 1.1.4·3. Ejemplo de una onda Della codificada. 
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RESUMEN DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TRANSMISION 

DIGITAL 

VENTAJAS. 

1. El ruido en el sistema es controlado por el diseño terminal (cuantización de 

ruido) y es esencialmente Independiente de la longitud del sistema o de la 

distorsión o ruido en la línea. Lo anterior asumiendo que el total del sistema es 

digital. 

2. El rendimiento de sel'lal a distorsión del sistema se incrementa linealmente con 

el número de bits por muestra, dándonos una mayor eficiencia en la relación de 

ruido/ancho de banda que otras técnicas de expansión de ancho de banda, como 

la Modulación de Frecuencia. 

3. Incrementa la velocidad de los dispositivos y permite el uso de circuitos 

comunes por varios canales, reduciendo el costo por canal de una terminal PCM. 

4. Los sistemas digitales son insensibles a la carga de tráfico superior a su 

capacidad máxima. FDM es demasiado sensible a la carga de tráfico. 

5. No hay una degradación apreciable en el proceso de 

multiplexión/demultiplexión. 

6. La transmisión digital nos da la completa libertad de multiplexar datos 

digitales.voz, video, facsimil, etc. sobre el mismo medio; mientras la transmisión 

analógica no lo permite. 
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7. La señalización es digital. La señalización en los sistemas analggicos tiene que 

ser convertida a algo compatible, como un formato de tono o multitono. En los 

sistemas digitales sólo un bit tiene que cambiar de estado para supervisión y una 

secuencia da bils para direccionamiento. 

DESVENTAJAS. 

1. Los errores de bit se acumulan a través de un sistema digital. Estos no son 

recuperables a menos de que se cuente con un sistema de recuperación de 

errores como el ARQ o el FEC, los cuales rquieren de un ancho de banda 

adicional. 

2. Los medios de transmisión digitales tienden a ser más caros que sus 

contrapartes digitales. 
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1.1.5 MEDIOS DE TRANSMISION 

El medio de transmisión es la facilidad física usada para interconectar juntas 

estaciones del usuario y dispositivos, para crear una red que transporte mensajes 

entre las mismas. La selección del medio físico a utilizar depende de: 

- Tipo de ambiente donde se va a Instalar 

- Tipo de equipo a usar 

- Tipo de aplicación y requerimientos 

- Capacidad económica (relación costo/beneficio esperada) 

- Oferta. 

Dividiremos los medios físicos según sean terrestres o aéreos: 

Par de cables torneados 

ENLACES FISICOS TERRESTRES Cable coaxial de banda angosta 

Cable coaxial de banda ancha 

Fibras aplicas 
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Microondas 

ESPACIO AEREO Infrarrojo 

PAR DE CABLES TORNEADOS. · 

Laser 

Radiofrecuencia 

Es el medio más común; usado también en PBX (Prívate Branch Exchange), 

centrales de conmutación de voz digital y datos. Las slgulenteJ figuras nos 
1 

muestran un corte transversal y la recomendación de instalación. 1 

Cubierta de protección 

Conductor central Dueto de protección del ruido 

magnético 
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·A continuación se describen sus principales características: 

- Un par puede transportar de 12 a 24 canales de voz. 

- Son válidos en cualquier topología. 

- Pueden transportar tanto señales digitales como analógicas. 

- Una red típica puede tener conectados con éste medio hasta 1000 dispositivos. 

- Alcance hasta 3 Km, dependiendo del producto. 

- Permiten trabajar en HDX o FDX. 

-Ancho de banda: hasta 1 Mbps. Puede considerarse bastante limitado. 

- Bajo costo. 

-Alta tasa de error a grandes velocidades. 

- Baja inmunidad al ruido, interferencia, etc. 

- f'<equiere protección especial: blindaje, duetos, etc. 

LINEAS EXPUESTAS. 

Una clásica descripción de una red telefónica en el pasado era la de unos 

postes telefónicos con crucetas y aisladores de vidrio utilizados para soportar 

pares de hilos abiertos no aislados. Con excepción de los ambientes rurales, los 

hilos abiertos han sido remplazados por sistemas mullipares de cable o fibra. la 

principal ventaja de un par de hilos abiertos es su relativamente baja atenuación. 

La principal desventaja es que se deben mantener separados los hilos con 
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crucetas para prevenir un corto, y la necesidad de grandes cantidades de cobre. 

Como resultado de los problemas de mantenimiento y el bajo nivel de señal, los 

hilos abiertos en los ambientes rurales han sido remplazados por sistemas de 

cable usando amplificadores para reducir la atenuación en largas distancias. 

CABLE MULTIPAR. 

En respuesta al alto costo de matenimiento, los sistemas de cable multipar 

fueron Introducidos a partir de 1883. En la actualidad un cable sencillo puede 

contener de 6 a 2700 pares de hilos. Cuando se usan postes telefónicos, un sole» 

cable puede proveer todos los circuitos requeridos en la ruta, y elimina por lo 

tanto la necesidad de crucetas. La siguiente tabla lista los calibres más comunes 

de hilos que se encuentran en los sistemas de cable multipar. 

TABLA A. Calibre y resistencia de un cable multlpar común. 

Calibre 

26 

24 

22 

19 

Diámetro 

(pulg) 

0.016 

0.020 

0.025 

0.036 

84 

Resistencia 

(0/1000ft) 

40.81 

25.67 

16.14 

8.051 
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Los sistemas de bajo calibre son usados para largas distancias donde la 

atenuación de la señal y la resistencia a la corriente directa pueden ser (actores 

limitantes. La figura 1.1.5-1 muestra las curvas de atenuación para los calibres 

más comunes de cable en función de la frecuencia. Un punto importante que se 

observa en la figura 1.1.5-1 es que los pares de cable son capaces de soportar 

frecuencias mucho mayores que las requeridas para una señal de voz 

(aproximadamente 3 kHz). 

En el pasado, las áreas de intercambio de una red telefónica usaban cable 

multlpar solo exclusivamente para transmisiones de corta distancia. Solo después 

de la Introducción de técnicas de multiplexión , cada circuito de voz (troncal) fué 

transportado en un par ·de hilÓs separados. Debido a las dramá.ticas bajas en Íos 

costos electrónicos de los sistemas de transmisión, ahora se usa la multlplexión 

para llevar canales múltiples en un simple par de hilos o en una fibra. 

DOS HILOS CONTRA CUATRO HILOS. 

Todas las lineas de transmisión con hilos en la red telefónica se basan en la 

transmisión a través de pares de hilos. Como se muestra en la figura 1.1.5-2, la 

transmisión a través de un hilo sencillo (con una tierra d.e retorno) es posible y fué 

usada en el pasado. De cualquier manera· et circuito resultante es demasiado 
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ruidoso para aceptar su calidad. Asl que fué mejor usar un par balanceado dP 

hilos, como se muestra en la figura 1.1.5-3, para que la señal se propague como 

una diferencia de potencial entre ambos hilos. La corriente eléctrica prod.ucida por 

las diferentes señales que fluyen a través de los hilos en direcciones opuestas se 

conoce como "corriente metálica". En contraste, el ruido inducido o la inteñerencia 

se distribuye uniformenmente en ambos hilos de un par y se propaga a través del 

mismo en una dirección. La corriente que se propaga en la misma dirección en 

ambos hilos es referida a un modo común o corriente longitudinal. La corriente 

longitudinal no se acopla a un circuito de salida a menos que haya un 

desbalanceo en los hilos que convierta algunas señales longitudinales (ruido o 

lnteñerencia) en una diferencia de señal. Asl el uso de una par de hilos por cada 

circuito nos dá una mayor calidad en el mismo que la transmisión por un solo hilo. 

Prácticamente todas las lineas a los abonados en una red telefónica se 

implementan con un par de hilos. Ese par es suficiente para la transmisión en 

ambas direcciones. Si los usuarios en ambos extremos de la conexión hablan 

simultáneamente, sus conversaciones serán superpuestas sobre el par de hilos y 

podrán ser escuchadas en ambos extremos. En contraste, las transmisiones por 

lineas de hilos a través de largas distancias, como entre oficinas conmutadas, 

usualmente involucran dos pares de hilos: uno para cada dirección. Las largas 

distancias de transmisión requieren amplificación e involucran procesos de 

multiplexión más frecuentemente. Estas operaciones son implementadas más 

fácilmente si las dos direcciones de transmisión son aisladas una de otra. Asi, las 
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troncales interoficil'las que usan do·s pares de hilos son llamados sistemas de 

cuatro hilos. 

Algunas veces el ancho de banda de un par sencillo de hilos es separado en 

dos subbandas que son usadas para las dos direcciones de transmisión. Estos 

sistemas son conocidos corno "sistemas derivados de cuatro hilos''. De esta 

manera el término •cuatro hilos" implica canales separados para cada dirección 

de transmisión. Por ejemplo los sistemas de radio que necesariamente usan 

canales separados para cada dirección son conocidos corno sistemas de cuatro 

hilos. 

El uso de la transmisión de cuatro hilos tuvo un impacto directo en los sistemas 

conmutados de la red. 

BOBINAS DE CARGA. 

Las curvas de atenuación mostradas en la figura 1.1.5-1 Indican que las 

frecuencias más altas del espectro de voz (arriba de 3 kHz) experimentan más 

atenuación que las bajas frecuencias. Esta frecuencia depende de las 

distorsiones por atenuación en la señal de voz y es conocida como distorsión de 

amplitud. La amplitud de distorsión es más significativa en cables largos donde la 

diferencia de atenuación es más grande. 
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El método usual para combatir la distorsión de amplitud en longitudes 

Intermedias (3 - 15 millas) es Insertar Inductancia artificial en dichas líneas. La 

inductancia extra viene de bobinas de carga que son insertadas a intervalos de 

3000, 4500, o 6000 pies. La figura 1.1.5-4 muestra el efecto de bobinas de carga 

en una llnea de calibre 24. Nótese el efecto en aftas frecuencias. 

CABLE COAXIAL DE BANDA ANGOSTA (BASE BAND). 

- Existen 150 variedades de cables coaxiales. 

- Transmiten una señal digital simple, en HDX. 

- No hay modulación en frecuencia. 

- Diseñados primariamenle para comunicaciones de datos. Pero puerlAn 

acomodar aplicaciones de voz (no tiempo real) tal como "volee store & forward' y 

'freeze frame video'. Se transmite la voz en forma digital. 

- Es un medio pasivo donde la energía es provista por las estaciones del 

usuario. 

- Uso de conectores especiales para conexión ffsi··a. 

- Se coneclan al transmisor-receptor. 

- Se usa una unidad de inlerconexión a la red (NIU: Network lnteñace Unit) 

independiente o integrada, para conectar la estación del usuario a la red. 

- Con el uso de repetidores, se alargan dlstancias.(Regeneradores de señal). 
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- Generalmente usado con topologla de canal (bus) lineal;. árbol y raramente 

anillo. 

- Una red tlpica contiene 200-1000 dispositivos. 

-Alcance de 1 a 10 Km. 

-Ancho de banda, 10 Mbps. 

- Bajo costo. Simple de instalar y bifurcar. 

- Poca Inmunidad a los ruidos. Puede mejorarse con rrnros. 

- El ancho de banda puede transportar solamente un 40 % de su carga para 

permanecer estable. 

- Se requieren conductos en ambientes hostiles, para aislamiento. 

- Confiabilidad limitada. 

CABLE COAXIAL DE BANDA ANCHA. 

- Es el mismo utilizado en redes de televisión por cable. 

-Se usa FDM . 

... - Se combinan voz, datos y video simultáneamente. 

- Se permite voz y video en tiempo real. 

- La señal en el cable es en modo analógico de radiofrecuencia (RF) y por lo 

tanto los datos deben ser modulados antes de la transmisión, usando un modem. 

RF. 

- Todas las señales son HDX, pero usando 2 canales se obtiene FDX. 
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• - El cable coaxial de banda ancha se considera un medio aclivo ya que la 

energía se obliene de los componentes de soporte de la red y no de las 

estaciones del usuario conectadas. 

- Instalación más dificultosa que el de banda base. Componentes CAlV. 

- Se usan amplificadores y no repetidores (regeneradores). 

- Debido a las amplificaciones y al alto número de canales, se pueden conectar 

hasla 25,000 dispositivos con un alcance de 5 Km. 

- Topologías: canal, árbol. 

- Ancho de banda máximo: 400 Mhz. Puede transportar el 100 % de su carga. 

- Mejor inmunidad a los ruidos que el banda base. 

- Es un medio resistente que no necesita conducto. 

- Su costo es allo. Se necesitan modems en cada estación del usuario, lo que 

aumenta aún más su costo· y limita sus velocidades. 

Cubierta pástica 

Aislante 
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FIBRAS OPTICAS. 

- Consiste en un núcleo central, muy fino, de vidrio o plástico, que tiene un alto 

Indice de refracción. 

- Este núcleo es rodeado por otro medio que tiene un índice algo más bajo, que 

lo aisla del ambiente. 

- Cada fibra provee un camino de transmisión único de extremo a extremo, 

unidireccional. 

- Se introducen pulsos de luz en un extremo, usando un tasar o LEO. La reflexión 

de los pulsos es la forma de transmisión de los datos. 

- La transmisión es, generalmente, punto a punto, sin modulación. 

- La fibra óptica no es afectada por interferencia eléctrica, ruidos, problemas 

energéticos, temperatura, radiación o agentes quimicos. 

- El ancho de banda es mucho más alto que con cualquier otro medio. 

Actualmente 50 Mbps a 1 O Km. Experimentalmente 1 Gbps. 

- Se pueden transmitir voz, datos y video. 

- El cable es altamente confiable. Es muy dificil de bifurcar. Muy poca pérdida 

de señal. Físicamente, la libra es muy fina, liviana, durable y por lo tanto 

lnstalable en poco espacio. 

- Sin embargo es muy cara. 

- Su capacidad multipunto es muy baja. . 

- Topologias: anillo, estrella. 
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- Cantidad máxima de nodos por enlace: 2 (experimentalmente 8). 

-Alcance: 10 Km. 

- Requiere uh mantenimiento solo realizable por personal entrenado: 

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LAS FIBRAS OPTICAS. 

Así como se habla de ciertas características básicas para los cables, como 

medios de transmisión, en el caso de las fibras existen algunos parámetros que 

determinan las propiedades de fas mismas. Estos parámetros son: atenuación, 

ancho de banda, apertura numérica, perfil del Indice de refracción, dimensiones 

geométricas. 

Atenuación. 

Podemos pensar en la atenuación como en una "fuerza• que se opone al 

desplazamiento de una onda, haciéndole perder energía. Los factores que 

producen atenuación en Ja fibra óptica se dividen en Intrínsecos y extrínsecos. 

Los intrínsecos serian: 

- Absorción del material. (Banda del Infrarrojo y ultravioleta, del radical 

OH;defectos). 

- Esparcimiento del material.(Disperslones de Raylelgh y Mle). -

- Flujo evanescente o modos fugados. 
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- Esparcimiento de la guia de ondas (Defectos geométricos y de peñil de Indice 

de refracción). 

Y los extrínsecos son: 

- Deformación mecánica (curvaturas y mlcrocurvaturas). 

- Radiación nuclear. 

Mucho se ha avanzado úftimamenta en fa efiminacfón de impurezas para 

reducir la absorción de potencia .. 

Ancho de banda. 

Las fibras transmiten información de tipo digital. Cuando un pulso de luz viaja 

por la fibra, se ensancha por factores propios de la transmisión. La figura 1.1.5-5 

ejemplifica lo expuesto. 

La velocidad de los bits a la entrada de la fibra depende de la dispersión 

modal. Este ensanchamiento es el que limita la velocidad de transmisión, dado 

que es necesario separar más los pulsos para poder distinguirlos. Una simpl.e 

ecuación relaciona el ancho de banda (AB) con el ensanchamiento del pulso (•t). 

medido a mitad de altura. 
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0.44 
AB= , medido en.Mhz por Km 

Apertura numérica. 

La apertura numérica se define como la mitad del ángulo sólido dentro del cual 

un haz de luz incidente en la fibra logra la condición de reflexión total interna 

(RTI). Un rayo de luz que viaja por un medio con un índice de refracción n, 

(núcleo) mayor que n, (índice del recubrimiento), al llegar a la frontera de los 

medios, se refracta de manera que se cumple la ley de Snell: (ver figura 1.1.5-6) 

n, ·sen e,= n, ·sene, 

e. es el ángulo crftico. 

sen e.= (n2/n1). para 02 = 90°, o sea sen e,= 1 

del haz transmitido. 

Para el caso de una fibra óptica, con}ndlce de refracción de tipo de escalón, la 

apertura numérica (AN) puede expresar~e como: 
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AN= J n,' - n! , n, > n2 

Desde el punto de vista conceptual, lo que nos interesa es lograr que los 

haces cumplan siempre con la condición de RTI, para minimizar las pérdidas. 

Perfil del Indice de refracción. 

Hemos mencionado que en general, las fibras ópticas se construyen usando 

dos cilindros coaxiales de sílice, donde el del centro tiene una pureza muy 

elevada. Para que la luz se propague por este medio, debe darse que el núcleo 

tenga un Indice de refracción n1 > n,, siendo n2 el del cilindro exterior. La figura de 

la página siguiente ilustra algunos perfiles de Indice de refracción, para distintos 

tipos de fibras. 

MICROONDAS 

En un sistema de microondas se usa el espacio aéreo como medio ffsico de 

transmisión. La Información se transmite en forma digital a través de ondas de 

radio de muy corta longitud (unos pocos centfmetros). Pueden direccionarse 

múltiples canales a múltiples estaciones dentro de un enlace dado, o pueden 

establecerse enlaces punto a punto.Una de las ventajas importantes es la 

capacidad de poder transportar miles de canales de voz a grandes distancias a 
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través de repetidoras, a la vez que permite la transmisión de datos en su forma 

natural. 

Las estaciones consisten en una antena tipo plato y de circuitos que 

interconectan la antena con la terminal del usuario. Cuando el sistema de 

microondas pertenece a la compañia de teléfonos, parte de la red telefónica por 

cables interviene en el circuito. 

La transmisión es en línea recta (línea de vista) y por lo tanto se ve afectada 

por accidentes geográficos, edificios, bosques, mal tiempo, etc. El alcance 

promedio es de 40 Km, en la Tierra. 

Una de 'las ventajas importantes es la capacidad de poder transportar miles de 

canales de voz a grandes distancias a través de repetidoras, a la vez que permite 

la transmisión de datos en su forma natural. 

Tres son las formas más comunes de utilización en redes de procesamiento de 

datos: 

- Redes entre ciudades, usando la red telefónica pública con antenas repetidoras 

terrestres. ~,, , 

- Redes metropolitanas privadas y para aplicaciones específicas. 

- Redes de largo alcance con satélites. 
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En las redes intraciudades, se instalan antenas para un grupo de dispositivos en 

tos puntos altos de ta misma. En et caso de utilización de sat~tites, las antenas 

emisoras, repetidoras o receptoras pueden ser fijas o móviles. 

SATELITES. 

Un alto número de organismos, incluyendo el CCIR han aceptado el término 

"estación terrena"como una facilidad de radio localizada en la superficie de la· 

Tierra que se comunica con satélites. Una "estación terrestre" es una facilidad de 

radio sobre la superficie de la Tierra que se comunica con otros elementos de 

radio sobre la superficie de la Tierra. El término "estación terrena" es utilizado 

para denominar a estaciones de radio que se comunican con otras estaciones en 

la Tierra por medio de un satélite de comunicaciones. 

Prácticamente todos los satélites de comunicaciones son geoestacionarios. 

Tales satélites completan una órbita en un período de 24 horas. Así aparecen 

estacionarios sobre un particular punto geográfico sobre la Tierra. Para una órbita 

síncrona de 24 horas la altitud de un satélite estacionario es de 22,300 millas o 

35,900 Km sobre el ecuador. 
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Un satélite de comunicaciones es un repetidor de radiofrecuencia, el cual puede 

ser representado en su configuración más simple como se muestra en la figura 

1.1.5-11; Teóricamente tres de éstos satélites colocados estratégicamentre sobre 

una órbita síncrona ecuatorial pueden permitir la comunicación de una estación 

terrena a cualquier otra estación colocada en cualquier parte de la Tierra.(Figura 

í.1.5-12) 

Tres problemas técnicos básicos. 

Como se puede apreciar, la comunicación por satélite no es más que un 

radloenlace (por microondas) usando uno o dos repetidores de radiofrecuencia 

localizados a grandes distancias de las estaciones terrenas. El tiempo requerido 

para atravesar esas distancias, de una estación terrena a otra estación terrena es 

del orden de los 250 mseg. El retraso del recorrido del circuito completo es de 250 

x 2 o 500 mseg. Estos tiempos de propagación son mucho mejores que los 

obtenidos en los sistemas convencionales terrestres. Así que un problema mayor 

es el tiempo de propagación y el eco resultante en los circuitos telefónicos. Su 

Influencia sobre el retraso en los circuitos de datos se refleja en los sistemas de 

transmi~ión por bloque o paquete y requiere una cuidadosa selección del sistema 

de señalización telefónica, o el tiempo de establecimiento de llamada será 

excesivo. 
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Figura 1.1.5-11. Diagrama de bloques del aparato de radio en un satélite de 
comunicaciones. 

Figura 1.1.5-12. Distancias involucradas en una comunicación por satélite. 
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Naturalmente hay g~andes pérdidas. Para radioenlaces encontramos pérdidas 

por espacio libre tan afias como 145 dB. En el caso de un satélite, con un rango 

de 35,900 Km operando a 4.2 Ghz, la pérdida por espacio libre es de 196 dB y a 6 

Ghz, de 199 dB. A 14 Ghz la pérdida es de aproximadamente 207 dB. 

Bandas de frecuencia. 

Las bandas más deseables de frecuencia para la comunicación comercial por 

satélite está en el espectro de 1000 - 10,000 Mhz. Estas bandas son: 

3700 - 4200 Mhz (down link) 

5925-6.425.Mhz._(up link) 

7250 - 7750 (down link) 

7900 - 8400 (up link) 

Estas bandas son preferidas por los Ingenieros de diseño por las siguientes 

razones: 

- Menos absorción atmosférica a altas frecuencias. 

- No se presenta pérdida por lluvia. 

- Menor ruido. 

- Una tecnología apropiada disponible. 

- Una menor pérdida por espacio libre para altas frecuencias. 
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Acceso múltiple al satelite. 

El acceso múltiple se define como la habilidad de un número de eslaciones 

para accesar a un satélite común. El acceso al satélite se clasifica (1) por 

asignación, permanente o temporal, llamado (a) acceso múltiple preasignado o (b) 

acceso múltiple por asignación de demanda (DAMA), y (2) de acuerdo a si la 

asignación es en el dominio de la frecuencia o en el dominio del tiempo, llamados 

(a) acceso múltiple por división de frecuencia (FDMA) o (b) acceso múltiple por 

división de tiempo (TOMA). En rutas con grandes cargas, el acceso múltiple 

preasignado puede resultar económico. 
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1.1.6 SEÑALlzACION POR CANAL COMUN Y ASOCIADO 

GENERALIDADES. 

Hay dos tipos de señalización de canal común (CCS, por sus siglas en inglés) 

en uso ahora, la Europea CCITT No. 6 y la Norteamericana CCIS (common 

channel interoffice signaling). Otro sistema es el CCITT No. 7, el cual 

probablemente será Implementado alrededor del año 2000. 

La señalización de canal común separa la señalización de su ruta asociada 

colocando la señalización de uno o varios grupos de troncales de voz sobre una 

ruta separada dedicada solamenle a señalización. La información de señalización 

es transmilida por medio de datos seriales binarios. 

La diferencia básica entre la señalización convencional del canal asociado y la 

señalización de canal común (CCS) se muestra en la figura 1.1.6-1. De la figura 

vemos que la ces se realiza solo entre intercambladores de procesador 

controlado, más comunmente conocidos como stored-program control (SPC). La 

señalización en la red telefonica es esencialmente digital para la linea y 

señalización de interregistros. 
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conmutador 
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Termina! 
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Figura 1.1.6·1 Técnica de señalización analógica comparada·con la lécnica de 
señalización por canal común (CCS). · · · · · · 
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La figura 1.1.6-2 ilustra los componentes funcionales básicos de la señalización 

de canal común. El diagrama es válido tanto para la operación con CCITI No. 6 

como con CCIS. Entonces, dejando aparte las características de control de error, 

una línea con señalización de canal común consiste en un canal de frecuencia de 

voz (cuatro hilos). dos terminales de señalización y dos modems. Las terminales 

de sel'lalización graban tanto la información de la señalización del proceso que 

espera entrar, como la información de la señalización del proceso que aguarda 

para salir transmitida. Las terminales también llevan el control de error en el 

sistema CCIS. 

Con la señalización convencional la ruta de la señal y la ruta o canal de voz 

ocupan el mismo medio; si la señalización se efectúa, existe continuidad de la 

ruta de voz. Debido a que la señalización de canal común no pasa señalización 

sobre los troncales de voz que son puestos y supervisados, la continuidad de la 

ruta de llamada se deberá checar sólo una vez mientras esta se establece. Esto 

se hace con transmisores/receptores de tono (tone transceivers) que son 

conectados al tiempo de checar la continuidad de la ruta. Con CCIS los 

transceivers operan a 201 O Hz en troncales de cuatro hilos. En troncales de dos 

hilos se transmite una frecuencia de 1780 Hz por el nodo originador, y se regresa 

un tono de 2010 Hz por el nodo terminador. Cuando no se consigue la 

continuidad se realiza un segundo intento y la línea en falla se bloquea. La línea 
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Figura 1.1.6-2 Componentes funcionales básicos del sistema de señalización de canal común. 



en falla se vuelve a probar. Si la falla persiste, utilizando CCIS, se manda a 

imprimir un masaje de falla a la posición de mantenimiento. 

El modo de señalización CCIS se diseñó para operar con dos modos básicos 

de operación de señalización, y se conocen como asociado y no-asociado. En el 

modo asociado un canal (o canales) de voz se separa para llevar información de 

sei'lalización, y este canal es ruteado con los canales a los cuales señaliza. 

Obsérvese la figura 1.1.6-3. Si la comparamos con la figura 1.1.6-4 en la cual se 

muestra el concepto de señalización no-asociada completa, en la cual la 

información de señalización sigue una trayectoria completamente distinta de la 

ruta de voz que controla. 

Los puntos de transferencia de sei'lal (signal-transfer point, STP's) son úsados 

en Norteamérica con la señalización no-asociada. Un punto de transferencia de 

sei'lal consiste de un procesador con terminales de señalización y modems de 

datos en ambos extremos. En efecto, un STP es un punto de transferencia de 

mensajes-datos 6 punto de swilcheo (conmutación), si se quisiera. El punto de 

transferencia de señal permite la concentración de señalización para un gran 

número de llneas y nos proporciona una mejora en los circuitos de seguridad al 

permitirnos rutas alternativas para la ruta de sei'lalización de CCIS. 
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-- LINEA DE SEf'IALIZACION o PUNTOS DE CONMUTACION 

Figura 1.1.6-4. Modo de señalización CCIS No asociado. 
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Para mejorar la seguridad de las comunicaciones, todas las rutas de 

señalización de CCIS en Norteamérica se duplican y son completamente · 

redundantes. Asimismo todos los STP's son completamente interconectados para 

ofrecemos ta mayor cantidad de rutas de señalización posibles. Los STP's son 

sobredimensionados, así que cualquier STP puede tomar la carga de señalización 

total si un STP falla. Como una red (véase figura 1.1.6-5) tiene una estructura 

jerárquica, con centros primarios y secundarios. Por supuesto si es 

completamente no asociada. 

Para costos eficaces, la señalización asociada se usa generalmente con 

grandes grupos de troncales. Los aspectos de concentración de la señalización 

no asociada podría hacerla más atractiva para pequeños grupos de troncales en 

la red de larga distancia. No es recomendable tener muchos STP's en tándem 

debido a que se incrementa el retardo. Cada STP procesa las unidades de señal 

de su línea de entrada a su línea de salida, y en cada uno se incrementa et 

retardo. El límite de STP's en tándem se ha dejado en dos en la ruta normal o 

primaria por A TT y cuatro bajo condiciones de falla. 
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FORMATO DE SEÑALIZACION CCIS (COMMON-CHANNEL 

INTEROFFICE SIGNALINGj. 

Los sistemas de señalización CCIS y CCITT No. 6 llevan la información de 

señalización en un formato binario serial. la palabra básica en el sistema CCIS es 

la unidad de señal (signal unit, SU). Una unidad de señal es de una longitud de 

28 bits, con los últimos 8 bits usados para detección de error. De esta manera la 

información de señalización está contenida en los primeros 20 bits de la palabra 

básica. Las unidades de señal son agrupadas en bloques de 12 para su 

transmisión, de ésta manera un bloque contiene 12 x 28 ó 336 bits. la última 

unidad de señal de cada bloque es la unidad de señal de reconocimiento (ACU, 

por sus siglas en inglés: Acknowledgement Signar Unit). 

Los mensajes de CCIS pueden tener una longitud de una ó más unidades de 

señal. La longitud depende de la cantidad de información a enviar. Hay unidades 

de mensaje sencillas, llamadas unidades de señal única (lona signal unit, LSU), y 

mensajes multiunidad (mulliunit messages, MUM's). La LSU se usa generalmente 

para información de control especifica, mientras las MUM's son usadas para 

información de dirección de paso. La figura 1.1.6-6 muestra el formato de una LSU 

y una MUM. Obsérvese la etiqueta de línea, la cual se usa para Identificar la llnea 

a utilizar. la etiqueta de línea se subdivide en dos campos: (1) el número de 

banda, Ufl& ó más, el cual está asociado con el grupo troncal y se usa para 
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FORMATO DE SEÑALIZACION CCIS (COMMON-CHANNEL 

INTEROFFICE SIGNALING). 

Los sistemas de señalización CCIS y CCITT No. 6 llevan la información de 

señalización en un formato binario serial. La palabra básica en el sistema CCIS es 

la unidad de señal (signal unit, SU). Una unidad de señal es de una longitud de 

28 bits, con los últimos 8 bits usados para detección de error. De esta manera la 

información de señalización está contenida en los primeros 20 bits de la palabra 

básica. Las unidades de señal son agrupadas en bloques de 12 para su 

transmisión, de ésta manera un bloque contiene 12 x 28 ó 336 bits. La última 

unidad de señal de cada bloque es la unidad de señal de reconocimiento (ACU, 

por sus siglas en inglés: Ac~nowledgement Signal Unit). 

Los mensajes de CCIS pueden tener una longitud de una ó más unidades de 

señal. La longitud depende de la cantidad de información a enviar. Hay unidades 

de mensaje sencillas, llamadas unidades de señal única (lene signal unil, LSU), y 

mensajes multiunidad (multiunit messages, MUM's). La LSU se usa generalmente 

para información de control especifica, mientras las MUM's son usadas para 

información de dirección de paso. La figura 1.1 .6-6 muestra el formato de una LSU 

y una MUM. Obsérvese la etiqueta de línea, la cual se usa para identificar la linea 

a utilizar. La etiqueta de línea se subdivide en dos campos: (1) el número de 

banda, uno ó más, el cual está asociado con el grupo troncal y se usa para 
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ENCABEZADO INFORMACION BANDA No. TRONCAL VERIFICACION 

ISU = UNIDAD DE SEÑAL INICIAL 

CODIGO ISU G Q) BANDA No. TRONCAL VERIFICACION 

SSU = UNIDAD DE SEÑAL SUBSECUENTE 

CODIGOSSU INFORMACION VERIFICACION 

Figura 1.1.6·6. Formato de mensajes de las señales CCIS: (A) Unidad de señal 
sencilla (LSU); (8) Mensaje multiunidad (MUM) (] indicador tipo ISU,() 
indicador de longitud, @)categoría de mensaje]. 

Tabla A. Combinaciones binarias. 

ENCABEZADO 

000 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111 

TIPO DE UNIDAD DE SEÑAL 

Unidad de señal sencilla (LSU) - seflal telefónica 
Unidad de señ.al sencilla (LSU) - señal telefónica 
Unidad de señal sencilla (LSU) ·señal telefónica 
Unidad de señal desconocida (ACU) 
Unidad de señal sencilla (LSU) • señal telefónica 
Unidad de señal inicial (ISU) 
Unidad de señal subsecuente (SSUs) 
Unidades de señal sencillas (LSU) 

Señales telefónicas 
Señales de sistema de control 
Señales de administración 
Señales de mantenimiento 
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determinar el ruteo del mensaje en la señalización de la red, y (2) el número de 

troncal, el cual identifica una troncal específica. El número de etiquetas de troncal 

manejado por una linea nos da una medida de la capacidad de la linea CCS. 

La MUM mostrada en la figura 1.1.6-6 tiene una unidad de señal inicial (ISU) y 

una unidad de señal subsecuente. La ISU tiene un único código de 

encabezamiento que lo identifica como el mensaje de inicio de un mensaje 

multiunidad MUM. La ISU tiene entonces un indicador de longitud, (2) en la figura 

l.1.6-6b, que indica el número de unidades de señal subsecuentes (SSU) que la 

siguen. 

Las SSU comienzan con dos campos de datos. El primero, un encabezado único, 

es usado para identificar la SSU. El segundo campo nos dá la categoría del 

mensaje para identificar el tipo de MUM. Esto se muestra en la tabla A. 

El campo de encabezamiento de tres bits nos da ocho diferentes 

combinaciones de O's y 1 's para identificar los grupos de señal. Estas 

combinaciones de O's y 1 's se conocen como código. Estas ocho combinaciones 

se muestran en la tabla A. 

Sólo las primeras 11 SU's de un bloque de mensajes de señalización llevan 

información de señalización. La doceava SU del bloque es una unidad de señal 

de reconocimiento (ACU), la cual es codificada para indicar el número de bloques 
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que han sido reconocidos y el número de bits, indicando cuál de las 11 unidades 

de señal han sido reconocidas y recibidas sin error. 

La figura 1.1.6-7 ilustra el mensaje de dirección inicial (initial address message, 

IAM) y las LSU's , asociadas con una llamada de rutina de 10 dígitos y las 

acciones realizadas por los nodos CCIS originador y terminador. La revisión de 

continuidad de la ruta de datos se muestra en su propio orden cronológico en la 

figura 1.1.6-7. La detección de errores en una línea con señalización CCIS se 

realiza por codificación redundante. Un detector de falla de portadora de datos 

complementa la detección del bit de error y es útil para una cadena de errores 

más grande. Los mensajes libres de error son procesado a la recepción mientras 

se solicita una retransmisión para aquellos encontrados en error. 

CODIGO CCITT No. 6. 

El CCITT desarrolló un código de señalización de canal común muy similar al 

CCIS. El código No. 6 se formula por el CCITT en la recomendaciones Q.251 

hastaQ267. De cualquier forma las variaciones entre ambos códigos. son 

demasiado grandes como para interoperar (ver tabla B). El formato de CCITT No. 

6 es de 28 bits por una unidad de señal (SU) con los últimos 8 bits de una SU 

para verificación de error; sin embargo comparemos esto con una LSU. Ambos 
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sistemas usan una técnica de loop-back en canales de voz de cualro hilos para 

continuidad usando una frecuencia nominal de 2000 Hz. 
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CCISORIG. CCISTERM 

ENVIAR IAM COD.ISU 1 2 1 ETIQUETA VERIFICACION 

COD. SSl 3 INF. DE RUTEO VERIFICACION 

CODSSU 4 4 N p A VERIFICACION 

~nn ~~• A "' y y y -
CODSSU X X X X fillro VERIFICACION EMPIEZA 

TRANSLADO 

LOOP 

ENVIATONO ·············-+··························· .. ····"·"···········-················; 
DE 2010 HZ VERIFICACION DE CONTINUIDAD EN RUTA .¡. RECIBE 

.......... ._ .................................................. .._ .............. ; ENVIA 
RETIRA TONO 
SELECCIONA 

RUTA 

RECONOCE 1 CODLSUI 5 1 ETIQUETA 1 VERIFICACION 1 

1 

1 CODLS1 s 1 ETIQUETA 1 VERIFICACION 1 
RECONOCE 

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

... ~ ...... RING AUDIBLE ........................................... 
4- RESPUESTA 

COMIENZA 

1 coD1suj 1 1 VERIFICACION 1 TIEMPO 5 ETIQUETA CONTESTA 

PARA TIEMPO 1 coD1.sul 5 1 ETIQUETA 1 VERIFICACION 1 CUELGA 

RECONOCE 
1 

CODLSUI 5 
1 

ETIQUETA 
1 

VERIFICACION 1 LIBERA 

LISTO 
1 CODLSq 5 

1 
ETIQUETA 

1 
VERIFICACION 1 LISTO 

Figura 1.1.6-7. Secuencia de llamada generalizada para CCIS. 1: indicador IAM; 
2: indicador de longitud; 3: indicador de ruteo completo; 4: sin información; 5;. ·. 
señal de información. 
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1.1.7. SISTEMA DE PORTADORA DIGITAL A 2.048 Mbps (E1) 

En Europa, un sistema de 32 canales fue desarrollado para codificar y multiplexar 

sellales de voz, en comparación con el sistema de 24 canales usado en los Estados 

Unidos y otras Ciudades de Norte América. Del sistema de 32 canales, 30 digitalizan 

señales de voz resultantes de entrada de llneas telefónicas, mientras que los otros dos 

canales son usados para proporcionar señalización y sincronización de información. 

Puesto que cada canal opera a 64 Kbps, lo cual representa 8 bits usados por cada 

muestra a una velocidad de 8000 muestras por segundo, 64 Kbps por 32 canales 

resultan en una composición de velocidad de dalos de 2.048 Mbps en un equivalente 

T1 Europeo, el cual es técnicamente referido como un canal G7031732. 

La siguiente tabla lista la composición de los 32 canales que son usados para 

establecer la estructura de la trama G7031732. 

RANGO DE TIEMPO 

o 

1-15. 

16 

17-31 

TIPO DE INFORMACIÓN. 

Sincronización 

Codificación de palabra PCM. 

Señalización 

Codificación de palabra PCM: 
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COMPARACIÓN CON EL SISTEMA DE PORTADORA NORTE 

AMERICANO T1 

- En comparación con la estructura de la trama Norte Americana T1 y la estructura 

Europea G7031732, hay grandes diferencias entre ambas. El sistema Norte Americano 

de 1.544 Mbps se deriva del uso de 24 canales, mientras que el sistema Europeo 

G7031732 usa 30 canales de voz más uno de separación para sincronización y uno de 

señalización, con cada canal operando a 64 Kbps para producir una velocidad de 

datos de 2.048 Mbps. 

- El sistema Norte Americano (T1) usa el bit 193 en cada trama para sincronización, 

mientras el sistema Europeo (E1) proporciona en forma separada un canal de 64 Kbps 

para esta función. 

- Finalmente el sistema T1 usa el octavo bit por cada seis tramas para senalizaclón, 

mientras que el sistema E1 usa un canal en forma separada para esta función. 

Debido a estas diferencias entre ambos sistemas, Los multiplexores T1 diseñados para 

·operar en Norte América, no es conveniente su uso en Europa. 

La siguiente tabla muestra las principales diferencias de ambos sistemas. 
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COMPARACIÓN ENTRE AMBOS SISTEMAS. PRINCIPALES 

CARACTERISTICAS 

T1 

Composición de datos 1.544 

Número de canales 24 

Capacidad de datos por canal (Kbps) 64 

Sincronización 

Sellalización 

por bit en trama 

octavo bit en sexta trama 

E1 

2.048 

32 

64 

canal O 

canal 16 

En Norte América la portador T1 fue diseñada para soportar la transmisión de 24 

canales de voz digitalizada. 

Cada canal es muestreado 8000 veces por segundo y ocho bits son usados para 

representar la codificación de la onda analógica mustreada. Un bit de trama es 

sumado al multiplexaje digitalizado de datos para representar 24 PCM conversaciones 

codificadas de voz. 

Esto es: 8 bits x 24 canales + 1 bit de trama = 193 bits/trama 
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Puesto que 8000 tramas son transmitidas cada segundo, la velocidad de transmisión 

es: 

193 bits/trama x 8000 tramas x segundo= 1.544 Mbps. 

La cual es la capacidad de operación de la portadora Norte Americana T1. 

En Europa la portadora T1 es comúnmente referida como una facilidad E1 o como un 

sistema CEPT PCM-30, donde CEPT es un acrónimo de la 'Conference of European 

Postal & telecomunications•, una organización de estándares Europea. 

La composición de la trama de un E1 o sistema CEPT consiste de 32 canales de 8 bits 

cada uno, o 256 bits por trama. 

Puesto que 8000 tramas por segundo son transmitidas, la capacidad de transmisión 

del sistema E1 es: 

256 bits I trama x 8000 tramas I segundo= 2.048 Mbps. 

La siguiente tabla lista los niveles jerárquicos de portadora digital en Norte 

América y Europa. 
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NORTE AMÉRICA 

Tipodellnea Eat6ndar aeftal No. Circuito• de voz Capacidad (Mbpa) 

T1 061 24 1.544 

T1C OS1C 48 3.152 

T2 062 96 6.312 

T3 063 672 44.736 

T4 054 4032 274.176 

T5 065 

T6 056 

EUROPA 

Número de nivel Siatema No. Circuito• de voz capacidad (Mbpe) 

E1 M1 30 2.048 

E2 M2 120 8.448 

E3 M3 480 34.368 

E4 M4 1920 139.264 

ES M5 7680 565.148 
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FORMATO E1 (CEPT PCM-30) 

El CEPT PCM-30 es un formato PCM usado para mulllplexaje por división de tiempo 

de 30 circuitos de voz o datos a un solo par trenzado de cables usando repetidores 

digitales. Cada circuito de voz es muestreado a 8 Khz usando un convertidor analógico 

- digital y multiplexando con 29 canales más otro de muestreo y un canal de 

señalización, resultando 32 canales multiplexados. 

El estándar CEPT es de 32 canales x 8 bits I canal o 256 bits. Con 8000 muestras por 

segundo, la velocidad de datos de CEPT es de 8000 x 256, o 2.048 Mbps. 

SEflAL ALINEADA 

Una señal alineada (0011011) es transmitida en posiciones de 2 a 8 en el slot O en 

tramas alternadas. Esta señal es usada para habilitar cada canal para ser distinguido 

al recibirlo. La posición de bit 1 en el slot de tiempo O lleva el bit Internacional. 

La figura 1.1.7-1 ilustra la composición del CEPT-30, trama y multitrama, donde la 

multitrama consiste de 16 tramas numeradas de la O a la 15. Para evitar Imitación de la 

señal alineada, alternando tramas fija el bit 2 a un 1 en el slot de tiempo O , porque un 

1 es asentado en la posición de bit para un slot de tiempo impar. 
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·º 1 2 3 11 12 13 14 15 

32 slots 

slot de tiempo 

trama par trama O 

FAS MAS 

l 1 1 A N N N N N 1 trama impar IA BC DA BC ol trama 1-15 

Figura 1.1.7-1. Composición de trama y multitrama CEPT PCM-30: 1 = bit 

internacional, N = bit nacional, A = señal indicador de alarma, FAS = señal alineada, 

ABCD = bits de sef1alización ABCD, X = bit extra para señalización, Y = perdida de 

alineación, MAS = señal de alineación. 
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CONDICIONES DE ERROR Y ALARMAS E1 

Las principales alarmas definidas por el formato CEPT PCM-30 incluye una alarma 

roja, la cual es producida por un receptor, para indicar la perdida de alineación, y una 

alarma amarilla la cual es retornada a la terminal de transmisión para reportar una 

perdida de alineación en la terminal de recepción. Estas alarmas son generadas a 

través del bit 3 (sei'\al de indicación de alarma) en el slot de tiempo O (TSO) de tramas 

Impares. 

Una alarma roja es generada cuando el bit 3 = 1 . 

Dos alarmas adicionales generadas por el CEPT PCM-30 una alarma roja y amarilla 

de multitrama. La alarma roja es producida por un receptor e indica que este tiene una 

perdida de alineación. Mientras que la alarma amarilla es regresada a la terminal de 

transmisión para reportar una perdida de alineación al recibir la terminal. 

OPCION CRC DEL CEPT 

Para elevar la capacidad de monitoreo de errores, el CEPT PCM-30 incluye una 

opción CRC-4 . En esta opción un grupo de 8 tramas conocida como multitrama es 

representada como un número binario largo, este número es multiplicado por X4 
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(10000) y dividido por X 4•••1 (10011 ), el cuarto bit restante es transmitido en la 

posición 1 (bit 1 figura 1.1.7-1 en el slot de tiempo o el cual contiene la sei\al de 

alineación. Después de recibirlos, este usa el bit de posición 1 en el slot de tiempo o 

de las tramas 13 y 15 para el reporte de errores. 

En Europa el código HDB3 (high density bipolar 3-zero es usado por el CEPT PCM-30 

para obtener un mínimo de densidad para la recuperación de reloj del dato recibido. En 

el HDB3, la cadena de datos transmitida es monitoreada por un grupo de cuatro ceros 

consecutivos. Un grupo de cuatro ceros es reemplazado con un código HDB3. Dos 

códigos diferentes HDB3 son usados para asegurar que la violación bipolar de pulsos 

del grupo de 4 ceros adyacentes son de polaridad opuesta como se indica en la figura 

1.1.7-2. 

La selección del código HDB3 es basada sin importar haya un ~umero par o Impar de 

unos aunque ocurra la ultima violación bipolar (BV). 51 un número impar de unos 

ocurre desde la violación bipolar previa, el método de codificación mostrado en la 

figura l.1.7-2(a) es usado para remplazar una secuencia de cuatro ceros. Si un 

número par de unos ocurre, desde la violación bipolar previa, el método de 

codificación mostrado en Ja figura l.1.7-2(b) es usado para remplazar una secuencia de 

cuatro ceros. 
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Número Impar de 1's Bit 1 Blt2 Blt3 Blt4 

después de la última BV. 

\~ n_ 
~ 

(A) o o o BV 

Número par de 1'a 

de_s_p_u•_s_de_'ª-ú-ltl_m_a_e_v_-4\\.Jl____Q 

(B) p o o BV 

Figura 1.1.7-2. Codificación HDB3: P =polaridad, BV =violación bipolar. 

BIT DE ERROR (BER) 

Un bit de error representa el cambio de un bit cero a un bit uno o de un bit uno a un bit 

cero. 
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Puede ser definido como: BER = bita en e"or I total de número de bite 

tran1mltldo1 

La siguiente tabla lista el promedio de error de bit calculados para circuitos de Norte 

América y Europa operando a 1.544 Mbps y 2.048 Mbps: 

ERRORES DE BIT 

RELACION T1 (1.544 Mbps) CEPT PCM-30 (2.048 Mbps) 

10 exp-9 1 error por 10.79 minutos 1 error por 8.14 minutos 

10 exp-8 1 error por 65 segundos 1 error por 48.8 segundos 

10 exp-7 1 error por 6.5 segundos 1 error por 4.88 segundos 

10 exp-6 1. 544 errores por segundo 2.048 errores por segundo 

10 exp -5 15.44 errores por segundo 20.48 errores por segundo 

10 exp-4 154.4 errores por segundo 204.8 errores por segundo 

10 exp-3 1544 errores por segundo 2048 errores por segundo 
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1.1.8 DIGITAL ACCESS ANO CROSS·CONNECT SYSTEMS 

(DACS). 

Una Red consiste de un sistema de dispositivos interconectados por medios de 

comunicación e integración. Podemos describir la integración de la red como la 

habilidad para presentar al usuario un medio de transmisión totalmente transparente e 

independiente de la aplicación. 

Típicamente, estos componentes pueden consistir de servicios T1 terminados p9r 

cualquier canal de bancos o multiplexores T1 e interconectados por Sistemas de 

Interconexión de Acceso Digital (DACS) utilizando Lineas privadas, microondas, fibres 

ópticas, satélites o una combinación de varios medios de comunicación como un 

ambiente integrado. 

Para facilitar la Integración de la red, se cuenta con bancos de canales, multiplexores 

T1, y DACS, el banco de canales fue desarrollado para facilitar los servicios de T1, 

primeramente para aplicaciones de voz, limitando la capacidad para el manejo de 

datos. 

Un banco de canales es básicamente un dispositivo que utiliza PCM para derivar 24 

canales en dos pares de cables, el banco de canales usa diferentes módulos para 

adaptar un servicio o aplicación particular y es considerado en el mundo de la 
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electrónica como una terminal tonta. La nueva generación de bancos de canales 

llamados "smart channel banks" permiten la programación y tienden a aprovechar las 

habilidades de un multiplexor T1. El costo es aproximadamente de $200 dólares por 

canal. 

Por otro lado, el multiplexor T1 fue desarrollado básicamente para los usuarios de 

datos, por lo que es usualmente limitado en aplicaciones de voz., tienen la facilidad de 

poder ser controlados por software y permiten un ancho de banda dinámico, su costo 

varia de $400 a $1000 dólares por canal. 

Un DACS es diferente de el banco de canales y del multiplexor T1 ya que este acepta 

solo sel'lales digitales, con entradas T1. Estas entradas T1 son interconectadas al nivel 

de canal (OSO) sin llevar al banco de canales a una configuración analógica. El 

usuario puede integrar múltiples T1's en un DACS eliminando el banco de canales o 

los mux T1, esto permite eliminar la conversión digital I analógica. Los DACS 

tradicionalmente están ubicados en compañías operando en oficinas centrales. 

Inicialmente permitlan de 6 a 8 terminaciones T1. 

Las ventajas de los DACS son básicamente, la eliminación del banco de canales, la 

eliminación de la conversión analógica I digital y la reducción del espacio requerido. 

Otra ventaja es que puede ser usado para reducir la cantidad de servicios T1 

requerido para concentración de líneas. las T1 ·s llenas son ruteadas fuera de los 
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DACS liberando el servicio de T1, esta técnica es conocida como "fllllng''. Otra ventaja 

en el uso de DACS es el segregar diferentes servicios, en esta técnica los servicios T1 

mezclados son llevados al DACS y los servicios segregados son llevados a un equipo 

final como un PBXs o host, esto es conocido como "grooming". Ver Figura 1.1.8.1. 

concentration or •filling" 

24/24 

1 lines in 
DACS 2T11lnesout 

24/24 

••••••• 
T1 lir.'11 

DACS 
bbbbbbb 

ccbe11ccbec 

segregation or "grooming" 

Figura 1.1.8-1. Segregación o "grooming". 
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Una de las funciones más importantes del DACS es que pueden servir para desarrollar 

planes de contingencia. En este modo el DACS es usado para enrutar el trafico hacia 

diferentes servicios T1, cuando la ruta primaria es inapropiada. 

interconectando 
localidades 

Figura 1.1.8-2. Interconexión entre localidades. 

En la Figura 1.1.8-2 el DACS en la ciudad de San Bemardlno usa todos los modos 

mencionados anteriormente, en esta red la función primaria del DACS es la del "filling", 

teniendo en 5 entradas T1 para 29 accesos a microondas, tomando solamente 3 T1 

del sistema. La interconectividad entre los DACS de Rialto y Heaps Peak es 

primariamente para respaldo en caso de falla en el nodo GSA. El DACS en GSA 
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permite varias funciones el ser este el nodo principal de la red, una de sus principales 

funciones es permitir el "grooming", para la PBXs y datos para el hosl 

Típicamente el costo del DACS es de $1000 dólares por T1 o de $40 a $50 dólares 

por canal para una unidad de !amano medio. Este costo es favorable, comparado con 

un banco de canales o un mux T1. 

En aplicaciones de voz existen g.randes diferencias entre el uso de bancos de canales 

y DACS, algunas de estas son las de permitir el intercambio de servicios, circuitos de 

alarma automática y eliminación de líneas sin uso, los cuales requieren tarjetas 

especiales en el banco de canales, estas tarjetas permiten una interface para eliminar 

tarjetas analógicas adicionales, normalmente utilizadas. La tarjeta FXO es para la 

oficina central y fa FXS para la estación final, la tarjeta para alarma automática es la 

ARO, para cada extremo del circuito. 

En aplicaciones PBX, en baja densidad para localidades remotas, puede ser definido 

en un banco de canales facilitando un servicio E&M de cuatro hilos, en el nodo central 

o localidad del DACS elimina las rutas de baja densidad para bancos de canales, los 

cuales pueden ser integrados en un paquete digital de 24 canales (DTI) o interface T1, 

usando la técnica de "grooming". 
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Los DACS pueden ser usados para dividir conferencias en lineas o circuitos 

automáticos de alarma usando una tarjeta de conferencia en el DACS. La Figura 1.1.8-

3 ilustra una red PBX con y sin un DACS. 

public MtlM)ri¡ 

~ 

·~ ·~'./~ 1 .. : .. ;:·~... . mcrvwew9 

---z_--
' . . ..... : 

Figura 1.1.8-3. Red PBX con y sin DACS. 
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En aplicaciones de datos, tenemos grandes diferencias en el uso para bancos de 

canales y DACS normalmente pensamos que los circuitos son modo punto a punto, 

donde los datos salen del Host o CPU y llegan a un controlador o multiplexor, 

dependiendo la distancia; por otro lado • token ring• es muy popular para redes de 

área local, asl como el protocolo X.25, conocido como "packet switchlng•. 

Para facilidad de lineas y en distancias largas, el servicio digital de datos (DOS) esta 

disponible para canales de baja velocidad de 2400, 4600 o 9600 baud, para ser 

multiplexados en canales de 56 Kbps. La ventaja de esto en redes privadas, es que 

combina las mejores caracterlsticas de una red punto a punto, mientras permite a los 

circuitos el multiplexado a través de DACS. 

Por ejemplo en una aplicación de cuatro localidades y teniendo en otro sitio el centro 

de datos o Host, cinco circuitos de 9600 bauds destinados para varias localidades 

pueden ser multiplexados en un circuito de 56 l<bps, el cual es llevado a un banco de 

canales o un Mux T1 a través de una tarjeta DSODP. Esto termina en un DACS y a 

través de una tarjeta multiplexara, permite interconectar a través de la matriz del OACS 

a otras localidades. 

Esto elimina la necesidad de los circuitos punto a punto para localidades criticas y 

reduce el costo equipos de multiplexaje. La figura 1.1.B-4 representa un diagrama de 

un multlplexaje tlpico dividido para cuatro localidades. 
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En 1981 AT&T introduce su sistema de acceso digital e interconexión (DACS) para 

facilitar pruebas, asi como reducir los costos de mantenimiento. Mediante el uso de 

DACS los Intervalos de tiempo OSO pueden ser llevados de un circuito T1 y sumados 

a otra linea T1. Los DACS son administrados vfa control de so,ftware, originalmente 

este control fue restringido para la iniciación de una portadora de comunicación de la 

oficina central, posteriormente la capacidad de control de los DACS fue extendida a los 

usuarios en otras localidades, la cual es conocida como • customer conlrolied 

reconfiguratlon' (CCR). 

Los DACS tienen la capacidad de intercambiar tantos niveles como capacidad de 

canales T1. La capacidad de • drop/insert/bypass' es usada para satisfacer los 

requerimientos de algunos canales de voz y datos para terminar en un nodo, mientras 

que otros canales pasan un nodo y son direccionados en otro circuito hacia otro nodo. 

Cuando un canal es cargado a un nodo o a un nodo de paso y es direccionado a un 

circuito diferente, resulta en una perdida de capacidad. Esta capacidad puede ser 

cubierta insertando otros canales con el mismo destino final. La figura 1.1.B-S(a) Ilustra 

la operación de un DACS de paso. 

El funcionamiento de algunos DACS permiten la segregación y operación de llenado 

en el redireccionamiento de dalos para maximizar el manejo de datos eficiente. La 

función de segregación es usada para segregar los canales de transmisión al extremo 

apropiado, como se ilustra en la figura 1.1.B-S(b). la función de llenado es usada con fa 

143 



función de segregación para maximizar la eficiencia de un gran número de 

operaciones de segregación, la técnica de llenado permite combinar el trafico de dos o 

más portadoras en una sola con la misma rula y destino. Esta técnica ilustrada en la 

figura l.1.B-5(c), asi como la función de segregaciones incorporada en grandes 

sistemas de DACS que permiten el control de portadora. 

A 

zvxwvu ZYAWVU 

B 

xvxvxvxvxv xxxxxxxxxxxxxxx 
vvxxxvxvxv 

YYVYYVYYYYYVYVY 
xxvvxxvvxv 

e 

12 channels 

1 B channels 

1 B channels 

--!..1:... __ 
!. 2 ___ :::."i· 

"==.---!--, • .__2_4_c_h_o_n_n_•_•_s __ 
__ ui----"'." 

24 channels 

Figura 1.1.8-5. Funciones del DACS. A) drop/insert/bypass, B) Operación " groom" , C) 

operación "fill'. 
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El Sistema de Interconexión y Acceso Digital (DACS) ofrece una solución total para 

satisfacer las necesidades de red actuales y futuras, para el transporte económico de 

voz y datos, y de acceso a la red completamente integrado, proporciona 

·interconexiones de canal digital confiables y rápidas, así como el acceso a pruebas, 

eliminando así las costosas conversiones de digi!al a analógico para estas funciones. 

Con un sistema de acceso a pruebas e interconexión a nivel OSO controlado por un 

multiprocesador interno del DACS y basado en software, un DACS puede tener una 

capacidad de hasta 2,688 DS1. Así como cualquier servicio de 2,048 Mbps de canal de 

OSO o mulliplex de 24 o más canales. 

APLICACIONES 

1.· Segreg¡¡ción de Tributarias Digitales (Grooming).· Se obtiene una eficiencia 

máxima de las tributarlas digitales al segregar los canales de servicio especiales de 

mensajes, permitiendo el cableado directo y eliminando la necesidad de distribuidores 

digitales para la consolidación de los mismos canales y reducir el número de líneas y 

tennlnales requeridas. 

2.· Sustitución de banco de canales "back to back".· Puesto que las conexiones de 

canal son completamente digitales, no hay degradación de la señal debido a la 

conversión de señal digital - analógica - digital. 
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3.- Agrupamiento (Hubbing).- Permite que circuitos inferiores punto a punto sean 

consolidados para una mejor agrupación del enlace. 

4.-Acceso de red Integrado.- Una amplia variedad de servicios pueden ser Integrados 

en una trama de bit digital común, entregados en grupos a la red. 

5.- Interface directa de portadora del sistema SLC.- Puede servir como una Interface 

económica entre los sistemas mux de abonado (SLC"s) remotos y la central principal 

de los mismos, eliminando todo el equipo intermedio para los circuitos de servicios 

especiales y servicios telefónicos básicos. (POTS). 

6.- Procesamiento de velocidades inferiores.- Esta función del DACS se puede aplicar 

en diferentes maneras para proporcionar datos digitales que fluctúan de entre servicios 

locales de datos hasta servicios de alta operación. 

7.- Sistemas celulares.- El DACS puede agrupar y segregar diferentes E1 ·s (2.048 

Mbps) entrantes para usar los puertos en el MTX más efectivamente y para 

proporcionar la capacidad de restauración al interconectar el trafico entre centrales. 

8.- Centro Internacional (Gateway).- El DACS sirve como centro internacional entre las 

tributarias norteamericanas de 24 canales a 1.544 Mbps y de 30 canales a 2.048 

Mbps, proporcionando conversiones de ley-µ y ley-A, asl como una traducción de 

señalización junto con la reordenación de los canales OSO (64Kbs) dentro de las 

señales primarias. 

9.- Red de voz a baja velocidad (LBRV) T1 fraccionaria. 
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BENEFICIOS 

DACS es una terminal de transmisión controlada por un microprocesador que se 

localiza en lugares estratégicos de toda la red, esta dise"ada primordialmente para 

mejorar las instalaciones, reordenar y dar mantenimiento a los circuitos digitales 

dedicados a servicios especiales. 

1.- Se puede agregar nueva capacidad a la red según la demanda y las necesidades 

proyectadas. 

2.- La construcción de capital se puede administrar de manera más efectiva. 

3.- Se puede reducir el tiempo de respuesta entre la orden y la entrega. 

4.- El control remoto permite el control centralizado de cambios. 

5.- El control remoto ofrece la posibilidad de que el cliente lleve a cabo sus propios 

ajustes. 

6.- Permite el soporte de servicios T1 fracciónales. 

Un DACS puede soportar desde unos pocos hasta docenas de T1 (1.544 Mbps) y 

permitir la calda e Inserción de solo un canal (64 Kbps).Varios portadores ahora le 

permiten al cliente tener acceso a los periodos de su propia red por medio de lineas en 

arrendamiento o marcando directamente al DACS, con el fin de optimizar la utilización 

de los periodos. 
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1.1.9. MULTIPLEXOR 

Con el establecimiento de sistemas de computo distribuidos, numerosas estructuras de 

redes fueron examinadas para determinar las posibilidades de usar equipo 

especializado para reducir costos. Cuando el trafico de terminal fue lento y el costo de 

lineas dedicadas no se juslifie&ba en una base individual, el costo de proporcionar 

comunicaciones a un grupo de usuarios puede ser reducido si un mecanismo era 

capaz de habilitar varias terminales para facilitar comunicaciones comunes. Este 

mecanismo puede ser proporcionado por la utilización de multiplexores, y su función 

primaria es proporcionar al usuario una reducción de costos en comunicaciones. Este 

dispositivo facilita una alta velocidad de linea para ser usada para llevar transmisiones 

separadas de un grupo de lineas de baja velocidad. El uso de multiplexores puede ser 

considerado cuando un numero de terminales de datos de una área geográfica similar 

o cuando un numero de lineas corren en paralelo para alguna distancia. 

En general un dispositivo que transmite o recibe cadenas de datos en forma serial 

puede ser considerado un candidato para multiplexaje. 

Los multiplexores son frecuentemente empleados en sistemas de comunicación de voz 

y datos, diversos métodos son empleados cada uno con ventajas para ciertas 

aplicaciones, combinando técnicas para incrementar eficiencia y superar los 
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problemas, son dispositivos mas o menos Inteligentes, básicamente consisten en un 

procesador con su memoria, un mecanismo de barrido y un conjunto de adaptadores 

de comunicaciones, siendo su función principal proveer un medio para compartir una 

línea de comunicaciones entre diversas estaciones de trabajo y/o unidades de 

P(Ocesamiento, lo cual lleva a una reducción de los costos de operación, ya que se 

economizan: 

- puertos del procesador principal. 

- modems y adaptadores. 

- líneas telefónicas y/o otro tipo de línea. 

- tiempo de cpu. 

TECNICAS DE MUL TIPLEXAJE 

MUL TIPLEXAJE POR DIVISIÓN DE FRECUENCIA (FDM) 

MUL TIPLEXAJE POR DIVISIÓN DE TIEMPO (TDM) 

MUL TIPLEXAJE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDM) 

Es un sistema que divide la banda de frecuencias transmisibles por una vía de 

transmisión, en bandas mas estrechas llamadas banda de datos o canales derivados, 
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para permitir la transmisión del mensaje, cada banda de datos es cambiada y separada 

de otra banda de datos por una barrera, la cual es usada para prevenir Interferencia 

entre canales. Ver Figura 1.1.9-1. 

BANDA BANDA BANDA 
GUARDA GUARDA GUARDA 

º':'ALI rA~AL1 
1 1 

1CA~L 1 

300Hz 3300 Hz 

FRECUENCIA 

Figura 1.1.9-1. Separación de canales FDM. 

El cambio de frecuencia es la principal causa de interferencia de selíal y el tamano de 

las bandas barrera son estructurados para prevenir datos en el cambio de un canal a 

otro. 
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Ffsfcamente un FDM contiene selección de canal para cada canal de datos así como 

una lógica común. Cada selector de canal contiene un transmisor y un receptor que 

cambia a una frecuencia especifica. Ver figura 1.1.9-2. 

:ENTRAL FDM 

LINEA DE 
DATOS 1 

LINEA DE 
DATOS 2 

LINEA DE 
DATOS N 

CANALES 

TRANSMISOR. 

RECEPTOR 

TRANSMISOR 

RECEPTOR 

Figura 1.1.9.2. Multiplexaje por División de Frecuencia. 

151 



CARACTERISTICAS 

- Una desventaja de esta técnica es la limitación que ofrecen algunos medios flsicos, 

los cuales no admiten un gran ancho de banda. 

- Velocidades superiores a 1200 bps pueden ser multiplexadas en una linea analógica 

de voz. 

- El espacio de canal FDM requiere diferente velocidad de datos. 

- FDM es comúnmente usado para multiplexar terminales asíncronas de baja 

velocidad. 

- Una de las ventajas de usar TDM es su Transparencia de código, ya que no requiere 

utilización de modems. 

- La lógica común actúa como un sumador conectando el canal del multiplexor a la 

línea. 

- Permite la utilización de líneas multlpunto y puede resultar una considerable 

reducción en la carga de la linea. Figura 1.1.9-3. 
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COMPUTA- FOM 
DORA. 

Figura 1.1.9-3. FDM permite la operación de circuitos mulllpunto. 

FDM normalmente opera en transmisión full/dúplex en un circuito de cuatro hilos 

utilizando dos para transmisión y dos para recepción, en un circuito de dos hilos, es 

seleccionado a diferentes frecuencias. Por ejemplo con 16 canales disponibles el canal 

1 puede seleccionarse para transmitir y el canal 9 para recibir. 
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MUL TIPLEXAJE POR DIVISION DE TIEMPO (TDM) 

Es un sistema de transmisión de datos de dos o mas sel\ales por una vfa común cuya 

Identidad y separación se obtiene asignándole a cada uno de ellos un Intervalo 

determinado de tiempo (ranura) dentro de una serie de Impulsos que recurren 

clclicamente (trama). 

Cada terminal es conectada al multiplexor a través de un adaptador de canal de 

entrada/salida, este adaptador funciona como buffer y proporciona funciones 

necesarias de control para interfaces de transmisión y recepción de datos de las 

terminales al multiplexor. En cada adaptador un buffer o área de memoria existe, el 

cual es usado para compensar la diferencia de velocidad entre las terminales y el 

multiplexor. Ver Figura 1.1.9-4. 

La lógica central del TDM contiene control, monitoreo y circuitos de temporizaron, los 

cuales facilitan el paso de datos Individuales y la alta velocidad de los medios de 

transmisión. 
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CARACTERISTICAS 

A cada dispositivo se le asigna un intervalo de tiempo para su uso exclusivo. 

- Puede tener dos o mas canales individuales de baja velocidad. 

- Los canales de baja velocidad pueden ser asíncronos o sincronos. 

- El puerto común de alta velocidad es full-duplex. 

DATOS DE 
TERMINALES 

...nJ1__ 

/'----' PAQUETE CADENA' 
DE DATOS 

__n___n_ Buffer TERM. 

2 
,., Syn ADAPTADOR 

AL 

...nn.n MODEM 
Buffer 

n 

Figura 1.1.9-4. Multiplexaje por división de Tiempo. 
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TECNICAS TDM: 

BIT POR BIT 

Transmite en forma lógicamente ordenada por el canal común la muestra de cada bit 

de los canales individuales. Es generalmente· usado en sistemas con terminales 

síncronas. La suma de las velocidades de los puertos individuales es Igual a la 

velocidad del canal de alta velocidad. Se eliminan los bits de arranque y paridad, se 

ganan 2 bits por canal, es mas rápida, el ruido afecta mas a esta técnica. Ver figura 

l.1.9-5(a). 

CARACER POR CARACTER 

Transmite en forma lógicamente ordenada por el canal común la muestra de todo un 

carácter almacenado en el buffer de cada canal individual. Es usado en el servicio de 

terminales asíncronas. Es mas lento y costoso que bit por bit. los códigos de carácter 

contienen diferentes números de bits por carácter. El área de buffer requerida es 

considerablemente grande. El método conserva todos los bits de un carácter en 

secuencia, como ejemplo tenemos un teletipo modelo 33 o una PC ibm transmitiendo 

datos asincronos, donde una transmisión de carácter contiene 1 O o 11 bits, el cual 

incluye 1 bit de arranque, 7 bits de datos, 1 bit de paridad, y 1 o 2 bits de parada .. ver 

Figura l.1.9-5(b). 
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a) Bit por bil 

Canal Can11I 
2 1 

Bit 2 Bil 2 Slncrunla 

b)Cericter por riracter 

Oujo de dato• ------------------> 
una trama 

Canal Can11I 
2 t Sfncrunla 

81t 1 Bit 1 

una trama 

Canal 2 C11n11I 1 
Carácter t Slncrunia Carácter 1 Sincronla 

flujo da datoa -------------------> 

Figura 1.1.9-5. Técnicas TDM. A) bit por bit, b) carácter por carácter. 

Para servicio de terminales con códigos de carácter, que contienen diferente número 

de bits por carácter, dos técnicas son comúnmente empleadas. En la primera técnica, 

el intervalo de tiempo por cada carácter es de tamaño constante, diseñado para 

acomodar el máximo ancho del bit o el máximo nivel de código. Haciendo el tamaño 

tan grande para poder llevar caracteres ASCII, haciendo al multiplexor un ineficiente 

portador de un nivel de código bajo como Baudot nivel-5. La segunda técnica usada es 

para proporcionar el tamaño del intervalo al ancho de cada carácter de acuerdo a su 
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tamano de bit, esta técnica maximiza la eficiencia del mulliplexor. Aunque la 

complejidad de la lógica y el costo del multiplexor se Incrementan. 

Mientras el equipo en la técnica de intercambio de bit es menos costoso, este es 

menos eficiente cuando se usa para servicio en terminales asfncronas. En el lado 

positivo Jos multiplexores para Intercambio de bit ofrecen 1 as ventajas de rápida 

resincronizaclón y corto retardo de transmisión. En multiplexores con intercambio de 

carácter tiene que esperar su conversión de bits en carácteres, mientras un mulllplexor 

por bit puede transmitir cada bit tal como es recibido de la terminal. Los multiplexores 

por carácter usan diversas técnicas para convertirlos en carácter. 

Una técnica comúnmente usada es la colocación de una área de buffer por cada 

adaptador de canal, el cual permite al carácter ser colocado dentro del adaptador de 

canal y entonces es explorado y transformado en una cadena de datos. 

Otra técnica es la colocación de memoria de solo lectura programada con el 

multiplexor, por lo tanto este puede ser usado para armar carácteres para todos los 

canales de entrada, esta técnica hace a un multiplexor parecer un concentrador, ya 

que la inclusión de memoria ROM programada permite muchas funciones adicionales 

para armar y desarmar carácteres. Esto permite referirse como mulllplexores 

inteligentes. 
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APLICACIONES TDM 

La configuración TDM mas comúnmente usada es el sistema punto a punto el cual es 

llamado sistema de multiplexaje de dos puntos, el cual une varias terminales a través 

de diversos caminos a un multiplexor central. Las terminales pueden ser conectadas al 

multiplexor a través de una linea dedicada, por una conexión directa si el usuario esta 

en el mismo edificio, y un cable puede ser utilizado para conectar ambas o bien, varias 

terminales, las cuales pueden ser switchadas en la red para accesar al multiplexor. 

Para este ultimo método la conexión no es permanente. Las terminales en ciudades 

remotas usan la marcación a la red para conectarse a un canal del multiplexor, el cual 

es conectado a una unidad de contestación automática en la red. 

MUL TIPLEXAJE MUL TIPUNTO EN SERIE 

Un número de sistemas de multiplexaje pueden ser desarrollados por varios 

multiplexores hacia un segundo multiplexor, esta técnica es mas efectiva cuando las 

terminales son distribuidas en dos o mas localizaciones y el usuario desea aliviar la 

necesidad de obtener dos lineas de larga dislancia de localizaciones cercanas al 

computador. 
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CIUDAD A 

!NTRADA 
.OCAL 

CIUD.AD B 

CIUDAD C 

COMPOSICION 
DE ENTRADA . .­
LOCAL DE LA 
ca. A 

Figura 1.1.9·6. Multiplexaje Mullipunto en serie. 

COMPUTADOR 

En la figura 1.1.9-6. se muestra como cuatro terminales de baja velocidad son 

multiplexadas a la ciudad A en un canal de alta velocidad el cual es transmitido a la 

ciudad B donde esta linea es multiplexada con los datos de varias terminales en la 

ciudad B. Aunque el usuario requiere línea dedicada entre la ciudad A y la ciudad B, 

solo una línea es ahora requerida entre la ciudad B al computador en la ciudad C. El 

multiplexaje mullipunto requiere un par adicional de tarjetas para ser instaladas en los 

multiplexores 2 y 3, y modems de alta velocidad. 
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MULTIPLEXAJE POR AGRUPAMIENTO.- Es una variación del multlplexaja 

rnultlpunto. Para ser efectivamente usado, puede ocurrir cuando un numero de 

localizaciones remotas tienen que transmitir a dos o más localidades. Para satisfacer 

este requerimiento, el flujo de la terminal remota es multiplexada a una localidad 

central, y las terminales que sa comunican con la sagunda localidad son cableadas 

hacia otro multiplexor el cual transmite este flujo pasando por el central. Como 

ejemplo, algunas terminales en la ciudad 3 requieren una linea de comunicación con 

uno de los dos computadores al cual seis terminales se comunican con el computador 

en la ciudad 2 mientras dos terminales usan la facilidad del computador en la ciudad 1, . 

los datos de las ocho terminales son multiplexadas sobra una lfnea común a la ciudad 

2, donde los dos canales a las terminales que accesan al computador en la ciudad 1 

: son cableados· a un nuevo multiplexor. Cuando muchas localizaciones de terminales 

llenen doble destino, este multiplexor puede ser muy económico. Con el flujo de datos 

en serie, si un equipo falla, termina el acceso a una o mas facilidades de computo, 

dependiendo de la localidad donde se interrumpe el servicio. Este tipo de multiplexaja 

es usado para conectar terminales a diferentes destinos, si mas de dos destinos 

existen, una mayor eficiencia de switcheo puede ser obtenida para el empleo de un 

selector de puerto, o un multiplexor, el cual tiene capacidad de selección de puerto. Un 

selector de puerto o multiplexor con capacidad de selección funciona como un switch 

dinámico de datos, estableciendo una conexión temporal entre un puerto en la entrada 

del dispositivo o, en el caso de un multiplexor un canal en el sistema de multiplexaje y 

su salida destine.. Ejemplo Figura 1.1.9-7. 
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CIUDAD 1 

COMPUTA­
DOR. 

C!UDAD•2 

Figura 1.1.9·7. Multiplexaje por agrupamiento. 

r.:; 

CIUDAD 3 

MUL TIPLEXAJE INVERSO .• El multiplexaje inverso permite una alta velocidad en 

cadenas de datos para ser divididos en dos o mas cadenas de datos lentas para 

transmisión sobre líneas de bajo costo y modems. 

La utilización del multiplexor inversor puede resultar una ayuda significativa en 

situaciones definidas, su uso permite transmisión de 38,400 bps sobre dos líneas de 

voz como una fracción de el costo en el cual puede Incurrir cuando usa las facilidades 

del ancho de banda. 
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ECONOMIA EN EL USO DE MULTIPLEXORES 

El primer motivo para el uso de multiplexores en una red es reducir el costo de 

comunicacior.es. Mediante un primer estudio en usuarios de terminal para determinar 

el tiempo de conexión mensual de cada terminal, el método mas económico de 

transmi:¡ión de datos de cada terminal al computador puede ser calculada. Para hacer 

esto el costo en la conexión directa puede ser comparada con el costo de una linea 

dedicada de cada terminal al computador. 

Cuando el método mas económico de transmisión de cada terminal al computador es 

calculado, el costo del recorrido de cada terminal en una localidad a una terminal en 

otra localidad puede ser determinado en orden para calcular y comparar el costo de 

utilización de varias técnicas. 

Evaluando el costo del multlplexaje y el costo de lineas telefónicas de cada terminal en 

una localidad al multiplexor central y sumado al costo del equipo multiplexor. Entonces 

el costo de la linea de alta velocidad del multiplexor central a el computador es 

sumado para proporcionar el costo total de multiplexaje. Si este costo excede el total 

del método mas económico de transmisión para terminales individuales al lugar 

central, entonces el multiplexaje no justifica el costo. Este proceso es reiterado por 

considerar cada ciudad como un posible centro multiplexor para optimizar todas las 

posibles configuraciones de red. 
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COMBINACIÓN DE MULTIPLEXORES 

Mientras que los equipos FDM estén limitados por el ancho de banda de las llneas 

telefónicas, la principal limitación en un sistema TOM es la capacidad de transmisión 

de los modems de alta velocidad conectados al multiplexor. FOM es usualmente 

limitado a 16100 bps o 8150 bps por canal, mientras que los sistemas TDM pueden 

proporcionar una combinación de baja y alta velocidad en terminales, esta 

composición de velocidad es menor o igual a la velocidad del módem conectado. 

Mientras los sistemas TDM favorecen las aplicaciones punto a punto, los sistemas 

FDM son aplicados en configuraciones multldrop donde un número de terminales 

separadas pueden ser servidas mas económicamente sobre una sola linea multipunto. 

El equipo FDM es considerado como tecnologla obsoleta por su limitada capacidad de 

transmisión de datos, su inherente capacidad de proporcionar una conexión de llnea 

multipunto sin requerir software poll-select. 

En muchas redes los sistemas TDM son usados para transmisión de altas velocidades 

de datos entre dos localidades separadas, mientras FOM a menudo es usado en el 

mismo sistema para proporcionar servicio multidrop a las terminales. 

La combinación de los sistemas FDM-TDM en una red, permite las capacidades de 

ambos dispositivos para ser usados con una mayor ventaja. 
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MULTIPLEXORES ESTADISTICOS E INTELIGENTES 

En un TDM tradicional, las cadenas de datos son combinadas de un número de 

dispositivos en un solo camino, así cada dispositivo tiene un rango de tiempo asignado 

para su uso. Mientras el TDM es barato y confiable, y puede ser efectivamente 

empleado para reducir costos en comunicaciones, ello hace Ineficiente uso del medio 

de transmisión de alta velocidad. Esta Ineficiencia es debida al hecho de que un rango 

de tiempo es reservado para cada dispositivo conectado, ya sea que el dispositivo este 

o no activo. Cuando el dispositivo esta inactivo, el TDM llena el rango con nulos y no 

puede usar el slot para otros propósitos. 

Estos caracteres de relleno son insertados en el marco del mensaje, por lo que el 

demulliplexaje ocurre por la posición de los caracteres en el marco, si estos rellenos 

son eliminados, un proceso es empleado para Indicar el puerto de origen o canal de 

cada carácter. De otra manera no hay camino para reconstruir el dato y ruta de acceso 

el puerto correcto durante el proceso de demultiplexaje. 

Un multiplexor estedistico es en muchos aspectos muy similar a un concentrador, 

ambos dispositivos combinan senales de un número de dispositivos conectados a su 

manera, hay una cierta probabilidad de que un dispositivo tenga acceso para el uso de 

un rango de tiempo para transmisión. 
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Sin embargo un concentrador requiere usar programación y algún requerimiento 

especial de software en el computador central (host), para demultiplexar su alta 

velocidad de transmisión de cadena de datos, un multiplexor estadlstico es dlsellado 

en forma similar a un microprocesador y programado por el vendedor, no requiere 

software en el computador para demultiplexar, si no otro multiplexor estadlstico y el 

computador permite esta función. 

Para Ja asignación dinámica de rangos de tiempo requerida, los multiplexores 

estadlstlcos permiten mayor eficiencia en Ja transmisión en medios de alta velocidad. 

Esto permite al multiplexor servir a más terminales sin un incremento en Ja velocidad 

de la linea como se requiere en el multiplexor tradicional. La técnica de asignar rangos 

de tiempo de acuerdo a una demanda básica es conocida como multiplexaje 

estadlstico y menos datos son transmitidos por el multiplexor, porque este solo atiende 

las terminales que están actualmente activas. 

Dependiendo del tipo de TDM, cada uno de los caracteres de sincronización o marco 

de control son insertados en la cadena de control del mensaje. Los caracteres de 

sincronización son empleados por TDM's convencionales, mlenlras que el marco de 

control es usado por TDM"s que emplean un protocolo de control de enlace de datos 

de alto nivel (HDLC) entre multiplexores y control de transmisión de mensajes. 
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La técnica da construcción usada para armar al marco del mensaje también defina al 

tipo da TDM. Cada uno consista da un carácter o bit para cada canal de entrada, 

explorado para un particular periodo de tiempo, cuando una terminal esta inactiva el 

rango asignado para el dispositivo esta incluido en el marco del mensaje trasmitido, 

entonces Ja presencia de un carácter de relleno o nulo en el rango de tiempo es 

requerido para el correcto demulliplexaje de datos. 

CONSTRUCCION DE UN MARCO ESTADISTICO.- Un multiplexor estadístico 

emplea una técnica para construir un marco variable, el cual tenga ventajas de tiempos 

libres de terminal para habilitar más terminales a tener acceso a un circuito común. El 

uso de Ja tecnologia de marco variable permite previamente eliminar el desperdicio de 

rangos de tiempo, entonces la información de control es transmitida en cada marco 

para indicar cuales terminales estén activas y tienen datos en el marco de mensajes. 

Una de las ·muchas técnicas que pueden ser usadas para detectar la presencia o 

ausencia de trafico de datos es el uso de un mapa de actividad (figura 1.1.9-9). Cuando 

un mapa es empleado, este se transmite a si mismo antes del actual dalo, cada 

posición da bit en el mapa es usado para indicar la presencia o ausencia de datos de 

una particular revisión del rango de tiempo en el multiplexor. La figura 1.1.9-9 muestra 

dos mapas de actividad y carácteres de datos. 

168 



Figura 1.1.9·9. Mapa de actividad para producir tramas variables, donde cada posición 

de bit Indica la presencia o ausencia de datos. 

Otra técnica de multiplexaje estadístico involucra un buffer de datos para cada fuente 

de datos y transmite los datos con una dirección y un byte contador. La dirección es 

usada por el demultiplexor para dirigir el dato al puerto correcto, mientras el contador 

Indica la cantidad de datos dirigidos al puerto. La dirección y el contador son 

transmitidos en un circuito común, el dato de cada canal es de longitud variable. Una 

desventaja técnica de poca relevancia de los multiplexores estadísticos existe cuando 

los usuario emplean notas, este problema incluye el retardo asociado con bloques de 

datos encolados cuando un gran número de terminales conectadas son activadas o 
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cuando unas pocas terminales transmiten grandes cantidades de datos, cuando los 

datos activos en la entrada de los multiplexores excede la capacidad de la linea 

común de alta velocidad ocasiona que los datos estén almacenados en el buffer, otra 

razón para el retardo es que un error del circuito causara una o més retransmisiones 

de datos. Permite que continúe enviando datos durante el ciclo de retransmisión 

multiplexor a multiplexor, esto puede llenar las áreas del buffer de los multiplexores y 

causar tiempos de retardo. SI el área del buffer se emplea para sobrellujo, los datos se 

pueden perder y esto puede crear una situación Inaceptable. Para prevenir el 

sobrellujo en el buffer, los multiplexores emplean algunos tipos de técnicas para 

tn¡msmitir una senal de control de trafico para conectar terminales y/o computadores 

cuando sus buffers estén hasta un cierto nivel. Las senales de control Inhiben la 

transmisión adicional a través del multiplexor mientras el buffer es vaciado a otro nivel 

predefinido. Cuando este nivel es alcanzado una segunda senal de control es usada la 

cual permite la transmisión a los multiplexores para continuar. 
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Canlll1 
Canal ABC anal #8 Canal ABC 
Datoa1 Dato• e Datoa1 Canal2 

canlll3 

Canal<I 

Figura l.1.9·10, Composición de la trama. Dirección y contador (ABC). 

CONTROL DE BUFFER.- Las tres mejores técnicas de control de buffer 

empleadas por multiplexores estadlsticos Incluyen sei'lalizaclón de entrada, 

sei'lalización de salida y reducción de reloj. La sei'lalización de entrada incluye 

caracteres XOFF y XON para deshabilitar y habilitar la transmisión de datos de 

terminales y puertos del computador para reconocer ese flujo de caracteres de control. 

Un segundo método de control de flujo involucra el aumento y disminución de sei'lales 

de control (CTS) en las inteñaces RS-232 o V.24. Estos métodos de control de buffer 

están fuera de la rula de datos, donde son transmitidos por el pin 2, esto se conoce 

como sei'lalización de salida. 
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Estos tipos de senalización son usados para el control de flujo de datos de dispositivos 

aslncronos. Los dispositivo síncronos transmiten datos formados en bloques o marcos. 

RAZÓN DE USO.- La medida usada para denotar la capacidad de un multiplexor 

esladlstico es llamada razón de uso, el cual compara su alto nivel de funcionamiento 

en comparación con un TDM convencional. En transmisión síncrona no hay 

interrupción. La razón de uso de STDM's para datos asíncronos es mayor que la razón 

de uso para datos síncronos. En un STDM asíncrono la r~ón de uso esta entre 2:1 y 

3.5:1, mientras que para STDM síncrono el rango es entre 1.25:1 y 2:1 . Con este 

cociente se obtiene la eficiencia de un STDM, tal como su característica para eliminar 

los bits de arranque y parada de fuentes de datos asíncronos. Un STDM llene una 

eficiencia del doble de un TDM típico. 

TIPO DE DATOS SOPORTADOS.- Algunos multiplexores estadísticos solo soportan 

datos asíncronos, mientras que otros soportan ambos tipos de datos (síncronos y 

asíncronos), algunos vendedores de multiplexores estadísticos emplean un canal paso 

banda para soportar datos síncronos, pero estos limitan la capacidad del dispositivo 

para soportar transmisión asíncrona, cuando un canal de banda de paso es empleado, 

una porción-fija de cada mensaje es reservada para el mulliplexaje exclusivo de datos 

slncronos. De esta forma solo el resto del marco del mensaje esta disponible para el 

multiplexaje de todos los otros tipos de datos. 
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SWITCHEO Y CONTENCIÓN DE PUERTO.- Dos características normalmente 

disponibles en los más sofisticados multiplexores estadísticos son el switcheo y la 

contención de puerto. La capacidad de switcheo se refiere a como alterna el 

direccionamiento y lo requiere el multiplexor para soportar múltiples líneas de alta 

velocidad cuya conexión al multiplexor es conocida como nodo. La capacidad de 

switcheo normalmente se refiere a la habilidad del multiplexor para soportar múltiples 

nodos. En la Figura 1.1.9-11. se muestra como el direccionamiento alterno puede ser 

usado para compensar un circuito de salida. 

Loc11lon 2 

Figura 1.1.9-11. Direccionamiento alterno. 
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La contención de puerto es normalmente incorporada en sistemas con gran capacidad 

multinodal, los multiplexores estadlsticos son designados para instalación fácil en un 

computador central. este tipo de STDM permite el demulliplexaje de datos de cientos 

de canales de datos, la contención de puerto permite en el STDM del lugar central 

tener un menor número de puertos que et número de canales de los multiplexores 

distantes conectados al dispositivo. Si los puertos no están disponibles el STDM puede 

enviar un mensaje de 'NO HAY PUERTOS DISPONIBLES" y desconectar al usuario 

ponerlo en espera hasta que un puerto este dispcinible. 

TDM INTELIGENTE (ITDM).· Un adelanto tecnológico en et multiplexor estadlstico 

resulta con la introducción de compresión de datos en algunos STDM"s. Estos 

dispositivos Inteligentes examinan ciertas caracterlsticas de datos y son conocidos 

como multiplexores de división de tiempo inteligentes (ITOM). Estos dispositivos tienen 

ventajas ya que diferentes caracteres ocurren con diferentes frecuencias ya que usan 

esta cualidad para reducir el número promed!o de bits por carácter por asignación 

corta de códigos. 

La principal ventaja del multiplexor inteligente radica en su capacidad para hacer el 

uso más eficiente de un circuito de datos de atta velocidad en comparación a otra 

clase de TDM"s. El tráfico de delos síncronos, el cual normalmente contiene menor 

tiempo libre durante periodos de transmisión activa puede ser aumentado en 
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eficiencia. Los multiplexores Inteligentes permiten una eficiencia cuatro veces más que 

un TDM convencional para terminales síncronas. 

ESTADISTICAS DE STDM E ITDM.- El uso de multiplexores estadlsticos e inteligentes 

puede ser considerado en una base económica para determinar si el costo de cada 

dispositivo colabora para la reducción en costos en llnea y módem. Algunas de las 

estadísticas normalmente disponibles en multiplexores estadlstlcos e inteligentes se 

listan en la siguiente tabla. Et cuidadoso monitoreo de estas estadlstlcas en la 

expansión de la red puede ser preplaneado para causar una mínima cantidad de 

potencial ocupado para usuarios. 

ESTADISTICAS DEMULTIPLEXORES INTELIGENTES: 

Carga del multiplexor: % del tiempo del dispositivo no libre. 

Utilización del buffer: % de memoria del buffer en uso. 

Número de tramas transmitidos. 

Número de reconocimientos negativos recibidos. 

Densidad de trafico = bits no libres I total de bits 

densidad de error=reconocimientos neg. recibidos/tramas transmitidos 

Eficiencia de compresión=total bits recibidos/total bits comprimidos 
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CARACTERISTICAS A CONSIDERAR EN LA SELECCIÓN DE UN 

MULTIPLEXOR ESTADISTICO. 

CARACTERISITCA. 

Detección automética de baudaje 

Retardo flyback 

Retomo de eco 

Protocolos que soporta 

Tipo de datos que soporta 

Radio de servicios 

Control de flujo 

Capacidad multinodal 

Switcheo 

Contención de puerto 

Compresión de datos 

PARAMETROS A CONSIDERAR. 

Detectar velocidad de transmisión datos 

Selección disponible. 

Seleccionable por canal o dispositivo. 

2780/3780/, 3270, HDLC/sdlc, otro. 

Asíncronos, síncronos. 

Asíncronos, síncronos. 

XON-XOFF, CTS, reloj. 

Número de nodos. 

Automético o manual. 

Desconectado o encolados cuando todas 

los puertos estén en usa. 

Deshacer bits o emplear algoritmo de 

compresión de datos. 
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Detección automática de bauds, es la capacidad de un multiplexor para medir el ancho 

de pulso de una fuente de dalos, la velocidad de dalos es proporcional al ancho del 

pulso, esta caracterlslica facilita al multiplexor para reconocer y ajustar la velocidad 

diferente en terminales accesando al dispositivo sobre la red telefónica. 

Algunas redes contienen sistemas de computo full-duplex donde el eco en cada 

carácter de retomo a la terminal de origen y el retardo de ambos recorridos, puede 

resultar en que el operador tenga la sensación de que su terminal no responde. 

Cuando el eco es soportado por un STDM, el multiplexor conectado a la terminal, 

Inmediatamente retoma cada carácter a la terminal, mientras que el multiplexor 

conectado a la computadora descarta caracteres retornados por el computador. Esta 

facilidad del flujo de datos a través de sistemas de multiplexores permite ser más 

responsable al operador de la terminal, la detección de error y la corrección es hecha 

en todos los multiplexores estadísticos. 

CONSIDERACIONES DE UTILIZACIÓN.- Los requerimientos de la red precisan el 

tipo de multiplexor, el cual resulte el mejor precio-funcionamiento. En comparación al 

FDM la principal ventaja del TDM incluye la capacidad para manejar gran cantidad de 

datos a la entrada, la capacidad para un gran número de entradas individuales, el 

funcionamiento para comprensión de datos (multiplexores inteligentes), la detección de 

errores, y retransmisión de datos (multiplexores estadislicos e inteligentes). 
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COMPARACION DE MULTIPLEXORES. 

CARACTERISTICA FDM TDM STDM ITDM 

Eficiencia malo bueno mejor optimo 

Capacidad de canal malo bueno mejor optimo 

Alta velocidad de datos muy malo malo mejor optimo 

Cambio de configuración 

Transmisión de datos bueno regular bueno bueno 

Número de canales malo bueno mejor mejor 

Facilidad de instalación malo malo bueno bueno 

Problema de aislamiento malo malo bueno bueno 

Detección de error/retransmisión no no automatica auto. 

Capacidad de multidrop bueno no posible posib. 
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1.1.10.- PAD (PACKET ASSEMBLY / DISASSEMBLY) 

Como la recomendación X25 desarrollada en 1970, los grupos de estándares, 

reconocieron que la mayoría de terminales en operación eran íninteligentes y 

dispositivos asíncronos. Obviamente, una Interface era necesaria para conectar 

esas terminales en paquetes de redes. Consecuentemente los estándares fueron 

desarrollados para proporcionar un protocolo de conversión y funciones de packet 

assembly I disasembly (PAD) para la terminal asíncrona. 

Un PAD es un servicio proporcionado a un usuario para una interface a un 

paquete de red de comunicación de datos 

Con el desarrollo del estándar X.25 los comités de estándares continuaron en 

1977 con recomendaciones para tres especificaciones para soportar X.25 con 

Interfaces para terminales asíncronas: X.3, X.28, y X.29. Estas recomendaciones 

son retomadas con la versión de 1984. 

La idea de un PAD es proporcionar un protocolo de conversión para un usuario 

de dispositivo (DTE) a una red publica o privada, y un protocolo complementario 

de conversión para recibir de la red. La meta es proporcionar un servicio 

transparente al usuario de DTE. Mientras X.3 y sus estándares similares, X.28 y 
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X.29, direccionan solo di1po1it1vo1 asíncronos (lo cual constituye muchos de los 

dispositivos en operación en día). 

Muchos PADS proporcionan servicios para soportar protocolos como BSC y 

SDLC. Esta capacidad no asíncrona del PAD permite que no falle dentro de la 

trama de X.3, X.28 y X.29. 

Los estándares. del PAD facilitan diversas configuraciones, la figura l.1.10-1(a) 

muestra una conexión entre usuario DTE no-packet y un DTE modo packet., note 

que el PAD (X.3) y X.28 son necesariamente solo para la DTE aslncrona. La 

figura l.1.10-1(b) ilustra otro ejemplo en el cual dos DTE1 aslncronas desean 

comunicarse con la otra. Ambos DTEs usan X.3 y X.28. El ultimo ejemplo Figura 

l.1.10-1(c) ilustra un PAD localizado fuera de la red, en esta situación el PAD 

· aparece como un dispositivo actual X.25 de la red. También se muestra como el 

X.29 es usado para soportar comunicaciones entre un PAD y un X.25 modo DTE 

o entre dos PADs. 
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~~~~~--f~-.;;;;~~--1PACKET 

MODO 

DTE 

A) usuario DTE se comunica con DTE modo packet. 

B) Comunicación DTE a DTE. 

C) Un PAD fuera de la red. 

Figura 1.1.10-1. PADs y X.25 
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X.3 

La versión de 1984 de X.3 proporciona un total de 22 parámetros que el PAD usa 

para identificar y ayudar a cada terminal comunicándola con este. Cuando una 

conexión a un PAD del DTE es establecida, los parámetros del PAD son usados 

para determinar como el PAD se comunica con el usuario DTE. El usuario solo 

tiene la opción de modificar los parámetros después de su acceso al PAD. Cada 

uno de los 22 parámetros consiste de un número de referencia y un valor del 

parámetro. Explicación de como los parámetros del PAD pueden ser usados: 

Parámetro 3 = O Indicar al PAD continuar solo un paquete lleno. 

Parámetro 3 = 2 Indicar al PAD continuar un paquete delante de la terminal 

enviando un carácter portadora de retomo. 

Parámetro 6 = 1 Un usuario de terminal desea recibir las sellales de servicio del 

PAD. 

Parámetro/ = Primero recibe un carácter de Interrupción de la terminal , el PAD 

envía un paquete de Interrupción al receptor del DTE. 
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PARAMETROS DEL PAD 

No. PARAMETRO X.3 

REFERENCIA DESCRIPCION 

1 Llamada PAD 

2Eco 

3 Avance de datos 

Escape modo transferencia de datos a modo 

comando. 

Caracteres de control de eco enviados por la terminal. 

Define los caracteres que son Interpretados por el PAD 

como una señal de avance de datos. 

4 Reloj de retardo libre Selecciona un tiempo interno de actividad de 

terminal 

como una señal para avance de datos. 

5 Control de dispositivo Permite al PAD el control del flujo de datos de 

terminal usando caracteres X-ON/X-OFF. 

6 Control de señales de Permite a la terminal recibir mensajes del PAD. 

servicio PAD. 
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PARAMETRO X.3 DESCRIPCION 

7 Operación del PAD en Define la acción del PAD cuando una senal de 

la recepción de senales Interrupción es recibida de la terminal. 

de interrupción del DTE. 

8 Salida descartada Controla la eliminación de datos pendientes a la salida 

de la terminal. 

9 Relleno después del Los controles del PAD insertan caracteres de relleno 

retorno. Después de que una portadora de retomo es 

enviado a la terminal. 

10 Linea cerrada. Especifica cuando el PAD se emplea para cerrar la 

linea de salida a la terminal. 

11 Velocidad binaria DTE Indica la velocidad de la terminal. 

12 Control de flujo PAD Permite a la terminal el control de flujo de datos, 
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PARAMETRO X.3 

13 Inserción de llnea 

14 Relleno de llnea 

15 Editando. 

DESCRIPCION 

El PAD controla la inserción de llnea después de que 

una portadora de retorno es enviada a la terminal. 

Controla la inserción de caracteres de relleno después 

de que una llnea es enviada a la terminal. 

Controla edición si esta disponible durante el modo de 

transferencia de datos. 

16 Borrado de caracteres Selecciona caracteres usados para el borrado de 

caracteres de señal. 

17 Borrado de llnea Selecciona el carácter usado para el borrado de la 

señal de llnea. 

18 Despliegue de llnea. Selecciona el carácter usado para el despliegue de 

la señal de llnea. 

19 Editando señales de Controla el formato de la edición de señales de servicio 

servicio PAD. PAD. 
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PARAMETRO X.3 DESCRIPCION 

20 Mascara de eco Selecciona los caracteres que no tienen eco de la 

terminal cuando el eco es habilitado. 

21 Tratamiento de paridad Controla el chequeo y 

generación de paridad en 

22 Espera de pagina 

X.28 

caracteres de o hacia la terminal. 

Especifica el numero de lineas a ser desplegadas al 

mismo tiempo. 

Este estándar define el procedimiento para el control del flujo de datos entre el 

usuario de terminal modo no-packet y el PAD. Primero recibe una conexión Inicial 

del usuario DTE, el PAD establece una conexión y proporciona servicios acordes 

al X.28, el usuario DTE evoca comandos X.28 a el PAD, el cual requiere una 
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llamada virtual X.25 a un DTE remoto. El PAD es responsable de transmitir la 

apropiada call request X.25; X.28 resume el procedimiento para: 

- el establecimiento de la ruta. 

- la inicialización del servicio. 

- el intercambio de datos. 

- el Intercambio de Información de control. 

X.28 solicita al PAD env!e una respuesta cuando una terminal usa un comando 

para esto. Dos perfiles pueden ser definidos para proporcionar servicio a los 

usuarios DTE . El perfil 'transparente" es un medio transparente del PAD 

transparente a ambos DTEs. Los DTEs tienen una conexión virtual directa con el 

otro. En esta situación el DTE remoto es responsable de algunas funciones del 

PAD, tal como chequeo de error. El perfil 'simple' hace uso completamente del 

estándar X.25 y las funciones de parámetros para satisfacer los requerimientos 

del usuario DTE. 

En 1984 la versión del X.3 proporciono al usuario la flexibilidad para adecuar 

caracterlsticas adicionales para una terminal. Esto es proporcionado por la senal 

de comando PROF PAD, La cual se explica en la siguiente tabla. El comando 

PROF proporciona a los vendedores de paquetes de redes flexibilidad adicional 

en ajustar un PAD para soportar inteñaces para más protocolos, tales como el 

ese y SDLC. 
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SEAALES DE COMANDO PAD 

COMANDO PAD 

STAT 

CLR 

PAR? (Parámetros) 

SET? (Parámetros) 

PROF (identificador) 

RES ET 

INT 

DESCRIPCION. 

Requiere estado de la información respecto a la 

conexión de la llamada virtual a el DTE. 

Limpia una llamada virtual. 

Solicita el valor actual de los parámetros especificados. 

Solicita el cambio o selección de valores de los 

parámetros especificados. 

Da el PAD una selección estándar de valores de 

parámetros. 

Resetea la llamada virtual. 

Transmite un packet interrumpido. 
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SET (parámetros) Selecciona o cambia valores de parámetros. 

Selection PAO Selecciona una llamada virtual. 

SEfilALES DE SERVICIO PAD 

SERVICIO PAD 

Información de llnea 

COM 

RESETDTE 

RESETERR 

RESETNC 

ERROR 

DESCRIPCION 

Reconocimiento de una sei"lal de comando. 

Indicador de una conexión de llamada. 

El DTE remoto tubo un reset en la llamada. 

La llamada a sido reseteada debido a un error de 

procedimiento local. 

La llamada ha sido reseteada debido a una congestión 

de la red. 

El comando del PAD esta en error. 
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PAR <n:n> 

PAR<n:INV> 

·PAD. 

ENGAGED 

FREE 

X.29 

Respuesta a la selección o lectura del comando PAD; 

n indica el número del parámetro y el valor en decimal. 

Respuesta a la selección de un parámetro Invalido 

solicitado en una selección de lectura de comando 

Respuesta al estatus del comando PAD. cuando una 

llamada es establecida. 

Respuesta al estatus del comando PAD cuando una 

llamada no es establecida. 

Este estándar facilita direcciones para el PAD y una estación remota para 

intercambiar Información de control en una llamada X.25. Una estación remota se 

refiere a cualquiera, un PAD o un DTE X.25-X.29 que permita el Intercambio de 

Información, cualquier fase de transferencia de datos o alguna otra fase de la 

llamada virtual. 
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El bit Q del X.25 controla la secuencia de ciertas funciones del X.29 El bit a (o bit 

de calificación de datos) esta contenido en el encabezado del paquete de datos. 

Es usado por el DTE remoto para distinguir entre un paquete que contiene datos 

de usuario (Q = O), o uno que contenga información de control (Q = 1 ). X.29 es úlll 

cuando un Host necesita el cambio de parámetros da operación X.3 para 

comunicar a tas terminales con este. Para enviar un paquete de control X.29 a un 

PAD (Q = 1 ), el host puede reconfigurar sus estaciones de trabajo conectadas. 

X.29 define 7 mensajes de control, los cuales son llamados mensajes PAD. 

Estos mensajes son: 

Set: cambia un valor X.3. 

Read: Lee un valor X.3. 

Set and Read: Cambia un valor X.3 y requiere la confirmación del cambio. 

Parameters lndicalion: retorno en respuesta a comandos. 

lnvitallon to clear: permite al X.25 llamar y limpiar por el DTE remoto; el PAD 

limpia la terminal local. 

tndicallon or break: El PAD Indica que la terminal a interrumpido su transmisión. 

Error: Respuesta a un mensaje invalido. 
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PAD: FORMATO Y FLUJO DE PACKET 

El packet PAD es similar en formato al packet convencional X.25, ver figura 

l. 1.10-2. los tres octelos del encabezado son requeridos, después en un octeto el 

campo de control y los números de parámetros PAD y valores. 

VALOR PARAM. ALOR PARAM CO 

PARAM N PARA 

Figura 1.1.10-2. Packet X.25 / PAD. 

OCTETO 

. P(R) M P(S O LCN 000 LCGN 

XXX 

La figura 1.1.10-3 Describe el estado de transición entre un usuario DTE y un 

PAD. Esta ilustración muestra el establecimiento de llamada y la posibilidad de 

transferencia de datos con el set de parámetros 6 a 1. 
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ESTADO DE FUNCIONAMIENTO 

1-Actlvo: Intercambio DTE y DCE a través de una int6rface. 

2 - Requerimiento de servicio: Habilita al PAD para detectar velocidad de datos y 

códigos usados por DTE . 

3 A - DTE en espera: La interface esta en un estado de espera. 

4 - Servicio listo: Estado de enterado después de que el PAD transmite ser'lal de 

·identificación del PAD. 

5 - PAD en espera: El PAD espera datos o ser'lales de control. 

6 - Comando PAD: Estado enterado de varios.estados de espera. Permite que los 

comandos sean transmitidos al PAD. 

7 - Conexión en progreso: Estado enterado de como un PAD Inicia una conexión 

a la red. 

e - Ser'lales de servicio: Permite todas las ser'lales de servicio con este estado. 

9 - Transferencia de datos: Permite la transferencia de datos a través de la 

interface. 

1 O - Espera de comandos: Estado de enterado para permitir al DTE para recibir 

comandos o datos del PAD. 
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n: m.'lmero de estado 

t: valor en circuito de transmisión 

r: valor en circuito de recepción 

O: seftal DTE a DTE 

O y 1: Condiciones binarias 

<>: IA5 secuencia de carácteres 

a: Diagram::1 do estado PAD - DTE. 

Figura 1.1.10·3. Comunicación PAD/DTE. 
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1.1.11 PROTOCOLO X.25 

X.25 es un protocolo· de comunicaciones que trabaja sobre servicios basados en 

circuitos virtuales. Un circuito virtual ("canal lógico") es aquel en el cual el usuario 

percibe la existencia de un circuito flsico dedicado exclusivamente al ordenador que él 

maneja, cuando en realidad ese circuito flsico "dedicado" lo comparten muchos 

usuarios. Mediante diversas técnicas de multiplexado estadlstlco, se entrelazan 

paquetes de distintos usuarios dentro de un mismo canal. 

En teorla, las prestaciones del canal son lo bastante buenas como para que el usuario 

no advierta ninguna degradación en la calidad del servicio como consecuencia del 

tráfico que le acampana en el mismo canal. Para Identificar las conexiones a la red de 

los distintos dispositivos de usuario (ETD), en X.25 se emplean números de canal 

lógico (LCN). Pueden asignarse hasta 4095 canales lógicos y sesiones de usuario a un 

mismo canal flslco. 
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OPCIONES DEL CANAL X.25 

El estándar X.25, ofrece cuatro mecanismos para establecer y mantener las 

comunicaciones : 

- Circuito virtual permanente (PVC) 

- Llamada virtual (VC) 

- Llamada de selección rápida 

- Llamada de selección rápida con liberación Inmediata. 

Circuito virtual permanente (PVC). Un circuito virtual permanente es algo parecido a 

una linea alquilada de una red telefónica [El ETD que transmite tiene asegurada la 

conexión con el ETD que recibe a través de la red de paquetes -figura l.1.11-1(a)]. En 

X.25, antes de empezar la sesión es preciso que se haya establecido un circuito virtual 

permanente. Por lo tanto, antes de reservarse un circuito virtual permanente, ambos 

usuarios han de llegar a un acuerdo con la companla explotadora de la red. Una vez 

hecho esto, cada vez que un ETD emisor envle un paquete a la red, la información 

identificativa de ese paquete (el número de canal lógico) indicará a la red que el ETD 

solicitante posee un enlace virtual permanente con el ETD receptor. En consecuencia, 

la red estableceré una conexión con el ETD receptor, sin ningún otro arbitraje o 

negociación de la sesión. El PVC no necesita procedimientos de establecimiento ni de 
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liberación. El canal lógico, además, está siempre en modo de transferencia de 

Información. 

Llamada virtual. Una llamada virtual ( también conocida como llamada conmutada 

virtual) recuerda en cierto modo a algunos de los procedimientos asociados con las 

lineas telefónicas habituales. El proceso aparece en la figura l.1.11-1(b). El ETD de 

origen entrega a la red un paquete de "solicitud de llamada" con un 11 como número de 

canal lóglco(LCN). La red dirige ese paquete de solicitud de llamada al ETD de destino, 

el cual lo recibe como paquete de llamada entrante procedente de su nodo de red, esta 

vez con un LCN de valor 16. 

La numeración del canal lógico en cada extremo de la red; lo más importante es que la 

sesión entre los dos ETD esté Identificada en todo momento con los números LCN 11 y 

16. Los números de canal lógico sirven para identificar de forma univoca las diversas 

sesiones de usuarios que coexisten en el circuito fislco en ambos extremos de la red. 

En el Interior de la red, los nodos de conmutación de paquetes pueden mantener 

también su propia numeración LCN. 

197 



-------.-------

(•) CIÍ~ui10 vtrtuel ~rmanenlÍ (PVC) X.2S 
Sollcllud de ll~~~~a -.; .,. · ·rp,;. ~._::.,-~;: • ,;::::t·.( ,.:; ·.\::!_ -, \;' 

E•lablt• { ··_-t; ;·.::;.:~·!,~;;;¡-;-:-;',_~,.T":-'."'"C:--.....:Ll;;;•m.:;;•::d::•.::•n::::"::•n::t!.'__,~LpK 
d=

1

~:'~d. ~_:~::===----c-1.:_.::~i;:~~·.:;::.;~ ~·---:J~,__:L:::l1:::m:::•::.d•::.;•:;<c:;•P:c.1"c..d-•--r} 

---------

0010:11 

i----:--:--::-:-=--r:---------.----
· .. 

_,~·~ ~·-~~:) -:--··:.-~_., 

Sollc:llud de 
0

1;b~rac:ldn 

~~~-b~f¿ { 
do llamad.. conllrmac:16n d8 tlboruclón ¡..,....:==:;.;.:..---¡-

LCN 11 

(b) llamada \'h1ual (VC) X.2~ 

Figura 1.1.11·1. Opciones de redes en paquetes. 
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Si el ETD receptor decide aceptar y contestar la llamada, entregará a la red un paquete 

de "llamada aceptada". La red transportará entonces este paquete al ETD que llama, 

en forma de paquete de "llamada conectada". Después del establecimiento de la 

llamada, el canal entrará en estado de transferencia de datos. Para concluir la sesión, 

cualquiera de los ETD puede enviar una señal de solicitud de liberación. Esta Indicación 

es recibida, y se confirma mediante un paquete de confirmación de liberación. En 

resumen, este es el procedimiento completo de establecimiento de enlace: 

Paquete LCN seleccionado por 

Solicitud de llamada El ETD de origen 

Llamada entrante 

Llamada aceptada 

Llamada conectada 

El nodo de red de 

destino (ETCD) 

El mismo LCN de 

la llamada entrante 

El mismo LCN de la 

Solicitud de llamada 

Las redes orientadas a conexión exigen que se haya establecido un enlace antes de 

empezar a Intercambiar los datos. Una vez que el ETD receptor ha aceptado la solicitud 

de llamada, comienza el Intercambio de datos según el estandar X.25. 
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La herencia del datagrama en X.25. La facilidad datagrama es una forma de servicio 

no orientado a conexión. Aparecla en las primeras versiones del estandar [figura 1.1.11-

1 (c)). Sin embargo, ha sido escaso el apoyo que ha recibido en la industria, debido 

sobretodo a que carece de medidas para garantizar la Integridad y seguridad de los 

datos entre extremo y extremo. 

Selección rápida. La filosofla básica del datagrama (eliminar la sobrecarga que 

suponen los paquetes de establecimiento y liberación de la sesión) tiene su utilidad en 

determinadas aplicaciones, por ejemplo en aquellas en que las sesiones son muy 

cortas o las transacciones muy breves. Por eso se ha Incorporado al estándar una 

posibilidad de selección rápida. 

La selección rápida ofrece dos alternativas. La primera de ellas, la llamada con 

selección rápida, aparece en la figura l.1.11-1(d). En cada llamada, un ETD puede 

solicitar esta facilidad al nodo de la red(ETCO) mediante una Indicación al efecto en la 

cabecera del paquete. La facilidad de llamada rápida admite paquetes de solicitud de 

llamada de hasta 120 octetos de usuario. El ETD llamado puede, si leí desea, contestar 

con un paquete de llamada aceptada, que a su vez puede incluir datos de usuario. El 

paquete de solicitud de llamada I llamada entrante indica si el ETD remoto ha de 

contestar con un paquete de solicitud de liberación o con una llamada aceptada. So lo 

que se transmite es una aceptación de la llamada, la sesión X.25 sigue su curso, con 
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los procedimientos de transferencia de datos y de liberación del enlace habituales en 

las llamadas virtuales conmutadas. 

La selección rápida ofrece una cuarta función de establecimiento de llamada, propia del 

Interfaz X.25 : la selección rápida con liberación inmediata. Esta es la opción que se 

Ilustra en la figura l.1.11-1(e). Al igual que en la otra opción de selección rápida, una 

solicitud de llamada en esta modalidad puede Incluir también datos de usuario. Este 

paquete se transmite a través de la red, al ETD receptor, el cuál, una vez aceptados los · · 

datos, envla un paquete de liberación de la llamada (que a su vez Incluye datos de 

usuario). Este paquete es recibido por el nodo de origen, el cuál lo interpreta como una 

señal de liberación del enlace, ante la cual devuelve una confirmación de la 

desconexión, que no puede incluir datos de usuario. En resumen, el paquete enviado 

establece la conexión a través de la red, mientras que el paquete de retorno libera el 

enlace. 

La idea de las selecciones rápidas es atender a aquellas aplicaciones de usuario en las 

que solo intervengan una o dos transacciones. 

La selección rápida está pensada para aplicaciones basadas en transacciones, sin 

embargo, puede prestar también un valioso servicio en aplicaciones como la entrada 

remota de trabajos (RJE) ó en la transferencia masiva de archivos. 
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Figura 1.1.11-1. Opciones en redes de paquetes 
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PRINCIPIOS DE CONTROL DE FLUJO 

X.25 permite al dispositivo de usuario (ETD) o al distribuidor de paquetes (ETCD) limitar 

la velocidad de aceptación de paquetes. Esta caracterlslica es muy útil cuando se 

desea evitar que una estación reciba demasiado tráfico. 

El control de flujo puede establecerse de manera independiente para cada dirección, y 

se basa en las autorizaciones de cada una de las estaciones. El control de flujo se lleva 

a cabo mediante diversos paquetes de control X.25, además de los números de 

secuencia del nivel del paquete. 

OTROS TIPOS DE PAQUETES. 

Además de los paquetes anteriores, la recomendación X.25 maneja otros tipos· de 

paquetes (Tabla 1.11.1). 

El procedimiento de interrupción permile que un ETD envle a otro un paquete de datos 

sin número de secuencia, sin necesidad de seguir los procedimientos normales de 

control de flujo establecidos por la norma X.25. El procedimiento de Interrupción es útil 

en aquellas situaciones en las que una aplicación necesite transmitir datos en 

condiciones poco habituales. De esla manera un mensaje de alta prioridad puede 
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enviarse como paquete de interrupción, para garantizar que el ETO receptor acepte los 

datos. El empleo de estas interrupciones no afecta a los paquetes normales que 

circulan por el circulo virtual, ya sea conmutado ó permanente. Como se muestra en la 

tabla 1.11.1, una vez enviado un paquete de interrupción, es preciso esperar la llegada 

de una confirmación de la Interrupción, es preciso esperar la llegada de una 

confirmación de la Interrupción antes de enviar a través del canal lógico un nuevo 

paquete de Interrupción. 

Los paquetes de Receptor Preparado (RR) y de Receptor no Preparado (RNR) 

desempenan la importante tarea de controlar el flujo Iniciado por los dispositivos de 

usuario. Ambos paquetes incluyen un número de secuencia de recepción en el campo 

correspondiente, para indicar cual es el siguiente número de secuencia que espera el 

ETO receptor. El paquete RR sirve para indicar al ETO/ETCO emisor que puede 

empezar a enviar paquetes de datos, y también utiliza el número de secuencia de 

recepción para acusar recibo de todos los paquetes transmitidos con anterioridad. Al 

Igual que el comando de respuesta RR de HDLC, el paquete RR puede servir 

simplemente para acusar recibo de paquetes que han llegado cuando el receptor no 

tiene ningún paquete especifico que enviar al emisor. 

El paquete RNR sirve para pedir al emisor que deje de enviar paquetes. También 

Incluye un campo de secuencia de recepción, mediante el cual se asienten todos los 

paquetes recibidos con anterioridad. El RNR suele usarse cuando durante un cierto 

periodo una estación es incapaz de recibir tráfico. As! pues, ambos tipos de paquetes 

pueden realizar el control de flujo. Conviene señalar que si un ETD concreto genera un 

204 



RNR, lo más probable es que la red genere otro RNR para el ETD asociado, con el fin 

de avilar que entre en la red un tráfico excesivo. La capacidad de almacenamiento y 

espera en cola de los nodos de la conmutación de paquetes en la red no es limitada. 

Por eso, un RNR a veces conduce al estrangulamiento de ambos extremos de la sesión 

ETD/ETCD. 

El paquete de rechazo (REJ) sirve para rechazar de forma especifica un paquete 

recibido. Cuando se utlllza la estación pide que se transmitan los paquetes, a partir del 

número Incluido en el campo de recepción de paquetes. 

Los paquetes de reinicialización (resal) sirven para reinicializar un circuito virtual 

permanente o conmutado. El procedimiento de reinicialización elimina, en ambas 

direcciones, todos los paquetes de datos y de interrupción que pudieran estar en la red. 

Estos paquetes pueden ser necesarios también cuando aparecen determinados 

problemas, como es la perdida de paquetes, su duplicación, o la pérdida de secuencia 

de los mismo. 

La reinicialización solo se utiliza en modo de transferencia de información, y puede ser 

ordenada por el ETD (solicitud de reinicialización) o por la propia red (Indicación de 

relnlcialización). 
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Tipo de paquato 

Oe ETCDa ETD Oe ETDa ETCD 

Estableclmlanto y llberacl6n da llamada 
Uamada entrante Sollcltud de llamada 
Uamada conectada Llamada aceptada 
Indicación da liberación Sollcllud de liberacl6n 

i~~~~~~c~en ::co ~:;~~~~c~óen :o 
Datos e Interrupciones 

Dalos de ETCO Datos de ETD 
Interrupción de ETCD lnterrupc16n de ETO 
Conllrmacl6n da Conllrmaclón de 
ln1errupclón da ETCO lnltrrup~l6n de ETCD 

Control de flujo y relnlclallzaclón 
RR de ETCD RR de ETD 
RNA de ETCD RNA de ETD 

Indicación de 
relnlclallzaclOn 
Confirmación de 
relnlclallzaclón da ETCO 

lndicaclón de relnlco 
Corillrmaclón de 
reinicio de ETCD 

Reinicio 

REJ de ETD 
Sollcltud de 
relnlclalluclón 
Conl!!maclón de 
ralnlclallzaclón de ETO 

Sollcltud de reinicio 
ConllrmaclOn de 
reinicio de ETO 

Oiagn6st1Co 
Diagnóstico 

Reglslro 
Confirmación de registro ~licitud de reglstto 

VC • Uamada Vlrlual PVC • Uamada Virtual Parmanonte 

Tabla 1.1.11·1. Tipos de paquetes 
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Servicio 

ve ,>,: PVC 

X 
X 
X 

X 

X X 
X X 

X 

X X 
X X 
X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 



El procedimiento de reiniciación (restart) sirve para Inicializar o reinicializar el inteñaz 

del nivel de paquetes entre el ETD y el ETCD. Puede afectar hasta a 4095 canales 

lógicos de un puerto flsico. este procedimiento libera todas las llamadas virtuales y 

reinicializa todos los circuitos virtuales permanentes del inteñaz. La reinlciación puede 

presentarse como consecuencia de algún problema serlo, como es la calda de la red 

(por un fallo del procesador central de control, por ejemplo). Todos los paquetes 

pendientes es pierden y deberán ser recuperados por algún protocolo de nivel superior. 

En ocasiones, la red generará una relniciación al arrancar o reinicializar el sistema, 

para garantizar que todas las sesiones empiezen desde cero. Cuando un ETD haya 

enviado una seilal de reiniciación la red habrá de enviar una reinlciaclón a cada uno de 

los ETD que tengan establecida una sesión de circuito virtual con el ETD que generó la 

relniclación. Los paquetes de reinlciación pueden incluir también códigos que Indique el 

motivo de tal evento. 

Los paquetes de liberación, reiniciación y reinicialización pueden provocar que la red 

Ignore los paquetes aún no cursados. Una situación asl no es demasiado infrecuente, 

ya que en muchos casos estos paquetes de control llegan a su destino antes de que lo 

hayan hecho todos los paquetes de usuario. Los paquetes de control no están 

sometidos al retardo inherente a los procedimientos de control de flujo que afectan a los 

paquetes de usuario. Por tanto, los protocolos de nivel superior están obligados a tener 

en cuenla estos paquetes perdidos. 

Dentro de la red X.25, el paquete de liberación (clear) desempeila diversas funciones, 

aunque la principal es el cierre de una sesión entre dos ETD. Otra de sus misiones 
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consiste en indicar que no puede llevarse a un buen termino una solicitud de llamada si 

el ETD remoto rechaza la llamada (por falta de recursos, por ejemplo), enviará a su 

nodo de red una solicitud de liberación. Este paquete será transportado a través de la 

red al nodo de red de origen , el cual entregará a su ETD una Indicación de liberación 

(figura l.1.11-2b). 

El cuarto octeto del paquete contiene un código que Indica el motivo de la liberación. 

Cada uno de estos códigos tiene un significado particular. X.25 ofrece diversos códigos 

para senalar la razón de liberación del paquete. 

El paquete de diagnóstico se utiliza en algunas redes para senalar detenmlnadas 

condiciones de error no cubiertas por otros métodos de indicación, como la 

relnlclalizaclón o la relnlclaclón. El paquete de diagnóstico LCN = O se genera una sola 

vez (y sólo por el ETCD de la red) ante un detenmlnado problema; este paquete no 

exige confirmación. En X.25 están definidos 66 códigos de diagnóstico, que ayudan a 

localizar los problemas de la red. Estos códigos también pueden usarse con los 

paquetes de liberación, relniclación y arranque. 

Los paquetes de registro se usan para Invocar o confirmar las facilidades X.25. Esta 

mejora de la versión 1984 permite al usuario final solicitar cambios en las facilidades sin 

salir del modo en linea, y sin que tenga que intervenir el propietario de la red. Para 

Indicar el estado de la facilidad interrogada a que devuelva una confirmación de 

registro. 
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o g:··Rad .. l·t· ··:r 1-ºr------.. -.. -.. ~co.~:~c~;-::-.:.~-. creo ·:· '•• .. :• .:,' .. ETO 

Solicitud do llamada 

- - - - ----- -¡--'.'" .. .;;.ll;;.;•m;;:.•::d:::•:::•n:;:l::••::"'::.'--+-1.., Unmada 
'.: .. ,-· 

,;:Sónéltud de l\berac16n ) rechazada 

lndlcac\6n de 1ibe111clón _ -- - -- -,J.;.__.:;!~~.::..:::::=--Í 
l .. ~~::::::.::.~=::----::1-.~--:--:-:-~ .. _,~,· - 1' Co~~r~ac/ó~dÓ.liberaCÍón 

Confirmación de liberación . :, > 

(o) Llamada tKh&zada por el ETD da désllno 

·: .-:.~-""':-.'1 _;· L1amada 
¡.,._~ln;::dlc::•:::•l:::ó~;_;d:.:,•..:.11.;..be_r•_;,_·l>_n _

1 
__ - - .1 rechazada 

(b) Lh1imada rechazada por la red 

Figura 1.1.11-2. Paquetes de liberación de llamada X.25 
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ESTADO DE LOS CANALES LÓGICOS X.25 

Los estados de los canales lógicos constituyen la base de la gestión del enlace entre el 

ETD y el ETOC. Mediante los distintos tipos de paquetes, el canal lógico puede tomar 

uno de los siguientes estados : 

Numero de estado 

p1 6 d1 6 r1 

p2 

p3 

p5 

p4 

p6 

p7 

d2 

d3 

r2 

r3 

Descripción del estado 

Nivel de paquetes preparado 

ETD en espera 

ETCD en espera 

Colisión de llamadas 

Transferencia de datos 

Solicttud de llberáclón del ETD 

Indicación de liberación del ETCD 

Solicitud de relnlciallzaclón del ETD 

Indicación de reinicialización del ETCO 

Solicitud de relnlciación del ETD 

Indicación de relnlciaclón del ETCD 

En la tabla 1.11.2 puede verse un ejemplo que da idea del modo en que se utilizan los 

estados de canal. 
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TEMPORIZADORES PARA LOS ETD Y ETCD 

La mayoría de los protocolos de comunicaciones manejan temporizadores, y X.25 no 

es la excepción. Los temporizadores se emplean para establecer límlles en el tiempo 

de establecimiento de las conexiones, en la liberación de canales, en la reinicialización 

de una sesión, etc. Si no existiesen estos relojes, un usuario podría quedar a la espera. 

de un acontecimiento indefinidamente, si este no se verifica. Los temporizadores 

obligan simplemente a X.25 a tomar una decisión en caso de que suceda algún 

problema. 

Secuencia 

de 

Eventos Paquete 

Solicitud de llamada 

2 llamada entrante 

3 Llamada aceptada 

4 llamada establecida 

Desde 

ETD local 

ETCD remoto 

ETDremoto 

ETCD local 

Estado 

Jnic. del 

Hacia Canal 

ETCD local p1 

ETC remoto p1 

ETCD local p3 

ETD local p2 

Tabla 1.1.11-2. Procedimiento de establecimiento del enlace 
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Estado 

Act .. del 

Canal 

p2 

p3 

p4 

p4 



X.25 ofrece temporizadores para los ETCD y para los ETD. En la tabla 1.11.3 se 

describen estos temporizadores, y se indica lo que sucede cuando expira cada uno de 

sus plazos. En todos los casos , si el problema persiste y los temporizadores cumplen 

su ciclo una y otra vez , será preciso considerar en algún momento que el canal está 

averiado, y habrán de tomarse medidas para el diagnóstico de la red y la localización 

de la averla. 

Número de Valor del AIT8nC8 Estado del Nonn1lmento 

temporizador plazo cuando canal lóglco tennlna cuando 

T20 180 seg el ETD genera una soll- r2 el ETD abandona 

citud de reinicio el estldo r2 

T21 200seg el ETD genera una soll- p2 el ETD eblndona 

cllud de llamada el estado p2 

T22 180 seg el ETD genera una soll- d2 el ETD abandona 

cllud de relniciallzación el estado d2 

T23 180 seg el ETD genera una soll· p6 el ETD abandona 

cltud de liberación el estado p6 

T28 300 seg el ETD genera una soll- cualquiera el ETD recibe la conllr· 

cllud de registro maclón de registro o un 

paquete de diagnóstico 

Tabla 1.1.11·3. (a) Temporizadores para los ETD 
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X.25 ofrece temporizadores para los ETCD y para los ETD. En la tabla 1.11.3 se 

describen estos temporizadores, y se indica lo que sucede cuando expira cada uno de 

sus plazos. En todos los casos , si el problema persiste y los temporizadores cumplen 

su ciclo una y otra vez , será preciso considerar en algún momento que el canal está 

averiado, y habrán de tomarse medidas para el diagnóstico de la red y la localización 

de la averla. 

Número de Valor del Arranca Estado del Norrnalmento 

temporizador plazo cuando canal lógico termina cuando 

T20 180 seg el ETO genera una soll· r2 el ETO abandona 

cltud de reinicio el estado r2 

T21 200seg el ETO genera una soll- p2 el ETO abandona 

cltud de llamada el estado p2 

T22 180 seg el ETO genera una soll· d2 el ETO abandona 

cltud de relnlclallzaclón el estadod2 

T23 180 seg el ETO genera una soll· pa el ETO abandona 

cltud de liberación el estado p6 

T28 300 seg el ETO genera una soll- cualquiera el ETO recibe la connr-

cltud de registro maclón de registro o un 

paquete de diagnóstico 

Tabla 1.1.11-3. (a) Temporizadores para los ETD 
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Número de Valor del Arranca Estado del Normalmenlo 

temporizador plazo C1Jando canal lógico termina cuando 

T10 60seg el ETO genera una lndl- r3 el ETO abandona 

caclón de reinicio el estado r3 

T11 180seg el ETO genera una seftal p3 el ETO abandona 

de llamada entrante el es1ado p3 

T12 60 seg el ETO genera una lndl· d3 el ETO abandona 

caclón de reinicialización el es1adod3 

T13 180 seg el ETO genera una lndl· p6 el ETO abandona 

caclón de llberaclón el estado p7 

Tabla 1.1.11-3. (b) temporizadores para los ETCD 

FORMATOS DE PAQUETES 

En un paquete de datos, la longitud por omisión del campo de datos de usuario es de 

128 octetos, aunque X.25 ofrece opciones para distintas longitudes. Otros tamaños 

autorizados son 16, 32, 64, 256. 512, 1024, 2048 y 4096 octetos. SI el campo de datos 
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de un paquete supera la longitud máxima permitida, el ETD receptor liberará la llamada 

virtual, generando un paquete de reinicialización. 

Todo paquete que atraviese el interfaz ETD/ETCD con la red debe Incluir al menos tres 

octetos, los de la cabecera del paquete, aunque ésta puede Incluir también otros 

octetos adicionales. En la figura 1.1.11-3 se muestran las cabeceras de los paquetes 

que son de datos y las de los que no lo son. Los cuatro primeros bits del primer octeto 

contienen el número de grupo del canal lógico. Los cuatro últimos bits del primer octeto 

contienen el identificador general de formato. Los bits 5 y 6 del Identificador general de 

formato (SS) sirven para Indicar el tipo de secuenciamiento empleado en las sesiones 

de paquetes. X.25 admite dos modalidades de secuenciamiento : Módulo 6 (con 

números entre O y 7) y Módulo 128 (con números entre O y 127). El bit O, séptimo bit 

del identificador general de formato, sólo se utiliza en determinados paquetes. El octavo 

bit es el bit a, y sólo se emplea para paquetes de datos destinados al usuario final. 

Sirve para establecer dos niveles de datos de usuario dentro de la red. 

El segundo octeto de la cabecera del paquete contiene el número de canal lógico 

(LCN). Este campo de B bits, en combinación con el número de grupo del canal lógico, 

proporciona los 12 bits que constituyen la identificación completa del canal lógico; por 

lo tanto , son 4095 los canales lógicos posibles. El LCN O está reservado para las 

funciones de control. Las redes utilizan estos campos de estas dos formas. En algunos 

se emplean combinados, mientras que en otras se consideran de manera 

Independiente. 
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íl Dalos da\ u usua1lo ' 
P(A) 
)()()( 

Octclo:J• 

M, P(S) 
)()()( 

LCGN 
lOOO( 

En módulo 128 so omploo. un cuar1o oclolo pata al secuenclamlonlo e.tendido 
ss-01 pata módulo 8 .:,- .. _ . . •,:-. ,'..·.-,.:.,,·~.· 

S!p• ID para m.6du,lo .1,28 ~-~;;:~.:~~" ·~.-': ~ ;,:' 
.(á)-,;;¡bectÍ~a do··p~q~~I~ d~ da1~1 

' - ) '\ ; .• •,.,.:-.'. ,· ' ~ .-.. :.·< .... 

Oltos 
octetos 

O Faell/dadcs 00 

Oct•lo3 

FFL 
)()()()()( 

P(S) 
)()()( 

P(R): Número de secuencia do recepción 
M: Indicador de calegorlo do paquete 

P(S): Número do 1e1cuencla de envio . 
LCN: Número do canal 16!Jlco · · 

O: Bil cualiftcador 
O: Bil do confirmación de la enlrega 

L 
1 

Figura 1.1.11 ·3. Formatos de paquetes X.25 

·, ·'f: ,i:.-
0c1.102 O:teto 1 

LCN 

'º 

o s; 1 )()()()()()()() 

SS: 0111 de módulo 
LCGN: Grupo de c.ona.i 16glco . 

LCGN 
)()()()( 

· L_'_ Cabecero -j 
jd•paquel• 

Vor Figura 8·3(b) 

FFL: longitud del e.ampo do facllldades 
TOA: Ol1occlón dal ETO qua transmito 
ROA: Olrocclón dol ETO que recl~ . 
CAL: longitud do la dlroccl6n del ETD que lransrhllo 

ROAL: Longllud do la diteccl&n del ETO qua recibo 
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'O O 

a 'a 

Longitud do lo dirección 
d.•I ETC que ll~tª . 

ºª' - 5: -·- • '3 

L0ngllud de la lacilldad ':. 

· · ~¡Q, do 11amadá . , 

(d) Otro pe~pocllva d~ loi paquolos X.2!\ 

Figura 1.1.11-3. (Continuación) 
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Los números de canal lógico (Figura 1.1.11-4) sirven para Identificar el ETD frente al 

nodo de paquetes (ETCD), y viceversa. Estos números pueden asignarse a: (a) 

circuitos virtuales permanentes; (b) IÍamadas entrantes; (c) llamadas entrantes y 

salientes; (d) llamadas salientes. Durante el comienzo del proceso de comunica_ción, es 

posible que el ETD y el ETCD utilicen el mismo LCN. Asl por ejemplo, una solicitud de 

llamada generada por un ETD podrla emplear el mismo número de canal lógico que 

una llamada conectada correspondiente a un ETCD. Para reducir al mlnlmo esta 

posibilidad, la red (el ETCD) comienza a buscar un número a partir del extremo Inferior, 

mientras que el ETD busca su número empezando por arriba. SI la llamada saliente 

(solicitud de llamada) de un ETD tiene el mismo LCN que una llamada entrante 

(llamada conectada) procedente del ETCD de la red, X.25 liberara la llamada entrante y 

procesará la solicitud de llamada. 

Cuando el paquete no es de datos, el tercer octeto de la cabecera del paquete X.25 es 

el Identificador de tipo del paquete, mientras que cuando es de datos ese octeto es el 

de secuenciamiento. 

La figura l.1.11-3(c) nos muestra otros campos Incluidos dentro del paquete X.25. En 

los paquetes de establecimiento de llamada se incluyen también las direcciones de los 

ETD y las longitudes de estas direcciones. Los campos de direccionamiento pueden 

estar contenidos entre el cuarto y el decimonoveno octeto (longitud máxima) del 

paquete de 
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LCN 

ETCD 
Rosor\'odo paro. la rod 

o 

f 
Circuitos 
vlr1uoles 

permanentes 

LIC 

l Unldlrocclo-
nol onlrante 

HIC 

LTC 

Algoritmo 
do búsqueda Sldlrecclonal 

ETD 

HTC 

LOC 

HOC 

4095 

Unidlrecclo­
> nal sallonle 

LCN: Número do canal lóolco 
LIC: Canal onlronte más 'bajo 
HIC: Canal anlranle má.s alevodo 
LTC: Conal bldirocclonal más bojo 
HTC: Canal bidireccional más elevado 
LOC: Canal saliente mós bajo 
HOC: Cnnal sollenlc más elevado 

Figura 1.1.11-4. Canales lógicos X.25 
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Solicitud de llamada. En los paquetes de establecimiento de llamadas, estos campos 

de direccionamiento sirven para identificar las estaciones interlocutoras: la que llama y 

la que contesta. A partir de este momento Ja red utilizará los números de canal lógico 

asociados para identificar la sesión ente los dos ETD. Existen también otros campos de 

facilidad que pueden emplearse cuando los ETD deseen aprovechar algunas de las 

opciones del estandar X.25. Por último, el paquete puede transportar datos de llamada 

del propio usuario. El espacio máximo para datos de usuario que admiten los paquetes 

de solicitud de llamada es de 16 octetos. Este campo es útil para transportar ciertas 

informaciones dirigidas al ETD receptor, como por ejemplo palabras de acceso, 

información de tarificación, etc. Para determinadas opciones, como la llamada rápida, 

está permitido incluir hasta 128 octetos de usuario. 

La cabecera del paquete se modifica con el fin de facilitar el movimiento de datos de 

usuario por la red. Como se ve en la figura l. f.11-3(a), el tercer octeto de la cabecera, 

normalmente reservado para el identificador de tipo de paquete, se descompone en 

dos campos independientes : 

Bits 

2-4 

5 

6-8 

Descripción del valor 

o 

Secuencia de envio del paquete[P(S)) 

Bit de "Más datos" (el bit M) 

Secuencia de recepción de paquetes[P(R)) 

Las misiones de estos campos son las siguientes: si el primer bit vale O, indica que se 

trata de un paquete de datos. El número de secuencia de envio [P(S)) tiene asignados 
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tres bits. Otro bit lleva a cabo la función de bit M. Por último, los tres bits restantes se 

asignan al número de secuencia de recepción [P(R)). A continuación veremos 

brevemente como se utiliza cada uno de estos campos. Obsérvese, sin embargo, que 

ahora existen números de secuencia tanto en este nivel (el de red) como en el nivel de 

enlace (HDLC/LAPB). 

Los números de secuencia de envio y de recepción sirven para coordinar y asentir las 

transmisiones que tiene lugar entre ETD Y ETCD. A medida que un paquete atraviesa 

la red de un nodo a otro, es posible que los números de secuencia cambien durante el 

paso por los centros de conmutación. Pese a ello, como vemos en la figura 1.1.11-3, 

para asentir un paquete concreto, el ETD ó ETCD receptor tiene que saber qué número 

de recepción ha de enviar al dispositivo emisor. El empleo de P(R) y P(S) en el nivel de 

red, exige que el P(R) sea una unidad mayor que el P(S) del paquete de datos. X.25 

proporciona secuenciamientos independientes para (R) y para (S). 
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EL BITO 

La facilidad "bit O" sirve para especificar una de las siguientes funciones: cuando este 

bit vale O, el valor de P(R) indica que es la red la que asiente los paquetes; cuando el 

bit D vale 1, la confirmación de los paquetes se realiza de extremo a extremo, es decir, 

es el otro ETD el que asiente los datos enviados por el ETD transmisor. La figura 1.1.11-

5 ilustra ambas modalidades. Cuando se utiliza el bit D con valor 1, X.25 asume una de 

las funciones del nivel de transporte: la contabilidad de extremo a extremo. 

ELBITM 

El Bit M (Más datos) indica que existe una cadena de paquetes relacionados 

atravesando la red. Ello permite que tanto la red como los ETD Identifique los bloques 

de datos originales cuando la red los ha subdividido en paquetes más pequenos. Asl., 

por ejemplo, un bloque de Información relativo a una base de datos debe presentarse al 

ETD receptor en un determinado orden. Este aspecto es muy Importante cuando se 

encuentran interconectadas varias redes. 

221 



~···Red··.··~ L:J · · L::.I..:.::_::·~--..:..:~~ó ·.··. ~ -~u 
'•··' ·,' .- . ; '1 ' . 

Paque1e 
L__de de101 PfSJ • 4 o., 

paquel• 
deda1ot 

oRR PlRl •S 

Figura 1.1.11-5. Bit O en X.25 
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(b) El bil O loma valor 1 
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PAQUETES A Y B 

La combinación de los bits M y O establece dos categorlas dentro del estandar X.25, 

que se designan como paquetes A y paquetes B. Gracias a ello, los ETD o ETCD 

pueden indicar el secuenciamiento de dos o más paquetes (figura 1.1.11-6), y la red 

puede también combinar en paquetes. En X.25, una secuencia de paquetes completa 

se define como un único paquete B y todos los paquetes contiguos tipo A que lo 

precedan (si es que hay alguno). 

Un paquete de categorla B sirve para cerrar una secuencia de paquetes relacionados 

tipo A. Por contra, los paquetes A representan la transmisión en curso, han de contener 

los datos, y deben llevar el bit M a 1 y el bit O a O. Solo los paquetes tipo B pueden 

tener el bit O a 1 para realizar combinaciones de extremo a extremo. La red puede 

agrupar una serie de paquetes A y el paquete B subsiguiente dentro de un solo 

paquete, pero los paquetes B han de mantener las entidades Independientes en 

paquetes independientes. 

La combinación de paquetes puede resultar útil cuando se empleen paquetes de 

distintas longitudes a través de una ruta de la red, o cuando las subredes de un sistema 

de redes interconectadas empleen diferentes tamaños de paquetes. De este modo es 

posible manejar los paquetes a nivel lógico como un todo. En este caso, puede usarse 

el bit M 'para senalar al ETD receptor que los paquetes que llegan están relacionados y 

siguen una determinada secuencia. 
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INOOOB 1 

-1M=O 1711M=1 1611M=1 1511M=1 14 llM=1 lª l IM=1 1211M=1 111-0=1 O=O O=O 0=1 O=O O=O O=O 

Los paquetes pueden combinarse 

al final de la secuencia 

Los paquetes pueden combinarse 

Flgur• 1.1.11-8. Paquetes de categoría A y B en X.25 

En la tabla 1.11.4 se indica cómo maneja X.25 los bits M y O enviados por el ETO 

fuente. 

Como comentábamos anteriormente, uno de los objetivos de los bits M y O es la 

combinación de paquetes. Por ejemplo, si et campo de datos del ETO receptor es más 

largo que el del ETD emisor, la red puede combinar los paquetes dentro de una 

secuencia completa. Para ilustrar mejor esta idea, consideremos el flujo de paqueies 

de la figura 1.1.11-6. Los paquetes 1,2,3 y 4 están relacionados; el valor del bit o de 1,2 

y 3 indica que se trata de paquetes de categoría A. El paquete 4 es de categoría B, y 
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cierra la secuencia de paquetes, lo cual permite combinar estos cuatro paquetes. Los 

paquetes 5, 6 y 7 pertenecen a otra secuencia y el paquete 7 (de categorla B) tiene a o 

su bit M para identificar el final de la secuencia de paquetes. 

Categoría BitM Bit O 

B 061 o 

B o 

B 

B o o 

B o 

B 

A o 

¿Lleno? 

no 

no 

no 

sf 

si 

sf · 

sf 

¿Combinar con paquetes 

subsiguientes? 

no 

no 

no 

no 

no 

no 

sf 

Tabla 1.1.11-4. Procesacío de los IÍiÍs M y o procedentes' d~I ETD fuente én x.25 
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ELBITQ 

Este bit es opcional, y puede usarse para distinguir entre datos de usuario e 

informaciones de control. Puesto que uno de los estandares PAD, el X:29, utiliza este 

bita. 

CONTROL DE FLUJO Y VENTANAS 

X.25 emplea técnicas de control de flujo y ventanas muy similares a las de HDLC, 

LAPB, SDLC y otros protocolos de llnea. Como se ve en la figura 1.1.11-3, en un 

paquete de datos se combinan dos números de secuencia (el de envio y el de 

recepción) para coordinar el Intercambio de paquetes entre el ETD y el ETCD. El 

esquema de numeración extendida permite que el número de secuencia tome valores 

hasta 127 (Módulo 128). En el Interfaz ETD/ETCD, los paquetes de datos se controlan 

separadamente para cada dirección basandose en las autorizaciones que los usuarios 

envlan en forma de números de secuencia de recepción o de paquetes de control 

"Receptor preparado" (RR) y "Receptor no preparado". 

¿ Cual es la razón de que exista control de flujo tanto en el nivel de red como en el de 

paquetes ? . Lo que sucede es que, como en X.25 se multiplexan muchos usuarios en 
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un mismo enlace fisico, si se emplease un RNR en el nivel fisico podrlan estrangularse 

todos los canales lógicos l~cluldos en este enlace. El control de flujo que incorpora X.25 

permite aplicar este estrangulamiento de forma más electiva. Además, la incorporación 

del secuenciamiento en el nivel de interfaz con la red proporciona un grado adiciona! de 

confiabilidad y seguridad para los datos del usuario. 

La numeración de los paquetes en este tercer nivel se lleva a cabo de forma muy 

similar a la del segundo nivel del estandar HDLC/LAPB. El ciclo de los nllmeros de 

secuencia de los paquetes va de O a 7, y regresa a cero de nuevo. Si se emplea el 

sistema Módulo 128, el ciclo de secuenciamiento va de O a 127 y vuelve a O. 

El flujo de datos del esquema basado en el bit D, que aparece en la figura 1.1.11-5, nos 

muestra como se coordinan entre si los nllmeros de secuencia de envio y de llegada. 

En X.25 las ventanas que establece el esquema de Módulo sirven para prevenir la 

saturación de paquetes. No obstante, en X.25 se recomienda un tamailo normalizado 

de ventana de 2 posiciones, aunque pueden Incorporarse también otros tamanos en las 

redes. Este valor 2 limita el flujo de paquetes que pueden estar pendientes de servicio 

en un momento dado. Tal limitación obliga a procesar más de prisa los asentimientos 

de los paquetes que llegan al ETD receptor. Además, reduce el nllmero de paquetes 

que pueden tener pendientes la propia red en un determinado instante. 
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FACILIDADES X.25 

Las facilidades se Invocan mediante Instrucciones concretas dentro del paquete de 

aollcHud de llamada. Se clasifican en : 

1. Facilidades Internacionales (en la recomendación X.2) 

2. Facilidades de ETD especificadas por el CCITT 

3. Facilidades ofrecidas por la red públlca de datos de origen 

4. Facilidades ofrecidas por la red pública de datos de destino 

Notificación de la facilidad en la linea. Esta facilidad pennlte al ETD, en cualquier 

momento, solicitar facilidades u obtener los parámetros (valores) de las facilidades, tal y 

como los entiende el ETCD. Para el diálogo entre el ETD y el ETCD se emplean los 

paquetes de notificación que aparecen en la tabla 1.11.1. Estos mismos paquetes 

Indican si puede gestionarse el valor de la facilidad. 

Numeración de paquetes extendida. Esta facilidad proporciona el esquema de 

numeración de secuencias Módulo 128. En su ausencia, lo que se emplea es el módulo 

7. En 1984 se consideró Importante anadlr esta facilidad, para hacer frente a los 

grandes retardos de propagación que aparecen en las comunicaciones vla satélite ó en 

los enlaces por radio con unidades marftimas. 
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Modificación del bit D. Esta facilidad está pensada para usarse con equipos ETD 

desarrollados con anterioridad a la Introducción del procedimiento del bit D. Permite 

trabajar con asentimiento de extremo a extremo. 

Retransmisión de paquetes. Un ETD puede solicitar al ETCD la retransmisión de uno o 

varios paquetes de datos. Para ello, el ETD especifica, dentro de un paquete de 

rechazo, el número de canal lógico y un valor de P(R). El ETCD deberá transmitir todos 

los paquetes comprendidos entre el de número P(R) y el siguiente que tuviera que 

enviar por primera vez. 

Obstrucción de llamadas entrantes. Obstrucción de las llamadas salientes. Estas 

facilidades impiden que el ETCD presente llamadas entrantes al ETD, o que el ETCD 

acepte llamadas salientes del ETD. 

Canal lógico unidireccional entrante. Canal lógico unidireccional saliente. Estas dos 

facilidades solo permiten al canal lógico aceptar (en el primer caso) o enviar llamadas 

(en el segundo), pero no ambas cosas. Su función es similar a la de las facilidades de 

obstrucción, salvo en que ahora la restricción afecta solo a canales individuales. 
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Tamano de paquetes por omisión no estándar. Permite seleccionar el tamano de 

paquetes que la red admitirá por omisión. Para gestionar el !amano de los paquetes 

pueden emplearse paquetes de notificación. 

Tamano de ventanas por omisión no esténdar. Permite ampliar el tamano de la· 

ventanas (P(R), P(S)) por encima del valor por defecto, 2, para todas las llamadas. 

Asignación de clases de velocidad de transmisión por defecto. Esta facilidad permite 

seleccionar una de las siguientes velocidades de transmisión (en bits por segundo) : 75, 

150, 300, 600, 1200, 2400, 4600, 9600, 19200, 48000. Pueden gestionarse también 

otros valores. 

Negociación de los parámetros de control de flujo. Esta facilidad permite variar el 

tamano de la ventana [P(R), P(S)) de una llamada a otra. A veces un ETD sugiere el 

tamano de la ventana durante el establecimiento de la llamada. En algunas redes estos 

parámetros deben ser los mismos para ambos ETD. 
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Negociación de la clase de velocidad de transmisión. Permite modificar la velocidad de 

transmisión de una llamada a otra. 

Grupo cerrado de usuarios (CUG). Conjunto de funciones que permiten a los usuarios 

formar grupos de ETD de acceso restringido. Esta facilidad proporciona a la red pública 

un nuevo grado de seguridad y privacidad. Incluye diversas opciones, como el acceso 

en un solo sentido, entrante o saliente. Por lo general la estación que llama especifica 

el grupo cerrado de usuarios que desea mediante los campos de facllldad Incluidos en 

el paquete de solicitud de llamada. Si la estación solicitada no es miembro de ese 

grupo, la red rechaza la llamada. 

Grupo cerrado de usuarios bilateral. Esta facilidad es similar a la anterior, pero permite 

establecer restricciones de acceso entre pares de ETD. 

Selección rápida. Aceptación rápida de la selección. 
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Cobro revertido. Aceptación del cobro revertido. Estas facilidades permiten cargar el 

costo de la llamada al ETD receptor. Pueden usarse con llamadas virtuales y con 

selecciones rápidas. 

Prevención de cobros locales. Esta facilidad autoriza al ETCD a rechazar las llamadas 

que tenga que pagar su ETD. Por ejemplo, un ETD puede no estar autorizado a 

aceptar cobros revertidos de ningún ETD que llame. 

Identificación del usuario de la red. Esta facilidad permite que el ETD que llama 

entregue a su ETCD la Información de tarificación, seguridad o gestión, llamada por 

llamada. Si no es válida esta Información, la llamada no se cursa. 

Información de tarificaclón. Esta facilidad permite que el ETCD Informe a su ETD sobre 

las condiciones de tarificación de la sesión de paquetes en curso. 

Selección de companla. Permite que el ETD que llama escoja una o varias companlas 

telefónicas para gestionar su sesión de paquetes. 
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Grupo local. Esta facilidad se encarga de distribuir las llamadas que lleguen entre un 

grupo preestablecido de interfaces ETD/ETCD. Esto , permite a los usuarios 

seleccionar múltiples puertos de un ordenador o procesador frontal, o escoger entre 

varios de estos sistemas dentro de un mismo nodo de usuarios. Se trata de una 

posibilidad muy útil en aquellas organizaciones equipadas con grandes sistemas 

Informáticos que necesiten flexibilidad para asignar tareas a tos distintos recursos. 

Redireccionamlento de la llamada. Esta facilidad redirige la llamada cuando el ETD de 

destino está averiado, comunicado, o cuando ha solicitado expresamente que se re 

oriente la llamada. Permite orientar las comunicaciones entrantes hacia algún ETD de 

apoyo, que se encargará de solucionar los posibles problemas y de mantener al usuario 

final aislado de los fallos. El redireccionamlento de llamadas permite también redirigir la 

llamada a distintas zonas de un pals o continente por cuestiones relacionadas con los 

husos horarios. 

Notificación del cambio en la dirección de la llamada. En caso de que se haya 

producido la redirecclón de una llamada, esta facilidad explica al ETD que llama por 

qué la dirección de destino de la llamada conectada o del paquete indicador de 

liberación es distinta de la dirección del paquete de petición de llamada del ETD. 
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Notificación de redirecclonamiento de llamada. Cuando se produce un 

redlrecclonamlento de llamada, esta facilidad Informa del hecho al ETD alternativo, 

Indicándole además por qué ha cambiado la dirección del ETD original 

Indicación y selección del retardo de tránsito. Esta última facilidad permite al ETD 

seleccionar un determinado tiempo de tránsito por la red de paquetes. Esta función 

puede ser de gran utilidad para el usuario final, pues le confiere un cierto control sobre 

la velocidad de respuesta de la red. 

Para Invocar estas facilidades se emplean algunos campos especlficos dentro del 

paquete de control X.25. En la figura 1.1.11-3 (c) aparece una visión general acerca de 

la relación entre los campos de facilidades y el paquete X.25. 

Para Invocar estas facilidades se emplean algunos campos especlficos dentro del 

paquete de control X.25. En la figura 1.1.11-3 (c) aparece una visión general acerca de 

la relación entre los campos de facilidades y el paquete X.25. 

La figura 1.1.11-7 muestra la jerarqula de un protocolo de red. Los niveles 1 a 3 

corresponden a los tres niveles menores de la jerarqula de protocolo ISO. Es de 

nuestro Interés el estudio del tercer nivel, el cual proporciona el control de 
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comunicaciones de alta eficiencia para dirigir el flujo de información a través de la red. 

Es en este nivel en dónde el estandar X.25 hace su contribución definiendo las 

capacidades y caracterlsticas que ta red proporciona al usuario. 

Una de las principales caracterlsticas del estandar X.25 para transmisión de datos, es 

el que este aprovecha estandares existentes para interfaces de redes públicas dónde 

sea aplicable. Por ejemplo en el nivel 1 correspondiente a la Interface eléctrica, el 

estandar de la red de transmisión, hace el llamado para el uso de la Interface estandar 

CCITT X.26 (Para conexiones eléctricas desbalanceadas) ó la CCITT X.27 (Para 

conexiones eléctricas balanceadas). 

En el nivel 2, una vez más el estandar X.25 aprovecha un estandar existente para los 

procedimientos de control de enlaces. Esto supone que el usuario comunicará la red 

usando un control de enlace de datos de relativamente alta velocidad y de forma 

síncrona. 

Otra de las principales caracterlsticas del estandar para el nivel 2 de X.25, es el 

mecanismo de control de errores. Los errores en el bit de transmisión, son detectados y 

corregidos por un proceso denominado Chequeo Redundante Clcllco (CRC) para 

detección de errores y retransmisión de bloques. 

Tomando como referencia la figura 1.1.11-8, observaremos como opera esta forma de 

detección de errores. 
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El PROCEDIMIENTO CRC. 

El concepto CRC trata la cadena binaria de unos y ceros contenida en la dirección de 

trama, control y campos de información como un solo número binario largo, y utiliza ese 

número como el diVidendo en un largo problema de división. El dividendo es dividido, 

en cada caso, por el divisor binario representado por la secuencia binaria 

10001000000100001. Esta operación digital resulta en un cociente binario más un 

residuo (debido a la magnitud del divisor, puede tener hasta 16 bits). Como en 

aritmética decimal, el divisor puede ir dentro del dividendo un número exacto de veces, 

por lo que el residuo debe ser cero. 

El proceso de división tiene lugar en el transmisor al final de la transmisión del enlace, y 

el residuo de 16 bit es anexado al paquete de datos en la secuencia de chequeo de la 

trama, ó campo CRC. Cuando el paquete 6 trama es recibido en el extremo final, los 

últimos 16 bits antes de que la bandera sea removida, y la misma división, usando el 

mismo divisor, es repetida en el receptor. El residuo obtenido en el receptor es 

comparado con el recibido con los datos del enlace. Si son los mismos, se asume que 

todos los datos son correctos. Si ellos difieren en cualquier bit, se asume que el error 

fué generado en ta transmisión, por lo que el receptor pide al transmisor el repetir la 

trama errónea (paquete). 
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EL PROTOCOLO X.25 • NIVEL 3 CARACTERISTICAS Y FACILIDADES 

La principal contribución de X.25 es el set de funciones de switcheo que están bajo el 

control de una computadora de usuario. La tabla 1.11.5 presenta un resumen de las 

funciones en la lnteñace de la red de usuario y los niveles de protocolo que controlan e 

Implementan esas funciones. 

Nivel 1 

Nivel2 

Nlvel3 

Sincronización 

Detección de Error 

Corrección por retransmisión 

Transparencia 

Secuencia 

Control de flujo 

Multlplexión 

Llamada de "set-up" y "clearing" 

Previsión de trabajo entre redes 

Senallzación lógica en-banda 

senalización lógica fuera de banda 

Tabla 1.1.11-5. Funciones en la lnteñace Usuario-Red 
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Las redes gobernadas por X.25, deben de asegurar una alta probabilidad de 

transmisión exitosa, que generalmente implica una serie de rutas alternas en caso de 

fallas en la red y un método para controlar el congestionamiento de red, en caso de que 

se presente. El protocolo de interface también debe de asegurar la secuencia correcta 

de los paquetes entregados y el acumulamiento de los paquetes ya entregados. 

Finalmente, se requiere que la red implemente las funciones fundamentales de 

switcheo, permitiendo conexiones múltiples entre las diferentes combinaciones de 

puertos de la red. 

OPERACION 

En la red X.25 dos posibles modos de operación son usados Circuitos virtuales 

permanentes (PVC) y Circuitos virtuales de switcheo (SVC). La única diferencia entre 

estos dos modos, se encuentra en la función de interface de llamada "set-up" y llamada 

de ºclearing". 

Las caracterlsticas proporcionadas por la red pueden ser mejor definidas tomando 

como referencia la estructura del paquete de requisición de llamada, que debe ser 

enviado del usuario al switch en orden, para enviar una nueva requisición de llamada. 

La estructura general del paquete de requisición de llamada se muestra en la figura 

1.1.11-9. 

239 



Paquete de requisición de llamada. 

SI Intervenimos la llnea entre el usuario y el switch, y observamos la Iniciación de una 

nueva llamada, podremos ver el comienzo de un paquete de requisición de llamada 

marcada por la secuencia de bandera 0111111 O. Siguiendo la secuencia de bandera, 

cada campo de dato tiene una longitud predefinida o especificada, y una serle de 

códigos convenidos. 

La estructura básica del formato mostrado en la figura 1.1.11-9, se describe a 

continuación : 

Bandera (8 bits) 

La secuencia 01111110, significa el comienzo y fin del paquete. Dos paquetes 

sucesivos necesitan solamente una bandera simple entre ellos para marcar el final de 

un paquete y el comienzo del otro. 

Dirección de enlace (8 bits) [Link Address] 

Parte del nivel 2 de control de enlace. La dirección es limitada a los dispositivos en 

cada extremo final del enlace de conexión entre el DTE y el DCE. La dirección de red 

está contenida en el encabezado del paquete. 
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Control de Enlace (B bits) [Link Control) 

Este es usado para conteo local y control, principalmente para control de errores y 

corrección entre el DTE y el DCE .. 

Identificador de formato (4 bits) [Formal ldentifier) 

El formato ID define la naturaleza del paquete que sigue y define el rango de número 

de secuencia de rango (B-128) 

Identificador lógico de canal (12 bits) [Loglcal Channel ldentifier) 

Este designa el número de canal lógico para esta llamada de datos en particular. Este 

puede ser cualquier valor desde cero hasta 4095, en principio permitiendo a un solo 

usuario el control simultáneo de hasta 4096 diferentes flujos de datos Individuales sobre 

una sola linea. El usuario selecciona el número más alto disponible para nuevas 

llamadas de salida, mientras que la red selecciona el número menor disponible para 

complementar las llamadas de entrada de datos. 

Tipo de paquete (B bits) (Packet Type) 

El tipo de paquete además define la función y contenido de este paquete, tal como una 

llamada de "clear", llamada de "reset", identificando varias acciones bajo el flujo de 

control 6 restricciones de datos 
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Longitud de Dirección de llamado (4 bits) 

Esta define la longitud, en dlgitos, de la dirección de la llamada compartida, contenida 

en un campo subsecuente. Asl como la longitud de dirección llamada, ésta es una 

representación binaria de un número de cero a 15 que define el tamaño del campo de 

dirección del usuario. 

Longitud de dirección llamada (4 bits) 

Esta define la longitud en dlgitos, de la dirección de la llamada compartida, contenida 

en el campo subsecuente. 

Dirección llamada (Hasta 60 bits) (Called Address] 

Este campo , cuya longitud es determinada por el campo previo, es la dirección del 

grupo destino. Cada grupo de 4 bits representa un dlgito de la dirección, usando 

codificación binaria en representación decimal. 

Dirección de llamado (Hasta 60 bits) [Calling Address] 

Este campo, cuya longitud es determinada por el campo de longitud de dirección de 

llamado, es la dirección de la red de la llamada compartida. Esta es codificada de la 

misma manera que la dirección llamada y proporciona, en· efecto, la dirección de 

243 



. regreso para información devuelta a la llrmada compartida. Esta también sirve para 

verificar, en el destino, de dónde provien1 la llamada en la red. El campo de Dirección 

de llamado es seguido por dos ceros. 

Longitud de facilidades (6 bits) j 
Este campo es la representación binaria e un número de cero a 63. Este muestra en, 

octetos de B bits, el campo de facilidades ue a continuación se explica. 

i 
1 

Campo de facilidades (Hasta 512 bits) 

Este campo, cuya longitud es determina~a por el campo previo, proporciona para un 

gran numero de facilidades opcionales ~e red, como el cobro revertido, un grupo 

cerrado de usuarios, conexiones en un soio sentido (transmisión o recepción), etc. 

Identificador de protocolo (32 bits) 

Este campo puede ser usado por el susbriptor para ciertas caracterlstlcas a nivel de 

usuario de protocolo, tal como la ldentific~clón del usuario y procedimiento de entrada 

(logon) para Iniciar la nueva conexión. 1 
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Datos de usuario (Hasta 96 bits) 

El usuario puede transmitir hasta 96 bits de datos con el paquete requerimiento de 

llamada. Este dato puede ser, por ejemplo, la clave de usuario (password) como parte 

del procedimiento de establecimiento de llamada dentro de la computadora destino. 

Chequeo de redundancia clclica (16 bits) 

Este es el checador de error que se aplica a todos los bits que siguen la bandera, hasta 

el final del campo de usuarios de datos. 

Bandera (B bits) 

La secuencia 01111110 indica la finalización del paquete. 

Paquete de transferencia de datos. 

Una vez establecida la llamada, una versión abreviada de esta estructura de paquete, 

es usada en la función de transferencia de datos. La aceptación de la llamada por el 

destinatario se indica de regreso a su origen, con los apropiados códigos en el formato 

y tipo de campos identificadores. La red, en efecto, establece una llamada en dirección 

Inversa para proporcionar un patrón bidireccional dúplex, con lo que el Hujo de datos de 

usuario ahora puede continuar. 

La estructura de los paquetes de usuario de datos tiene el formato que se muestra en 

la figura 1.1.11-10. 
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El gasto asociado con el paquete de dalos, es considerablemente menor, que el 

requerido para la iniciación de una llamada, o paquete de requisición de llamada, por lo 

que permite un eficiente uso del circuito entre el usuario y el switch. La información 

necesaria para rutear los paquetes a través de la red es ahora es almacenada en los 

switches referidos al subscriptor fuente y el identificador de canal lógico actual. 

Link leve! 
ADCCP· 

HDLC 
~ 

8 8 

Link 
address 

8 4 

Link 
control 

12 7 1 7 1 Up to 1024 blls 16 a 

· . Receive packet 
sequence no. 

HDLC-ADCCP 
link level 

Figura 1.1.11-10. La trama y estructur~ d~1 paquete de datos de la llamada virtual. 

De este modo, cuando un paquete de datos de usuario llega al switch fuente de un 

usuario en particular, este sigue la estructura simple mostrada en la figura 1.1.11-10, la 

cual es descrita a continuación. 
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Bandera (8 bits) 

La secuencia 01111110 Indica el inicio del paquete. 

Dirección de enlace (8 bits) 

Parte del nivel 2 de control de enlace. La dirección es limitada a los dispositivos en 

cada punto final del enlace de conexión entre el DTE y el DCE. 

La dirección de la red viene incluida en el encabezado del paquete. 

Control de enlace (8 bits) 

Este es usado para conteo y control local, principalmente para control y corrección de 

errores entre el DTE y el DCE. 

Identificador de formato (4 bits) 

La Identificación del formato, el cual define la naturaleza del paquete,. en. este caso 

puede ser codificado para Indicar un paquete de datos en un e.stableclmlento previo de 

llamada. 
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Identificador de canal lógico (12 bils) 

Este se refiere al canal lógico asociado a esta llamada en particular durante el proceso 

de establecimiento de la llamada. 

Numero de secuencia de envio de paquete (3 ó 7 bits) 

Este es el número secuencial asignado a cada paquete sucesivo en este canal lógico. 

El contador incrementa de cero a 7 ó de cero a 127 dependiendo del código en el 

campo Identificador de formato. El !amano de este campo depende de la velocidad de 

operación de la red y del número máximo de paquetes permitido que un determinado 

usuario puede tener pendientes en la red en cualquier momento. En la mayorla de los 

casos, el campo de extensión debe ser usado para prever cualquier ambigüedad en el 

número de secuencia limitando la cuanta al rango de cero a 7. 

El bit que sigue al numero de secuencia de transmisión no realiza ninguna función, sin 

embargo debe estar fijo en cero. 

Numero de secuencia del paquete recibido (7 bits) 

Este es el número del paquete del último paquete recibido correctamente en esta 

conexión. Este es el método principal de reconocimiento de datos. Los swltches de la 

red dicen al usuario el número de secuencia del último paquete correctamente recibido 
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y reconocido por el otro usuario en la conexión. Similarmenle, este permite al usuario 

seilalar al switch el ultimo número de paquete que ha sido recibido. 

Bit de mas datos (1 bit) 

Este bit es puesto en uno si el usuario está preparado a recibir más datos. Es puesto a 

cero si es solo un reconocimiento y no son deseados datos adicionales en ese 

momento. 

Campo de datos de usuario (Hasta 1024 bits) 

Este es el campo de datos transparente para hasta 1024 bits 6 128 caracteres de 

datos. La longitud no necesita ser conocida con anticipación, mientras el final del 

paquete este marcado por la bandera, y los 16 bits antes de la bandera se presume 

que son los de CRC. 

Chequeo de redundancia clcllca (16 bits) 

Este es el cheque de error aplicado a lodos los bits siguiendo la bandera hasta el final 

del campo de datos de usuario. 

Bandera (8 bits) 

La secuencia 01111110 Indica el final del paquete. 
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Una serle de paquetes de propósito especial pueden ser construidos en base a estos 

dos formatos básicos de paquetes, utilizando una combinación de los campos 

Identificadores de formato, tipo de identificador de paquete y campos de direcciones. 

Estos paquetes pueden ser manejados en una gran variedad de formas en condiciones 

anormales de la red, tales como restablecimiento ó Interrupciones de usuario o red, 

solicitud de limpiar la conexión, preguntas y respuestas de senallzaclón, ele. Por 

supuesto que también en respuestas normales, confirmaciones de conexión y 

reconocimiento de paquetes son manejados como parte del formato básico del 

paquete. 
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1.1.12 CONCEPTOS DE INGENIERIA DE TRAFICO 

(ERLANG) 

RESPUESTA ESTADISTICA DE USUARIOS DE REDES 

Uno de los aspectos más importanles de intercambio en redes de comunicaciones 

es el compartimiento, la premisa básica es que no todos los usuarios de una red 

desean comunicarse con otro al mismo tiempo, esto solo puede definirse 

estadísticamente, mediante dos aspectos, relación de llamadas y duración 

promedio de la llamada o tiempo de espera. 

PROMEDIO DE LLAMADAS. Existe una longitud de tiempo aleatorio conocido 

como tiempo de interllegada, entre la Iniciación de una llamada de usuario y la 

respuesta del otro usuario. Por ejemplo cuando la red esta llena, existe un tiempo 

de dos segundos entre la iniciación de las dos llamadas sucesivas, mientras que 

el tiempo entre llamadas sucesivas puede ser de dos minutos cuando la red no 

esta ocupada. 
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Otro aspecto es el tener un intervalo de tiempo común como referencia y 

determinar el promedio de cuantas llamadas (o mensajes o paquetes de datos) 

entran a la red durante ese Intervalo. Por ejemplo podemos tener un promedio de 

25 llamadas por minuto, lo cual es equivalente a 25 x 60 = 1500 llamadas por 

hora o, 25/60 = 0.433 llamadas por segundo. 

La razón de llamadas y el intervalo de tiempo son de relación inversa. SI la razón 

de llamadas es grande, implica un alto número de llamadas por minuto, entonces 

el promedio de tiempo de interllegada es pequello, el tiempo entre llamadas 

sucesivas en la red tiende a ser corto. 

POSESIÓN DE TIEMPO. El otro aspecto importante en el disello de red es el 

tamallo de las llamadas de usuarios que son transferidas a través de la red. Para 

llamadas de voz, este tamallo es usualmente medido en minutos y segundos; 

para transacciones de datos el número de bits es generalmente la medida más 

usual. Las llamadas de voz son aproximadamente de 5 minutos (300 segundos) 

en promedio. La comunicación de datos es una aplicación dependiente y varia 

desde unos cuantos bits hasta muchos millones de bits de longitud. 

El principio de· compartir las funciones de intercambio en redes depende de la 

naturaleza aleatoria del proceso de llegada de llamada y del proceso de duración 

de la llamada. Si hay un gran número de usuarios, y suficientes recursos 
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disponibles, el tiempo de usuario es cubierto con el servicio recibido de la red. Los 

factores esenciales pueden ser estimados por reconocimiento estadlstico del total 

de demanda de la red y el número de recursos disponibles. El desarrollo 

matemático e información estadlstica fue desarrollado por A. K. Erlang en 1920. 

EL ERLANG 

La demanda de red se define en términos de la razón de llamadas y el tiempo 

promedio de espera, donde: 

A. = razón de llamadas, en llamadas por hora 

t =tiempo promedio de llamada, en horas 

La demanda de red o Intensidad de tráfico (E) se define por el producto de estos 

dos: 

E = A.t (medido en Ertangs) 

UN ESCENARIO DE TRÁFICO. En este escenario el usuario alfa llama al usuario 

beta (Ver figura 1.1.12-1) y se comunica con el durante una hora. Durante este 

tiempo nadie puede usar el circuito, pero mientras alfa paga por la llamada, la 

capacidad de la red esta llena durante una hora por la utilización de la linea de 

transmisión. De acuerdo a nuestra definición A. es igual a una llamada por hora, y t 

es igual a 1 (longitud de llamada de 1 hora). Por lo que E = A.t = 1 Erlang, lo cual 
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cual nos Indica un factor del 100% de posible ulilizaclón de la linea, y que la linea 

esta trabajando a su máxima capacidad durante una hora. SI la linea es usada el 

100% de tiempo (1 Erlang áe tráfico), la probabilidad de que una nueva llamada 

llegue es de 1, lo cual es muy baja. 

User ) 0-----1 
Alpha 

1-'--''-' -· _1_1_1n_e ___ --1 . Swilch 

•.1. 

Figura 1.1.12·1. Utilización de una linea simple conectando dos swltches. 

UN ESCENARIO FAVORABLE. Asumiendo un tiempo promedio de 5 minutos, lo 

cual lmpllca 12 llamadas durante 1 hora, en teorla alcanza un total de 60 minutos, 

o 100% de utilización duranle la hora complela, para esto cada llamada tiene que 

empezar en el lnslante exaclo de terminación de cada llamada. Si todos los 
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usuarios de cada switch son independientes del otro, lo cual no es muy probable 

que ocurra. Una situación real requiere de tiempos iguales en la conexión de 

canal entre el fin de una llamada y el comirnzo de la siguiente. En este escenario 

;\.es igual a 12 llamadas por hora, y el tiempo de espera de cada llamada es t 

igual a 5/60 o 1112 horas. La intensidad de tráfico en este caso es E = ;\.t, o E= 

12 x 1/12 = 1. La intensidad de tráfico es 1 Erlang, representando el 100% de 

utilización de la linea. 

PROMEDIO DE INTENSIDAD DE TRAFICO 

Se ilustran tres ideas, primero la medida de intensidad de tráfico, la cual es 

producto de la razón de llamadas y el tiempo promedio de espera, es 

Independiente de los valores de los parámetros individuales. Segundo, llegar al 

100% de utilización de los recursos de comunicación, es imposible en una 

situación real. Finalmente el funcionamiento del sistema puede contar con una 

parte de los recursos y la probabilidad de nuevos intenlos puede ser realizada. 

Se entiendo por Intensidad promedio de tráfico a la suma del tráfico de los 

usuarios en forma Individual sobre el periodo de medida: 

Epromedlo = LN=1, .. K 't'N 
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Donde k es el número total de llamadas sobre el periodo de medida, y 't"N es la 

longitud de cada llamada. 

Adicionalmente a la intensidad promedio de tráfico, existe una expresión análoga, 

la intensidad de tráfico ofrecida, nos indica el total de tráfico que puede llevar sin 

limite de recursos y todos los requerimientos para el servicio. 

Es imposible conocer la demanda a futuro de cada usuario, por lo cual es 

necesario calcular el promedio de carga ofrecido, por ejemplo si en un sistema se 

cuenta con 500 miembros en cada switch, y si cada miembro origina una llamada 

por hora, y la longitud promedio de cada llamada es de 5 minutos, podemos 

calcular la carga ofrecida como 1000 x 5 I 60 = 83.33 Erlangs, donde A. = 1000 

llamadas por hora, t = 5 minutos o 5/60 hrs. Si la carga ofrecida tiene un factor de 

83.33 Erlangs, y solo esta disponible una línea entre los switches, al menos el 

99% del tráfico ofrecido esta ocupado, ya que una línea puede tener al menos 1 

Erlang de tráfico, por otro lado si hubiera 1 DO líneas disponibles entre los 

switches, existe bastante capacidad disponible para acomodar 83.33 Erlangs. 

Otro ejemplo de calculo de tráfico durante una hora concurrida se muestra a 

continuación, en este ejemplo las llamadas son agrupadas en tres tipos de tráfico, 

cada uno con sus características de longitud promedio, el calculo es hecho en 

segundos con el número total de llamadas por segundo (CS) dividido por 3600 

(número de segundos en 1 hora). 
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Total de tráfico durante un periodo de 1 hora(1 hora/3600 segundos) 

420 llamadas; t = 100 segundos 

40 llamadas; t = 200 segundos 

20 llamadas; t = 300 segundos 

(420 X 100) + (40 X 200) + (20 X 300) 56000 
Trafico= E=--------------------- = --- = 15.6 Erlangs 

3600 3600 

La relación entre un Erlang y la unidad de tráfico de telecomunicaciones 

comúnmente usada el ces, el cual es 100 llamadas por segundo. Una llamada 

por segundo implica que en 5 minutos, de uso de la red representa 300 llamadas 

por segundo o 3 CCS. Mientras que Erlangs tradicionalmente definido por un 

periodo de una hora y una hora tiene 3600 segundos, por lo que hay 3600 

llamadas por segundo (36 CCS's). Revirtiendo el proceso podemos ver que 1 

ces= 1/36 de un Erlang. 

es 1 es 
1 - = ----- = -- Erlang 

hr 3600 seg 3600 

ces 
-- = - Erlang 
hr 36 

1 Erlang = 3600 CS = 36 CCS 
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Con el Erlang como la medida de intensidad de tráfico en una red de 

comunicaciones, podemos identificar la relación entre el tráfico ofrecido y la 

cantidad de recursos disponibles. La relación esta definida por una expresión 

matemática compleja de probabilidad como una función de carga ofrecida y el 

número de lineas disponibles, la formula comúnmente usada es conocida como 

Erlang B, o perdida de llamada. 

Eº/sl 
P1 = B(s, E) = -----------------------

~ k=O, .. ,s Ek/kl 

Donde: Ps = sistema grado de servicio. 

B(s, E) = bloqueo como una función del número de recursos (s) y el 

número de Erlangs (E) 

SI= s(s - 1)(s - 2)· · · · · -(3)(2)(1) 

Esta no es una expresión fácil de evaluar, en forma inversa nos sirve para evaluar 

cuantas líneas son necesarias para satisfacer un nivel de tráfico ofrecido, 

normalmente se usa una tabla o gráfica de resultados para un gran número de 

datos que puedan se usados para estimar el bloqueo como una función del 

tráfico ofrecido y de los recursos disponibles. 

La figura 1.1.12-2 muestra un grupo de curvas, donde la escala horizontal muestra 

el tráfico ofrecido medido en Erlangs, y la escala vertical muestra el bloqueo de 
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red estimado. Cada curva es para un valor diferente· de el número de canales 

disponible en un rango de 1 O a 70 canales. Este tipo de formulación es aplicable 

con ciertas modificaciones para redes complejas, con una linea simple 

reemplazada por un grupo de canales. Podemos usar las curvas para ilustrar las 

caracterlstlcas importantes de redes de switcheo y tráfico. 

Figura 1.1.12·2. Gráfica de aproximación de .la f~rmula Erlang B: Probabllldad de . 

bloqueo contra total de tráfico (Erlang). 
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Para un valor de bloqueo igual a 0.01 (1 %), un valor de 20 Erlangs, 30 líneas son 

requeridas para tener un nivel de funcionamiento de 1 % de bloqueo. Con 20 

Erlangs de tráfico en 30 lineas es 20/30 o 67%. Si 70 lineas están disponibles, 58 

Erlangs de tráfico pueden ser llevadas a un nivel de funcionamiento Igual a 1 % de 

bloqueo, resultando una eficiencia de operación de 83%. Por otro lado 3 Erlangs 

de tráfico pueden ser llevados en un grupo de 10 líneas con un nivel del 1%, la 

eficiencia correspondiente es de 30% en este caso. 

REDES CON MEMORIA V RETARDO 

En la figura 1.1. 12-3 se observa como los mensajes pueden llegar al switch en un 

tiempo aleatorio y son almacenados temporalmente en la entrada, la llegada de 

un nuevo mensaje Interrumpe el proceso, y decide cuando se va, a través de una 

rutina de decisión lo coloca en la cola de salida apropiada, pero si la línea esta en 

uso el mensaje es almacenado temporalmente, mientras la linea esta libre. 

En este tipo de sistema cuando la linea esta en uso , el mensaje no es bloqueado, 

pero es retardado, una formula es requerida para relacionar el tráfico ofrecido con 

el retardo. La teoría de encolamiento proporciona esta relación. 
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User 1 

User2 

User3 

User4 

UserN 

.Figura· 1.1.12-3. Diseno de swltches cori meni6ria y capacidad de acoplamiento. 

Para explicar esta leerla, la figura 1.1.12·3 se puede simplificar de acuerdo al 

modelo mostrado en la fig. 1.1.12-4. La cola de entrada es mostrada como una 

entrada secuencial almacenada en un buffer, donde cada mensaje espera su 

turno al servidor, el cual tiene una capacidad total C. 
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Figura 1.1.12-4. Modelo simplificado de un switch .con .alma.cenamiento y 

capacidad de acoplamiento. 

Para este modelo de retardo de tráfico, cada usuario tiene una razón promedio de 

llamada ' "''· "'" ... ' ANo La razón de llegada de mensajes tótal es la suma de 

todas. 

"' = "'' + "'• + .... + AN 
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La longitud promedio de cada mensaje tiene que ser medida en minutos o 

segundos, para este caso, la longitud promedio del mensaje esta definida como k 

bits. Tal que: 

k = 1/µ = número promedio de bits por mensaje. 

La analogía al número de Erlangs, o tráfico ofrecido, es similar al producto de la 

razón de mensaje y la longitud promedio del mensaje, como la razón de llegada 

esta definida en mensajes por segundo, y la longitud es bits por mensaje, el 

tráfico ofrecido es: 

Ed = A.k = Alµ bits/segundo 

El camino normal para especificar la capacidad de una línea (C) usada para 

comunicación de datos, esta definida en términos del número de bits por segundo 

de información que este puede llevar. Así como se muestra en el caso del 

bloqueo, algún camino puede tener a lo más 1 Erlang de tráfico, lo cual 

representa 100% de capacidad, en forma similar, alguno de íos mensajes pueden 

ser almacenados temporalmente, el mayor de estos puede tener el 100% de 

capacidad de línea o un total de flujo de dalos de C blts por segundo. El radio de 

tráfico Ed, y la capacidad C proporcionan una medida de la utilización de los 

recursos alcanzados. El factor de utilización, definido como p es: 
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Ed Ak '1. 
p=-- = 

e e µe 

Un factor adicional necesario es la longitud promedio del tiempo para llevar el 

mensaje. SI la longitud promedio del mensaje es k bits, y el servidor opera a C bits 

por segundo, entonces el tiempo promedio de servicio es: 

t = k/C = 1/µC =tiempo promedio de servicio. 

SI representamos el número promedio de mensajes en la cola de entrada como N, 

el tiempo promedio que se tiene que esperar es Nt. Podemos designar el tiempo 

promedio de espera como W: 

W = Nt = N/µC = tiempo promedio de espera. 

Para calcular el numero promedio de mensajes en espera en un tiempo dado, es 

necesario visualizar la operación en la cola de espera del sistema, lo cual se 

puede conocer por intuición y experiencia, para el tipo de sistema que estamos 

considerando, podemos definir la probabilidad para este, dentro de un intervalo 

de tiempo, un cierto número de llamadas en la cola de espera. Con este proceso 

conocido como "proceso de llegada de Poisson', matemáticamente establecido 

como: 
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P(k) = probabilidad de que ocurran k llegadas en t segundos. 

(} .. t)ke·kt 

P(k) = -----------­
KI 

Donde k = k factorial. 

A. = razón promedio de llegada de nuevas entradas en el sistema. 

Para un sistema que opera en una condición estable, el número de clientes 

atendido en un intervalo de tiempo dado, tiene igual número de llegadas. La 

condición de estabilidad es derivada de la definición de los procesos de llegada 

de Poisson y de la razón de servicio del sistema para definir el promedio de 

llegada y la relación de salida, el número promedio de usuarios en espera en la 

cola depende de que tan concurrido este el sistema, y esta dado por: 

N = p/(1-p) =número promedio en la cola de entrada. 

Donde: p = A.t = )../¡1C 

El tiempo promedio de espera es: 

W = Nt = pt/(1 - p) = p/11C/(1 - p) 
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Podemos estimar el retardo promedio del sistema como la suma de los tiempos 

promedio de espera y el tiempo de llegada, en otras palabras: 

retardo promedio = T = tiempo de servicio + tiempo de espera 

T = T + w = T + NT = •(1 + N) 

T =; -r(1 + p/(1 - p)) = -r(1/(1 - p)) 

T = -r/(1-p) 

El retardo promedio esta estimado por el tiempo promedio de servicio y la carga 

relativa de el sistema comparado con la capacidad del sistema. 

ALGUNOS EJEMPLOS DE CAPACIDAD DE REDES: 

Considerando dos comunidades de usuarios conectados a un circuito de switches 

mediante una sola línea entre ellas, en base a mediciones y por experiencia 

podemos establecer, un alto grado de concurrencia para la demanda total durante 

las horas pico del dla de 0.5 Erlang de tráfico entre los dos switches. Asumiendo 

que hay una gran población de usuarios creando la demanda total, podemos 

aplicar la formula de Erlang para el bloqueo y determinar el grado de servicio 

durante estas horas: 
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Datos: 

E = 0.5 Erlang de tráfico 

s = 1 línea de comunicación. 

Desarrollo: 

E'/sl . , . 
P. = B(s, E) = --------------------­

. . ¿ k=O, .. ,s Ek/kl 

(0.5)1/11 0,5 0.5 
B(s,E) = _ ............................................ = .. ............................ = 

(0.5)º (0.5)1 1+0.5 1.5 
+ 

01 11 

Resultado: B(s,E) = 33% 

Lo que significa que se tiene un bloqueo del 33%, o en otras palabras, una 

tercera parte de las llamadas es bloqueada por las llamadas que están usando la 

línea entre los switches. 

Considerando una demanda de 2 Erlangs y cuatro líneas para el servicio entre las 

dos localidades, se tiene: 
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Datos: 

E = 2.0 Erlangs 

s = 4 lineas 

Desarrollo: 

E1/sl 
Ps = B(s, E) = --------------------

. I: k=o .... s Ek/kl 

(2)4/41 0.67 
B(s,E) = ----.. --... ------------------------- = 

(2)º (2)1 (2)2 (2)3 (2)4 7 
+ + + + 

01 11 21 31 41 

11 

Resultado: B(s,E) = 0.096"' 10% 

11 

Lo que significa un porcentaje de bloqueo de aproximadamente el 10%. 

Se tomara un total de 8 Erlangs y se incrementara el número de líneas a 16, el 

calculo de esta formula seria tedioso, por lo que se requiere interpolar un valor de 

bloqueo de acuerdo a las curvas representadas en la figura 1.1.12-2, donde se 

puede observar que el bloqueo es aproximadamente de 0.01 o 1 %. 
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1.1.13. TOPOLOGIA 

CONCEPTOS INTRODUCTORIOS. 

En telecomunicaciones una red puede definirse como un método.de conexión 

que permita a un suscriptor en la red comunicarse con cualquier otro. Hay tres 

métodos básicos de conexión en la telefonía convencional: a) malla, b) estrella y 

c) doble, o de orden superior, estrella. La conexión en malla es aquella en la cual 

todos y cada uno de los puntos de intercambio (centrales) se conectan oor 

troncales (o uniones) a todos y cada uno de los otros puntos de Intercambio, 

como se muestra en la figura l.1.13-1A. Una conexión en estrella utiliza centrales 

de intervención, llamadas centrales tándem. Un ejemplo de una conexión estrella 

se muestra en la figura 1.1.13-1 B. Una configuración de doble estrella tiene 

subredes con configuración estrella conectadas por una central tándem de orden 

mayor, ·como se muestra en la figura 1.1.13-1 C. 

Como regla general podemos decir que las conexiones en malla son usadas 

cuando hay un alto nivel de tráfico entre centrales, como en una red 

metropolitana. Por otro lado, una red tipo estrella puede aplicarse cuando los 

niveles de tráfico son comparativamente bajos. 
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Otro factor que nos conduce a las configuraciones da estrella y doble estrella, 

es lo complejo da la red en las troncales de salida (o de entrada) de un 

conmutador en una configuración de malla llena. Por ejemplo, una área con 20 

centrales requeriría de 380 grupos de tráfico (o líneas) y 100 centrales, 9900 

líneas. Esto Involucra los llamados grupos de una sola dirección. Un grupo de una 

sola dlrecclón (one-way group) se define mejor considerando las conexiones entre 

dos centrales, A y B. El tráfico originado de A a B es conducido en un grupo, y el 

tráfico originado de B a A en otro grupo, como se muestra en el diagrama 

GRUPOB-A 

GRUPOA--B 

Un ejemplo real de la relación entre las configuraciones de malla, estrella y 

doble estrella, se muestra en la figura 1.1. 13-2. 
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· Figura 1.1.13·2. Una tlplca red telelónlca de una ciudad pequena nos sirve de 
ejemplo para observar la. relación entre la configuración de 
malla y estrella. · · · · 

A es un centro primario (CCITT), ·clase 4 (ATT): 
Bes una central local, clase 5. ·' · · · · 
C os una. central po~. satélite o un concent_rador. 
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REDES JERARQUICAS. 

Se diseñó una red sistemática que redujera las salidas de grupos de troncales 

de salida (y de entrada) de un conmutador a una cantidad razonable que 

permitiera el manejo de altas cantidades de tráfico en las rutas en que fuere 

necesario, y que permitiera el establecimiento de sobrecargas bajo ciertas 

cicunstancias. Consideremos la figura 1.1.13-3, en la cual se ha simplificado un 

ejemplo de una red de estrella de alto orden. El término 'orden" es significativo 

para permitir la discusión de las redes jerárquicas. 

Una red jerárQuica tiene un orden de importancia de nivel asignado.para cada 

central que compone la red y ciertas restricciones para el flujo de tráfico. Por 

ejemplo, en la figura 1.1.13-3, hay tres rangos o niveles de central. Las cajas 

pequeñas en el diagrama son las centrales de bajo rango, las cuales han sido 

marcadas con un '3." para indicar el tercer nivel o rango. Hay que notar las 

restricciones en el flujo del tráfico. Como se ve en la figura, el tráfico de 3A, hacia 

3A, tiene que pasar a través de la central 2A,. De la misma manera, el tráfico de 

la central 2A2 a la central 2A, tiene que fluir a través de la central 1 A. Manejando 

el mismo concepto, el tráfico de cualquier central A hacia una B debe pasar 

siempre por la central 1A. 
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Figura 1.1.13·3. Una red configuración eslrella de alto orden. 



La siguiente consideración es la ruta de a/lo uso. Por ejemplo, si encontramos que 

hubo una intensidad de tráfico muy grande entre las centrales 281 y 282, las 

troncales y los conmutadores asociados pueden ser aliviados mediante el 

establecimiento de rutas de alto uso entre ambas. Asi, podemos llamar a una rula 

de alto uso un circuito de alta capacidad (hlgh traveled shortcut). Por supuesto, el 

establecimiento de rutas de alto uso entre cualquier par de centrales en la red es 

factible si la intensidad de tráfico y las distancias involucradas así lo indican sin 

afectar la estrategia económica. Cuando se establece una ruta de afio uso, el 

tráfico entre las centrales involucradas será dirigido hacia la rula de alto uso y la 

sobrecarga tomará lugar a través de la estructura jerárquica. SI el ruteo es a 

través del nivel más alto en la jerarquía, llamamos a esa ruta. la ruta final. 

REDES JERARQUICAS DE A TT Y CCITT. 

Existen dos tipos de redes jerárquicas, las cuales abarcan alrededor del 50% 

de fa telefonía actual. Estas son la red ATI, usada en Norteamérica, y la red 

CCITI, usada en Europa y las áreas bajo influencia europea. Es realmente poca 

la diferencia desde el punto de vista del ruteo. Cada uno tiene cinco niveles o 

rangos en la jerarquía, si bien CCITT continúa hasta un sexto nivel. La diferencia 

básica es la nomenclatura usada. La figura 1.1.13-4 ilustra la jerarquía ATT y la 

figura 1.1.13-5, la jerarquía CCITI. 
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Figura 1.1.13-4. La red jerárquica norteamericana (ATT). 
Note como los rangos más altos se conectan en malla. 
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Figura 1.1.13•5. 
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Estructura Jerárqulc~ _de. ~.CITT. 
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Particularmente en Europa, la terminología distingue centrales tándem de las 

centrales de tránsito. Si bien ambos realizan la misma función, la conmutación de 

troncales, una central tándem sirve a un área focal, como se muestra en la parte 

inferior de la figura 1.1.13-5. Una central de tránsito conmuta troncales en una área 

de corta o larga distancia. El CCITT generalmente coloca un número después de 

CT, como sigue: CT1, la central de tránsito de mayor orden en el ruteo de CCITT; 

CT2, el siguiente en el orden; y CT3 la tercera en ese orden. En la terminología 

CCITT, el término troncal sirve para designar a una conexión de alto orden. Los 

centros primarios son centros de colección de tráfico para interconectar la red de 

corta o larga distancia. El término central se refiere a una central o nodo de 

conmutación de alto orden. 

La figura 1.1.13-4 presenta el patrón de ruteo de ATT. El orden o rango más 

alto en la jerarquía es la central de clase 1, y el más bajo una oficina central clase 

5. Debe notarse que un grupo troncal de alto uso (HU por sus siglas en Inglés) 

puede establecerse entre dos centrales de conmutación cualquiera sin importar 

su localización o rango, siempre que el volúmen de tráfico lo justifique. 

La tabla siguiente muestra la nomenclatura de los dos tipos de jerarquía, con 

el más alto rango al principio. 
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ATT CCITT 

Clase 1. Central regional Central cuaternaria 

Clase2. Central secciona! Central terciaria 

Clase3. Central primaria Central secundaria 

Clase4. Central Central primaria 

Clases Oficina final Central local 

Una estructura de backbone para una red jerarquica se muestra en las figuras 

1.1.13-4 y 1.1.13-5: El CCITT llama a las rutas mostradas en la figura 1.1.13-6 

·rutas finales teóricas". Una rula final es una ruta sobre la cual no se permite 

sobrecarga. Una red jerárquica se caracteriza por tener llenas sus rulas finales de 

la fuente al destino .. Un sistema jerárquico de ruteo permite simplificar el diseño 

del conmutador. 
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Figura 1.1.13·6. 
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1.2 CONCEPTOS DE TRANSMISION DE DATOS 

1.2.1 MODOS DE TRANSMISION DE DATOS 

Los dispositivos terminales, los modems y los mainframes se caracterizan por el modo 

de transmisión mediante el cual se comunican. Son tres las clases de modos de 

transmisión: slmplex, haif-duplex y full-dupiex. 

TRANSMISION SIMPLEX 

La transmisión simplex es aquella transmisión que ocurre en una sola dirección, 
•.. :: '.. ~ ;l ~ . 

inhibiendo al receptor la capacidad de responder a la transmisión. Un ejemplo de 

comunicación simplex es un radio de AM, el cual recibe la sei'lal transmitida de una 

estación de radio. Para el caso de transmisión de datos, la comunicación simplex se 

utiliza para activar 6 desactivar dispositivos a cierta hora del dfa 6 en caso de una 

eventualidad. Un ejemplo de este tipo serla un sistema ambiental controlado por 

computadora en donde una caldera es activada ó desactivada dependiendo del nivel 

del termostato y de la temperatura en varias partes de un edificio.Normalmente, la 

transmisión simplex no se utiliza donde se requiere la interacción máquina-hombre, 

debido a la incapacidad del receptor de poder responder al transmisor (origen). 
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TRANSMISION HALF DUPLEX 

La transmisión Half-Duplex permite la comunicación en ambos sentidos; sin embargo la 

transmisión ocurre en una sola dirección al mismo tiempo. La transmisión Half-Duplex 

es utilizada, por ejemplo en el radio de banda· civil (CB), en donde el operador puede 

recibir o transmitir pero no puede realizar ambas funciones al mismo tiempo. Cuando el 

operador ha completado la transmisión , la otra parte debe ser advertida de que se ha 

terminado y debe estar lista para recibir mediante el término "camblo"(over). 

Cuando se transmiten datos a través de la linea telefónica mediante un módem, el 

transmisor y el receptor deben de estar adecuadamente coordinados 

(encendido/apagado) conforme la transmisión se este realizando. La transmisiones 

duplex y half-duplex requieren de de dos hilos para completar el circuito eléctrico. La 

parte superior de la figura 1.2.1-1 muestra la interconexión de un modem half-duplex 

mientras que en Ja parte de abajo se observa una secuencia tlpica de eventos de una 

terminal en el acceso a una computadora. En el proceso de acceso, el usuario 

primeramente transmite la palabra NEWUSER para informar a la computadora que un 

nuevo usuario desea conexión a la misma. La computadora responde mediante la 

petición de Ja clave de usuario (user"s password), la cual es suministrada por este. 

En Ja parte superior de la figura 1.2.1-1, cuando se transmiten datos desde un 

mainframe a una terminal, las señales de control son enviadas desde este al modem A, 

el cual activa a su transmisor para que el receptor del modem B responda. Cuando los 

datos son transmitidos desde la terminal al mainframe, el receptor del modem B es 

deshabilitado y su receptor se activa. El tiempo necesario para efectuar estos cambios 

se llama tiempo de transmisión de regreso (turnaiound), y durante este Intervalo la 

transmisión es temporalemente detenida. La transmisión half-duplex puede realizarse 
';,,,, 
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en circuitos de dos ó cuatro hilos. La Red de Telefonla Pública Conmutada es de dos 

hilos., mientras que tas lineas privadas pueden ser de dos ó cuatro hilos. Un circuito de 

cuatro hilos es esencialmente un par de dos hilos que puede ser utilizado para la 

transmisión en ambas direcciones simultáneamente.Este tipo de transmisión se 

denomina Full-duptex. 

Simple• 

Holl-dupl.e-

Full-duplex 

'Tronsmission 
medium 

--:---i-. 
Doto flow 

Figura 1.2.1-1 T;an¿mi~lÓn' katr'éidpie~/ar;iba!' ~e~ales de control del malnfrane y de ta 
''· .. . ' ··"; ,, ... , •·,, 

terminal. cuando et malnfrallle 'del mo.dem a esta operandó, el recepÍor 'del mode.m. b 

opera; cuando el trailsml~or del modem .b opera, el receptor del m.odem a opera. sin 
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embargo, solo un transmisor opera a la vez en el modo de transmtslon half-duplex. 

abajo: durante la secuencia de acceso, la transmisiones regresada varias veces. 

TRANSMISION FULL-DUPLEX 

A pesar de que normalmente se espera que la comunicación full-duplex sea llevada a 

cabo en una conexión de cuatro hilos la cual proporciona una trayectoria de dos hilos, 

la transmisión full duplex se puede realizar en una conexión de dos hilos. Esto se 

posible mediante el uso de modems que subdividen el ancho de banda de la conexión 

de dos hilos en dos canales distintos, permitiendo el flujo simultáneo en ambas 

direcciones en un circuito de dos hilos . 

La transmisión Fuil-duplex es regularmente usada cuando grandes cantidades de 

tráfico alterno debe de ser transmitido y recibido dentro de un determinado periodo de 

tiempo. Por ejemplo, si dos canales de CB fueran utilizados , uno para transmisión y 

otro para recepción , dos transmisiones simultáneas se llevarlan a cabo. Mientras la 

transmisión full-duplex proporciona una salida más eficiente, esta eficiencia puede ser 

afectada por el costo de dos lineas y el requerimiento de equipo más complejo para 

este tipo de conexión . En la figura 1.2.1 ·2 se muestran los tres tipos de modos de 

transmisión. 

Observe la tabla 1.2.1-1, en donde la columna de la CCITI se refiere al Comite 

Consultivo Internacional de Telefonla y Telegrafla. La CCITI se desempeña como 

parte de la Unión Internacional de las Telecomunicaciones. (ITU), la cual es una 

agencia de la ONU. 
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SIMBOLO ANSI INDUSTRIA CCITT REQUERIMIENTO 
DE DE LINEA FISICO 

TELECOM 
(USA) 

<- Solo una Simplex 2 hilos 
dirección 

<-
Dos Half Duplex Slmplex 2 hilos -> 

direcciones (HDX) 

alternas 

cp Dos Fuil Duplex 4 hilos 

direcciones Duplex(FDX 
simultáneas ) 

TABLA 1.2.1·1 COMPARACION DE LOS MODOS DE TRANSMISION 
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Simplex 

Modem 

full-duplu 

Tronsmission 
f!1edi~~. 

1-------'---I ModÓm '· 

TroñS·miSsion 
med1um, 

1---------l-Modem 

:<~ 

Dolo flow 

Tarn'linal 

Tarminol 

Terminal 

Figura 1.2.1-2 Modos de transmisión. arriba: transmlslon simplex es en una dirección 

solamente. centro: transmisión half duplex permite la transmisión en ambas direcciones 

pero solo una al vez. abajo: full-duplex permite la transmisión en ambas direcciones 

simultáneamente. 

TECNICAS DE TRANSMISION 

Los datos pueden ser transmitidos sincrona ó asincronamente. La transmisión 

asincrona está comúnmente referida como)a transmisión inicio-paro (start-stop) en 
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donde un solo caracter es transmitido ó recibido a la vez. Los bits de paro e Inicio son 

usados para separar los caracteres y sincronizar al receptor con el transmisor, 

reduciendo la posib!lidad de un posible mutilamlento en los datos. 

La mayoría de los dispositivos de interacción con el hombre transmiten datos de 

manera aslncrona. Estos pueden ser terminales , computadoras personales., teletipos. 

En la figura 1.2.1-3 se muestra Ja transmisión aslncrona. 

TRANSMJSION ASINCRONA 

En la transmisión asincrona, cada caracter a transmitir es codificado en una serie de 

pulsos. La transmisión del caractér es comenzada por un pulso de Inicio de Igual 

longitud que un pulso codificado. El caracter codificado (series de pulsos) es seguido 

por un pulso de parada que puede ser igual ó más grande que el pulso codificado, 

dependiendo del código de transmisión utilizado. 

El bit de inicio representa una transición de una marca a un espacio. Debido a que en 

la condición de desocupado cuando no se transmiten datos la linea es sostenida en 

una condición de marca, el bit de inicio sirve como un Indicador al dispositivo receptor 

que un caracter de datos sigue a continuación. Similarmente, el bit de stop origina que 

la linea sea devuelta a su condición de marca .. lo cual significa para el receptor que el 

caracter de datos está completado. 

Como se ilustra en la parte de arriba de la figura 1.2.1-3, la transmisión de un caracter 

de B bits requiere de 1 O a 11 bits, dependiendo de la longitud del bit de parada. En la 

actualidad el bit ocho se puede usar como bit de paridad para propósitos de corrección 

de errores. En Ja transmisión de inicio-paro (start-stop), se inicia y termina en cada 

caracter.Eslo se indica en Ja parte de abajo de la figura 1.2.1-3. Debido a que Ja 
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sincronización empieza en cada caracter, cualquier discrepancia es borrada al final de 

cada uno de estos, y la sincronización se mantiene en base a caracter por caracter. 

lb) 

IOne 1 bit 
time l t,1.5or2 

bit times 

Stop 
bitls) 

·------ Chorocter tode ---..J 

Doto llow 

ldle time lsrsl ce lsPB 1 

Figura 1.2.1-3 Transmisión asincrona (a) transmisión de caracter de ocho bits. (b) 

transmision de varios caracteres. stb=start bit; cb= bits de caracter;spb=stop 

bits;tiempo desocupado es el tiempo entre la transmisión de cada caracter. 

La transmisión asíncrona normalmente se utiliza a velocidades menores de 9600 bps 

en canales telefónicos de la red pública ó lineas privadas, mientras velocidades 

mayores a 19.2 Kbps son posibles en cables de conexión directa en distancias no 

mayores a 50 pies. 
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El término TTY 6 TTY compatible se refiere al protocolo aslncrono (start stop) 

empleado originalmente por terminales Teletype y es aquel donde los datos son 

transmitidos en linea entre un dispositivo terminal y una computadora mainframe. A 

diferencia de algunas terminales con tubo de rayos catódicos (CRT) las cuales están 

disei'iadas para transferir los dalos a traves de la pantalla. 

Los usuarios de computadoras personales requieren solo de un adaptador de 

comunicaciones asincrono y de un programa de software para transmitir y recibir datos 

a lraves de lineas telefónicas para conectarse a mainframes que soporten terminales 

TTY compatibles. En e~te caso, el programa que transmite y recibe datos a través de la 

linea es denominado por lo regular como emulador de terminal TTY, siendo muy 

común en las computadoras personales. 

Existe un segundo tipo de transmisión que involucra el envio de caracteres en un flujo 

continuo de bits. Este tipo de transmisión es denominada como sincronización slncrona 

. En la transmisión sincrona los modems que se encuentran al final del medio de 

transmisión normalmente proporcionan el reloj ó la señal de temporización, el cual se 

· utiliza para establecer la velocidad de transmisión de los datos y permitir que los 

dispositivos conectados a los modems identifiquen adecuadamente a los caracteres 

enviados y transmitidos. En algunas ocasiones, el reloj puede ser proporcionado por 

una la terminal, ó un dispositivo de comunicaciones, tal como un multiplexor ó un canal 

de un procesador frontal (FEP). No importa que fuente es utilizada como reloj, antes 

del comienzo de la transmisión de datos, los dispositivos de transmisión y de recepción 

deben establecer la sincronización entre ellos. Con el objeto de mantener al reloj de 

recepción en sincronla con el reloj de transmisión durante la transmisión, la 

comunicación es precedida por la transmisión de uno ó de más caracteres especiales. 

Esta sincronización especial están al mismo nivel de código (número de bits por 

caracter) que la Información codificada a transmitir. Sin embrago, sólo tienen una 
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configuración única de ceros y unos, los cuales son Interpretados como caracter SYN. 

Una vez que un grupo de caracteres syn es transmitido, el receptor los reconoce y se 

sincroniza el mismo con una trama de caracteres syn. 

Después de lograr la sincronización , la transmisión de datos procede, la transmisión 

slncrona como se ilustra en la figura 1.2.1-4. En las transmisiones slncronas, los 

caracteres son agrupados ó bloqueados en grupos de caracteres, requiriendo un 

espacio de memoria de tal manera que los caracteres son agrupados conjuntamente. 

Además de tener un área de buffer, se requiere de un clrcuiterla más complicada 

debido a que el dispositivo receptor debe permanecer en fase con el transmisor 

durante la transmisión del bloque de información. La transmisión sincrona se usa 

normalmente para velocida~es de transmisión que exceden a los 2000 bps. 

IL_sY_"J_s_y_n.J._d_o_1a_.1-d-0_1_0_._d_a_1a__.I .......... 8 
Doto llow 

Figura 1.2.1-4 Transmisión sincrona. En la transmisión sincrona, uno o mas caracteres 

syn se transmiten para establecer el reloj antes de la transmisión de datos. 
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TIPOS DE TRANSMISION 

Los dos tipos de transmisión que se pueden considerar son en serie y en paralelo. 

Para la transmisión serial los bits que componen un -caracter son transmitidos en 

secuencia a través de una linea; mientras que en paralelo la transmisión de caracteres 

es en serie pero los bits que representan al caracter son transmitidos en paralelo. SI un 

caracter consiste de ocho bits, entonces la transmisión en paralelo requerirá de ocho 

lineas. 

Lineas adicionales serán necesarias para las señales de control y para la transmisión 

del bit de paridad. -aunque la transmisión en paralelo se usa de manera extensiva con 

los periféricos de una computadora, no se usa normalmente en otras aplicaciones de 

comunicaciones debido al costo de circuitos extras, 

Se podrla pensar que la transmisión en paralelo reducirla el costo de la circuiterla de la 

terminal debido a que la terminal no tendria que convertir la representación del caracter 

interno a serial para la transmisión. Sin embargo, el costo en el medio de transmisión y 

en la interface se incrementa ya que se requerie un número adicional de conductores. 

Debido a que el total de caracteres que se pueden transmitir se hace al mismo tiempo, 

se pueden obtener mayores velocidades de transmisión con respecto al caso de la 

transmisión en serie. Por esta razón, la mayoria de las comunicaciones locales entre 

computadoras y periféricos se realizan ulilizando la transmisión en paralelo, A 

diferencia, las comunicaciones enlre terminales y mainframes se realiza de forma serial 

ya que esto requiere sólo de una linea para interconectar dos dispositivos con otro, la 

figura 1.2.1-5 



ESTRUCTURA DE LINEA 

La distribución geográfica de los dispositivos terminales y la distancia entre cada 

dispositivo y lo que transmite este son parámetros importantes que deben ser 

considerados en el desarrollo de la configuración de la red. El método utilizado para 

Interconectar las computadoras personales y terminales a las computadoras 

malnframes se conoce como estructura de linea. 

Tipos de Estructura de Linea 

Los dos tipos de estructura de linea utilizados en las redes .son punto a punto y 

multipunto, el último también se le conoce como lineas multldrop. Las lineas de 

comunicación que sólo conectan dos puntos se conocen como lineas punto a punto. 

Un ejemplo de esta estructura de linea se describe en la figura 1.2.1-6. 

Como se ilustra, cada terminal transmite y recibe datos desde y hacia una 

compuladora a través de una conexión individual que enlaza una terminal especifica a 

la compuatadora. la conexión punto a punto puede utilizar un circuito dedicado ó una 

linea privada, ó a través de una linea conmutada. 
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Sariol 
Chorocrer 1 Chorocrer 2 

1~1.1·~0---º-11LI 
Ftlrollel 

Chorocler 1 Chorocler 2 

Bitl ..o. 
Bil2 .Q. J2.. 
Bir3 .fil Jil 
Bil4 ..Q. J11. 
BilS ..Q. JTl 
Bil6 JiL ..Q.. 

Bil7 

Bil8 

Figura 1.2.1-5 Tipos de transmisión. En la transmisión serial, los bits que componen 

los caracteres que se van a transmitir son enviados en secuencia a t~avés de la linea. 

En la transmisión en paralelo, los caracteres son transmitidos serialmente pero los bits 

que representan el caracter que se va enviar en paralelo. 

Cuando dos ó más terminales comparten una linea común, la linea es una linea 

multipunto o multidrop. A pesar de que dos dispositivos no pueden transmitir. por esa 

linea al mismo tiempo, dos ó más dispositivos pueden recibir un mensaje a la vez. El 
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número de dispositivos que reciben tal mensaje depende de la dirección asignada en el 

mismo. 

En algunos sistemas la dirección de transmisión permite a todos los dispositivos 

conectados a la misma linea multidrop recibir el mensaje al mismo tiempo. Cuando se 

utilizan lineas mullidrop, los costos totales de las lineas se reducen ya que partes 

comunes de la linea son compartidas por todos los dispositivos conectados. Para 

prevenir la interferencia de datos transmitidos con otro dispositivos se tendrá que 

Implementar un control dedicado para este fin. Este control es el encargado de que la 

transmisión de dos terminales no se haga al mismo tiempo. La estructura de linea de 

multidrop se describe en la segunda porción de la figura 1.2.1-6. Para una linea 

multidrop enlazar n dispositivos a un malnframe, se requieren de n+1 modems, uno por 

cada terminal asl como uno localizado en el mainframe. 

Las llneas multipunto y multidrop pueden ser mezcladas en el desarrollo de una red, y 

la transmisión puede ser en modo full ó half duplex. Esta mezcla de estructura de linea 

se muestra en la parte inferior de la figura 1.2.1-6 

Cuando varios dispositivos comparten el uso de una linea común multidrop, solamente 

un dispositivo puede transmitir al mismo tiempo , aunque uno ó más dispositivos 

puedan recibir Información simultáneamente. Para prevenir que dos ó más dispositivos 

transmitan al mismo tiempo, una técnica llamada "poli y select" se utiliza como control 

para lineas mullidrop. Para utilizar poli y select, cada dispositivo de la linea debe de 

tener una dirección única de uno o más caracteres asl como clrcuiterla para reconocer 

el envio del mensaje de la computadora a esa dirección. Cuando una computadora 

polea una linea, pregunta a cada dispositivo en una secuencia predefinida si tiene 

datos para transmitir. Si el dispositivo no tiene nada que transmitir, este informa a la 

computadora de este hecho y la computadora continúa su secuencia de poleo hasta 

que encuentra a algun dispositivo 
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Figura 1.2.1-6. Estructura de llneá}n' redes. Arribá: punto a pUnto. Centro: multipunto 

(multidrop) .. Abajo: estructura de linea mixta 
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que si requiera transferir información. Entonces la computadora procede a realizar la 

trans!lllslón de datos. 

Conforme la computadora polea a cada dispositivo, los otros que están en linea deben 

esperar hasta que sean peleados antes de entrar en servicio. De manera sirnilar,la 

transmisión de datos desde una computadora · a cualquier dispositivose realiza 

mediante la selección de la dirección del dispositivo a la cual los datos deben ser 

transferidos, informando al dispositivo que los datos deben serle transferidos, y 

entonces se realiza la transferencia de datos. El polling y select puede utilizarse para 

dispositivos terminales asíncronos y slncronos conectados a lineas rnultidrop 

independientes. Debido a el encabezado (overhead) del polling y selecting, este tipo de 

servicios son usados en dispositivos de alta velocidad síncronos. Mediante el uso de 

senales y procedimientos, la linea de polling y selecting asegura la utilización ordenada 

y eficiente de las lineas rnultidrop. Un ejemplo de una computadora haciendo poleo con 

una segunda terminal en una linea multipunto y recibiendo datos desde esa terminal se 

muestra en la figura 1.2.1-7. En la parte inferior de la Ilustración, la computadora 

selecciona la tercera terminal en linea y transfiere un bloque de datos a ese dispositivo. 

Cuando las terminales transmiten datos en una linea punto a punto a una computadora 

o otra terminal, la transmisión de datos se lleva a cabo a la discreción del operador de 

la terminal. Este método de control de linea se conoce corno transmisión "no poli y 

select" o "free-wheeling" 
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Figura 1.2.1~7 Poli ·y seiect. Poli y seiect es un método que permite a varios 

dispositivos usar una linea comun de una manera ordenada. 
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1.2.2 CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE UN CANAL 

Se le denomina Capacidad de Transferencia de Canal a la capacidad !Imite de 

Información que puede llevar una canal de comunicaciones. 

La importancia del concepto de capacidad del canal se origina del teorema 

primeramente establecido y probado por Shanon. El teorema de . Shanon 

establece que si la razón de entropía R (promedio de la información) es igual ó 

menor que la capacidad del canal C, entonces existe una técnica de codificación 

posible para la transmisión de esta información a través de un canal con una 

frecuencia arbitrariamente baja de errores, esto es: 

R!.C 

La restricción se mantiene aun en la presencia de ruido en el canal. 

Cuando se comparan varios tipos de sistemas de comunicaciones es conveniente 

considerar al canal en términos de ancho de banda y relación señal a ruido (S/N). 

Existe otro teorema de la teoría de la información conocido como la ley de 

Shanon-Hartley: 

C= Blog,(l+S/ N) ............................................... 1.2.2.1 

En donde B es el ancho de banda del canal y SIN es la relación señal a ruido. 

Aunque se restringe al caso Gaussiano, este modelo es de gran importancia en 

los sistemas de comunicaciones debido a que una gran cantidad de canales 

pueden ser modelados a través de este mismo caso. Este modelo es aplicable 

tanto a canales discretos como a continuos. 
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Cuando se sustituye en la fórmula S/N=1, enonces C=B; en otras palabras, la 

capacidad del canal en bps es igual al ancho de banda del canal en Hertz. Sin 

embargo si S/N=3, C=2B; si S/N=7 entonces C=3B. Esto quiere decir que la 

capacidad del canal se incrementa conforme S/N se incrementa. Simultáneamente 

para una capacidad fija el ancho de banda puede reducirse a cambio del 

Incremento de la relación señal a ruido. A continuación se expondra un ejemplo 

donde se utiliza la fórmula de Shanon. 

Ejemplo: Una lelllvislón blanco y negro puede considerarse que está compuesta 

de 3 x ¡ oS elementos de pantalla. Asuma que cada elemento es equiprobable 

entre 1 O niveles de brillo distinguibles. Treinta cuadros por segundo son 

transmitidos. Calcule el ancho de banda mínimo para transmitir la ser'\al de video, 

asumiendo que para una reproducción satisfactoria la relación señal a ruido es de 

30dB. 

Solución: 

Información por cada elemenlo de llamada= log2IO = 3.32bits 

Información por cuadro= (3.32)(3 x JO')= 9.9G x JO' bits 

Razón de información= (3.30)(9.96 x JO')= 29.9 x JO'bps 

Ya que R debe ser menor ó igual ª· C, s.e asu'f'.8 qu~ R = C = ~9. 9 x 1 o• y de la 

ecuación 1.2.1.1 se tiene: 

B' = C 
m~ log2(J+S IN) 

H = 29.9xJO' ,. 3Mllz. 
~· 3. 3 2(3. 004) 

Las transmisiones ·de la televisión comercial utilizan un ancho de banda de 4 

MHz. 
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Resumiendo, la transferencia de datos en un canal tiene las siguientes 

caracteristicas: 

• Todo canal de comunicaciones tiene una capacidad limitada de transmisión de 

datos entre DTE y DTE. 

• El principal impedimento es el ruido y la impedancia intrinseca del medio 

• La capacidad de un canal se define como la velocidad de transmisión de datos 

que pueden ser enviados a través de un canal ó rula. 

• Esta capacidad de un canal puede ser conocida a partir de la relación 

obtenida por C.E. Shanon, también conocida como Ley de Shanon. 

• Para un canal libre de ruido Nyquisl encontró en 1927 que la relación 

establece que: 

Señalización binaria 

C = 2W/bps/, W es el ancho de banda en el canal 

Señalización multinivel: 

C = ÚVlog 2(M).. dondeM =No de niveles de se~ales discretas 

Para un canal.ruidosÓ Sharí'c)n ~stabl,ece en 1949 la siguiente relación: 

Niveles de señal nó definidos 
~' ~ 1 • ~... ' :: --

. e= Wlog1/l +SIN/, donde~·¡ N'. es la relación seílal a rui.do en.el canal. 
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1.2.3 VELOCIDAD DE TRANSMISION 

Velocidad de Transmisión y Velocidad de Señalización 

La velocidad de señalización es generalmente expresada en Baud (Bd). Aunque en la 

mayorla de los sistemas esta velocidad es equivalente a bits por segundo (bis). el baud 

no debe confundirse con la velocidad de transmisión, bits por segundo, pues esta es la 

velocidad de transmición de datos. Una baud puede contener uno ó mas bits de datos. 

El siguiente ejemplo distlgue estos dos conceptos: 

Ejemplo : En un sistema de 9600 bis el método QAM (quadrature amplltude 

modulation), la velocidad de señalización es de 2400 Bd; la cantidad de señales 

discretas en un segundo es de 2400. ya que cada señal discreta representa un 

combinación de 4 bits, la velocidad de transmisión es de 9600 bits Is. 

Son varios los factores que influyen en la velocidad de transmisión a la cual son 

transferidos. los datos. Los tipos de modems, asl como el tipo de canal al cual se 

conectan las computadoras, juegan un papel muy importante dentro de las velocidades 

de transmisión; sin embargo el medio de transmisión en si es el factor más importante 

para determinar la velocidad de transmisión. 
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Los servicios de transmisión de datos ofrecidos por operadores telefónicos tales como 

AT&T , Western Union (TELMEX en México) están basados en sus propios equipos. 

Dependiendo de la ubicación de la terminal y la computadora, existen dos tipos de 

transmisión. El primer tipo de servicio, transmisión analógica, es el más disponible y 

puede ser empleado en lineas conmutadas o privadas. La transmisión digital sólo es 

disponible en ciudades grandes, y se requieren extensiones analógicas para conectar 

este servicio en locaciones con servicio no-digital. Dentro de cada servicio existen 

varios niveles de transmisión a considerarse. 

Servicio Analógico 

En general, el servicio analógico ofrece tres niveles de transmisión: banda estrecha 

(narrowband), banda de voz (volee band) y banda ancha (wideband). Las capacidades· 

de velocidades de transmisión en cada uno de estos niveles depende del ancho de 

banda y de las propiedades eléctricas de cada circuito. Básicamente la velocidad de 

transmisión es función del ancho de banda de la linea de comunicación: a mayor 

ancho de banda mayor la velocidad posible de transmisión. 

El operador telefónico (AT&T o TELMEX) genera las facilidades de banda estrecha 

mediante la subdivisión del circuito de banda de voz o mediante el agrupamiento de 

transmisiones de diferentes usuarios dentro de una porción simple de un circuito por 

tiempo. Las velocidades de transmisión obtenidas en la banda estrecha se encuentran 

dentro del intervalo de 45 y 300 bps. 

Mientras las facilidades de banda estrecha tienen un ancho de banda entre 200 y 400 

Hz, las facilidades de banda de voz tienen un ancho de banda en el intervalo de 300 a 

3000 Hz. La velocidad de transmisión que se obtiene en la banda de voz difiere del tipo 
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de facilidad de.banda de voz que se utilice- transmisión por linea conmutada ó por 

llnea privada. Para la transmisión por linea conmutada, la velocidad máxima de 

transmisión está normalmente entre 4800 y 7200 bps. Ya que las lineas privadas 

pueden se acondicionadas, se pueden emplear frecuentemente velocidades de 9600 a 

19,200 bps. 

A pesar de que se utilizan velocidades bajas en los circuitos de bandas de voz y banda 

estrecha, no se debe confundir una con otra, ya que una velocidad baja de datos en un 

circuito de voz es una transmisión a una velocidad mucho menor al máximo permitido 

por este tipo de circuito. Mientras que una velocidad baja en una facilidad de banda 

estrecha está cerca de la máxima transmisión permitida por ese tipo de circuito. 

Las facilidades que tienen un mayor ancho banda que la banda de voz son 

denominadas facilidades de banda ancha ya que proporcionan un ancho de banda 

mucho mayor que el proporcionado por las de banda de voz. Las facilidades de banda 

ancha están disponibles solamente en lineas privadas y permiten velocidades de 

transmisión arriba de 19,200 bps. las velocidades de transmisión en facilidades de 

banda ancha varlan dependiendo del operador telefónico. Las velocidades 

normalmente son de 19.2, 40.8, 50, 230 kbps y 1.544 Mbps. 

Para conexiones directas, las velocidades de transmisión son funciones de la distancia 

entre la terminal y la computadora asl como el grueso del calibre del conductor. 

SERVICIO DIGITAL 

En el caso digital, los operadores teefónicos proporcionan diferentes servicios a los 

usuarios. El servicio digital de dalos ofrecido por AT&Ten USA (Digital Data Service, 

DOS). Proporciona una_ linea fuli-duplex, punto a punto .. y. mulllpunto asl como 
;t:i 
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transmisión digital a velocidades de 2400, 4800, 9600 y 56 000 bps y hasta 1.544 

Mbps entre áreas de servicio de muchas ciudades. 

La tabla 1.2.3-1 muestra las principales facilidades analógicas y digitales, el rango de 

velocidad de transmisión y su uso general. 

Facllldad Velocidad de Transmisión Uso 

Analoglco 

Banda Angosta 45-300 bps Conmutación de mensajes;acceso a 

Banda de Voz menor a 4800-19 200 bps información; transferencia de 

Conmutada hasta 19 200 archivos 

Privada hasta 19 200 Computadora a computadora, 

Banda Ancha arriba de 19 200 acceso 

remoto; transmisión cinta a cinta; 

terminal de alta velocidad a term de 

alla velocidad 

Digital 

Privada 2.4,4.6, 9.6, 56 kbps y 1.544 Acceso remoto; computadora a 

Mbps computadora, fax de alta velocidad 

Conmutada 56 kbps Terminal a tenminal; computadora a 

computadora; terminal de alla 

velocidad a computadora 

Tabla 1.2.3-1 Facilidades de transmisión 
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1.2.4 DISTORSIÓN DE UN CANAL DE COMUNICACIONES 

Cuando una sena! pasa a través de un sistema de comunicación, esta sujeta .a una 

variedad de formas de deterioramlento. Algunos de estos provienen dal mismo 

sistema, otros se presentan como un resultado de le unión con otros sistemas da 

transmisión, y algunos sa presentan como una influencia del medio ambienta de la 

fuente, e Interferencia de las llneas . 

FUNDAMENTAL 

2A. ARMONtCA 

.. , 
\ . 

"" '';Jí'. "'· \ ·-• I 
\ I 

/ ..... 

2A. ARMONICA C/DISTORSION. _ •• _ 

Figura t.2.4-1. sena! distorsionada. 
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Distorsión es la alteración de la señal debida a fa respuesta imperfecta del sistema a 

ella misma. A diferencia del ruido y la Interferencia, la distorsión desaparece cuando la 

señal deja de aplicarse. En teoría es posible lograr una compensación perfecta. En la 

practica debe permitirse cierta distorsión, aunque su magnitud debe estar dentro de los 

limites tolerables. 

La distorsión es debida a la falta de linealidad en los amplificadores y demás 

dispositivos electrónicos que al\aden componentes a la sel\al de entrada, estos 

componentes indeseables son armónicos los cuales provocan que la sel\al a ta salida 

pueda resultar irreconocible, en circuitos de voz los que más afectan son la segunda y 

tercer armónica. 

El ancho de banda finito de cualquier sistema real produce distorsión de la sel'lal. La 

transmisión sin distorsión no implica de manera necesaria que la salida sea Idéntica a 

la entrada. 

Dada una señal de entrada x(t) , se dice que la salida no posee distorsión si difiere de 

la entrada solo en una constante de multiplicaclón y en un retardo finito de tiempo. En 

forma analítica se tiene transmisión sin distorsión si: 

y(t) = kx(t-1.i) -------- (1) 

donde k y !et son constantes. 
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Distorsión es la alteración de la sei'\al debida a la respuesta Imperfecta del sistema a 

ella misma. A diferencia del ruido y la interferencia, la distorsión desaparece cuando la 

señal deja de aplicarse. En teoría es posible lograr una compensación perfecta. En la 

practica debe permitirse cierta distorsión, aunque su magnitud debe estar dentro de los 

limites tolerables. 

La distorsión es debida a la falla de linealidad en los amplificadores y demás 

dispositivos electrónicos que ai'laden componentes a la sel\al de entrada, estos 

componentes Indeseables son armónicos los cuales provocan que la sel\al a la salida 

pueda resullar irreconocible, en circuitos de voz los que más afectan son la segunda y 

tercer armónica. 

El ancho de banda finito de cualquier sistema real produce distorsión de la sei'\al. La 

transmisión sin distorsión no implica de manera necesaria que la salida sea Idéntica a 

la entrada. 

Dada una señal de entrada x(I) , se dice que la salida no posee distorsión si difiere de 

la entrada solo en una constante de multiplicación y en un retardo finito de tiempo. En 

forma analilica se llene transmisión sin distorsión si: 

y(t) = kx(t-td) -------- (1) 

donde k y le! son constantes. 

306 



Las propiedades de una red sin distorsión se encuentran con facilidad examinando el 

espectro de salida. 

Y(f) = F(y(t)) =Ke-lwtd X(f) 

Ahora, por la definición de función de transferencia, y(f) = H(f) X(f), tal que: 

H (f) = Ke -Jwld (2a) 

Lo que significa que una red en la que se tiene transmisión sin distorsión debe tener 

respuesta de amplitud constante y corrimiento de fase lineal negativo, o sea: 

H(f)= K arg (H(f)) = -27tl,if ± m180° ------ (2b) 

Se ha agregado el termino± m1BOº para calcular los valores positivos o negativos de 

la constante. La fase cero es permisible, puesto que ello implica cero retardo en el 

tiempo. 

En la practica la transmisión sin distorsión es una condición estricta, la cual en el mejor 

de los casos, solo puede ser satisfecha en forma aproximada. La cual se puede reducir 

con un diseño apropiado. 
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CLASIFICACIONES PRINCIPALES DE DISTORSION: 

1.- Distorsión de amplitud: H(f) 11 K 

2.-Distorslón de fase (retardo): arg(H(f)) 11-2±lcif11180º 

3.- Distorsión no lineal. 

Un tipo Importante de distorsión es la llamada caracterlsllca de distorsión de 

atenuación, que es debida a la falta de linealidad en el modulo de la función de 

transferencia y cuyo valor se puede obtener de dos formas: 

En la primer forma se obtiene la característica estática de distorsión de atenuación, 

restando a la atenuación en cada frecuencia el valor de la atenuación del tono da 

prueba (1004 Hz), pero esta característica solo proporciona una Idea de la estructura 

del canal. 

El segundo método de medida proporciona la característica dinámica de distorsión y 

se obtiene al enviar dos tonos, uno de ellos es el tono de prueba y el otro el tono de 

medir; de esta forma en vez de enviar una frecuencia pura al medio de transmisión, se 

envía un espectro de sel\al para simular la transmisión de datos. Una vez recibidos los 

dos tonos, se comparan y se obtiene en el receptor la diferencia entre los niveles de 

uno y de otro. 
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La diferencia en magnitud entre los dos procedimientos oscila alrededor de 1 dB . 

Para compensar esta distorsión se proporcionan retardos adicionales a la propagación 

de la banda del circuito, con unos dispositivos llamados Igualadores de retardo. 
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DISTORSIÓN LINEAL 

La distorsión lineal proviene del ancho de banda limitado y de la salida llamada 

tlesvlación de transmisión~ de amplitud constante o del retraso a través de la banda 

de paso de un canal determinado, en cualquier sistema de transmisión. Las 

características de respuesta de frecuencia de un canal siempre son especificadas en 

términos de la frecuencia limite y distorsión de amplitud permisible (o retardo). 

DISTORSIÓN DE AMPLITUD 

Las componentes de frecuencia de salida no están en fa proporción correcta, las 

formas más comunes de distorsión de amplitud son atenuación excesiva o 

levantamiento de los extremos de las altas o bajas frecuencias en el espectro de la 

sella l. 

DISTORSIÓN POR RETARDO 

Un corrimiento de fase lineal ocasiona un retardo de tiempo constante para todas las 

componentes de frecuencia d.e la seilal. Con una respuesta de amplitud constante, se 

tiene una salida sin distorsión. Si el corrimiento de fase no es lineal, las diferentes 

componentes de frecuencia sufren diferentes retardos de tiempo, y a la distorsión 

resultante se le denomina "distorsión de fase o distorsión por retardo". 
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Para un corrimiento de fase arbitrario, el retardo en tiempo es una función de la 

frecuencia, llamado t.(f), y se puede encontrar escribiendo H(f) = -21tflcs(f), tal que: 

tci(f)=-arg(H(f))/21tf -------- (3) 

lo cual es Independiente de la frecuencia solo si H(f) es lineal con ella. 

El retardo en tiempo constante es deseable y se requiere para transmisión sin 

distorsión, mientras que el corrimiento de fase constante causa distorsión. 

Supóngase un sistema con corrimiento de fase constante 0 , entonces cada 

componente de frecuencia de la sel\al será retardado en 0/2rc ciclos de su propia 

frecuencia; este es el significado de corrimiento de fase constante. Pero los retardos 

en el tiempo serán diferentes, las componentes de frecuencia se mezclaran en el 

tiempo, y resultara la distorsión. Sin embargo son aceptables los. corrimientos de fase 

constante 0 =O y± 180". 

FRECUENCIAS LIMITE 

Las frecuencias limite definen los puntos de ventaja de la banda de transmisión donde 

la menor atenuación a una frecuencia media es 1 O dB. Las frecuencias limites para un 

canal de mensajes son un compromiso entre el ancho de banda necesario para la 
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mejor comunicación, el desarrollo del ancho de banda deseado para permitir colocar 

más canales en un sistema de banda de portadora y el casio y complejidad de los 

filtros de limite de banda. Para el espacio de canal de 4 kHz usado en el slslema de 

portadora analógica y de 8 kHz usado en los sislemas de portadora dlgilal. 

DISTORSION EN BANDA 

Las variaciones de la amplitud ideal (constante) o características de retardo a través 

de fa banda de frecuencia ocupada por la sei'lal, debe ser pequei'la para obtener 

buena calidad en la transmisión de la señal analógica. Amplificadores y repetidores 

son disei'lados para tener un aumenlo en las características de compensación o 

ecualizar las características negativas. Los pares de hilos usan frecuencias de 

portadora y espacio en banda media como los cables coaxiales, canales de radio y 

fibra ópticas, los cuales no tienen amplitud significativa o desviaciones de retardo 

sobre la banda ocupada por una sei'lal de mensajes, pero sin desviación significativa 

sobre el ancho de banda. Para tales sistemas, la amplitud y las variaciones de retardo 

incluye componentes, los cuales son variables e invariables en el tiempo. La 

ecualización de estas desviaciones es de consideración en el disei'lo del sistema. 
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DISTORSIÓN NO LINEAL 

Dos tipos básicos de no linealidades son comunes en los sistemas de transmisión. El 

primero es la fuerte o no linealidad intencional, cuando el funcionamiento no lineal es 

deseado y cóntrolado para alguna aplicación especifica. La segunda clase de no 

lienealldad es la débil o no deseada esta algunas veces se presenta para extenderse 

en un circuito de transmisión en el cual solo el funcionamiento lineal es deseado. En 

general los efectos de esta es limitar la amplitud de sei'\al máxima que puede ser 

usada en un sistema. Comúnmente los elementos de circuito usados tienen residuos 

no lineales que son dispositivos semiconductores. 

Bajo condiciones de entrada de sei'\al pequella, es posible hacer lineal la caracterlstica 

de transferencia en una modalidad a tramos. La aproximación más general es una 

aproximación polinómica a la curva de la forma: 

---- - (4) 

Son las más altas potencias de x(t) en esta ecuación que dan lugar a la distorsión no 

lineal. 

Aun cuando no se tiene la función de transferencia, se puede encontrar el espectro de 

salida, al menos de una forma formal, transformando la ec. (4). De manera especifica 

recurriendo al teorema de convolución: 
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Y(f) = 81X(f) + 82X * X(f) + 83X*x*x(f) + ..... . (5) 

Empleando una onda cosenoidal simple x(t) = cos wOt como la entrada, e Insertando 

en la ecuación 4 se llega a: 

y(t) = (82'2 + 3a,./8 + ... ) + (81 + 383'4 + ... )coswot (82/2 + a./4 + .. )cos2Wot + .. 

Por lo que la distorsión no lineal aparece como armónicas de la onda de entrada. La 

cantidad de distorsión por segunda armónica es la relación de la amplitud de este 

término a la de la fundamental, o en porcentaje: 

Distorsión por 2a armónica·= (82/2 + 84/4 + ... ) I (81 + 383'4 + ... ) x 100% 

Las armónicas de orden superior se tratan Igual, sin embargo, sus efectos son mucho 

menores, y muchas se pueden remover por completo por medio de filtros. 

DESACOPLAMIENTO DE IMPEDANCIAS 

Las rutas de transmisión nunca están aisladas del mundo externo. Los mecanismos 

no solo acoplan seflales indeseadas de otros canales de comunicación, también 

pueden acoplar ruido o Interferencia de lineas, estaciones de radio, oficinas de 
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switcheo y muchas otras fuentes de radiación electromagnética. El balance de pares 

tiene la ventaja de inducir interferencias iguales en ambos hilos de el par. 

Al meter equipos de prueba se tiene desacoplamiento de impedancias, el cual puede 

producir perdida de energía, perdida de sellal y ecos. Ver Figura 1.2.4-3. 

-~ 

MODEM 

OTROS EQUIPOS 

Ffgura 1.2.4-3. Desacoplamiento de Impedancias. 
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RUIDO IMPULSIVO 

El ruido Impulsivo consiste de cortas espigas de tensión teniendo una pequena 

frecuencia espectral sobre el rango de frecuencia de interés. Este tipo de ruido 

proviene de algunas fuentes como switcheo transitorio y descargas. 

En transmisión de datos es el de mayores efectos perturbadores, producidos por la red 

telefónica conmutada, esta constituido por impulsos relativamente estrechos (cerca de 

1 ms), con una amplitud comparable y a veces superior al nivel de la senal transmitida 

y que se presenta en ráfagas de un segundo de duración. 

Las causas del ruido Impulsivo son entre olras: defectos en tomas de tierra en las 

centrales, acoplamiento tanto en las centrales como en las lineas, monlaje defectuoso 

en las centrales de transmisión y conmutación, si un cable no tiene maya o no esta 

aterrizada, la proximidad con lineas de alta tensión y vías férreas electrificadas 

produce también ruido Impulsivo. 

Los efectos del ruido impulsivo pueden ser aliviados por un circuito o filtro limitador de 

banda. Este primer procedimiento reduce la amplitud de todos los componentes 

espectrales y reduce el numero de componentes. Ver figura 1.2.4-4. 
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Figura 1.2.4-4. Efecto del Ruido Impulsivo. 
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1.2.5 CÓDIGOS DE DETECCIÓN Y CORRECCIÓN DE 

ERRORES 

TéCNICAS DE CODIFICACIÓN DIGITAL 

La selección de un método de codificación sobre otro, tiene efectos en el costo de los 

sistemas de transmisión, teniendo como resultado la calidad en la misma. 

UNIPOLAR NO·RETORNO A CERO 

La Unlpolar no-retomo a cero es un método simple de sel\allzación digital usado 

originalmente para sistemas de telegrafía. Actualmente es usado en líneas privadas de 

sistemas de teleimpresión, tal como el patrón de sella! usado por la Interface RS-232 / 

V.24. 

En este tipo de sei\al, una corriente o voltaje de de representa una marca o uno 

binario, mientras que la ausencia de este representa un espacio o cero binario. Esta 

técnica de codificación de ser'\al es llamada no retorno a cero porque el voltaje no 

regresa a cero entre un bit adyacente. Cuando se usa con un sistema de transmisión, 

el muestreo de linea determina la presencia o ausencia de corriente o voltaje. 
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Este método de señalización es posible de usar eri sistemas de transmisión de baja 

velocidad, y no es recomendable en sisiemas de grandes. cantidades de datos. Este 

método tiene una componente de de residual, el cual ocasiona una conexión física y 

directa de los componentes de transmisión en la construcción de la red. Permite el 

acoplamiento mediante el uso de transformadores, los cuales proporcionan un 

aislamiento eléctrico para reducir inteñerencia. 

1 1 1 1 
+ o o 
ov 

Figura 1.2.5-1. Señalización Unlpolar no-retorno a cero. La corriente o voltaje no 

regresa al valor cero entre bits •unos' adyacentes. 
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UNIPOLAR RETORNO A CERO 

Este método es una variación del anterior, la señal siempre retorna al cero después de 

cualquier bit uno. Mientras esta señal es fácilmente muestreada, cada marca tiene un 

pulso, el cual requiere de un mayor número de circuitos para implementarlo, por lo que 

no es comúnmente usado. 

o 1 o 
+ 

ov 
i. 

Figura 1.2.5-2. Señalización unipolar retorno a cero. La señal siempre retorna al nivel 

cero después de cada bit uno. 
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PO~ NO RETORNO A CERO 

1 

En Iª señalización polar no retorno a cero una corriente positiva es usada para 

raprrsentar una marca y una corriente negativa es usada para representar un espacio. 

Est~ técnica de señalización elimina la componente residual de de. asociada a la 

senilnzaclón Unipolar, ya que durante un largo periodo de tiempo, el número de ceros 

y u~os binarios tiende a ser igual. Como no ocurre transición entre dos bits 
1 

consecutivos de el mismo valor, la señal es muestreada para determinar el valor da 

cad~ bit recibido. 

+I 

o 
-1 

o 1 o 

Flgu~a 1.2.5·3. Señalización polar no-retorno a cero. 
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POLAR RETORNO A CERO 

Este tipo de senalización usa polaridades opuestas de corriente, sin embargo esta 

serial regresa a cero después de que cada bit es transmitido. Una secuencia de ceros 

o unos transmitidos puede resultar en una formación de voltaje de de, sin embargo hay 

un pulso que tiene un valor discreto para cada bit .. 

· .. ·. 

~r~~'~iif ·l~' i · ·· 
·:..:· ... 

.• .. · :· ···.····· ·};. 

Figura 1.2.5-4. Senallzaclón polar retorno a cero. 
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BIPOLAR NO-RETORNO A CERO 

Dos sel\ales similares al método de codificación retorno a cero, pero que eliminan el 

problema del componente de voltaje OC, son las señalizaciones bipolar no retorno a 

cero y bipolar retorno a cero. En este tipo de señalización, los pulsos de polaridad 

alternos son usados para representar marcas, mientras los pulsos ceros son usados 

para representar espacios. Este método de codificación no requiere sel\allzaclón de 

linea mientras los niveles de voltaje pueden ser examinados para determinar el estado 

de la señal. 

o o o 1 1 o 
+ 

ov 

Figura 1.2.5-5. Señalización bipolar no-retorno a cero. 

323 



BIPOLAR RETORNO A CERO 

La señal bipolar retorna a cero después de cada marca, este tipo de señalización 

asegura que no exista una componente de de en la línea, de lo cual resulta un 

acoplamiento por el uso de transformadores para proporcionar aislamiento eléctrico y 

reducir la posibilidad de que ocurra interferencia cuando los datos son llevados a una 

línea común. Este método de codificación permite repetir a relativas localidades en 

comparación con otras técnicas de señalización. Es empleada en distintas formas de 

redes digitales. 

o o o 
+ 

ov 

Figura 1.2.5·6. Señalización bipolar reJorno a cero. 
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FORMA DE ONDA BIPOLAR DEL 50% 

Para ayudar a eliminar los componentes de alta frecuencia que pueden interferir con 

otras transmisiones, se utiliza este tipo de ser'\alización. Esta técnica concentra la 

potencia transmitida en la mitad del ancho de banda de la transmisión, esta técnica 

minimiza la distorsión que pueda ocurrir a la ser'\al resultante. El pulso bipolar 

resultante es conocido como inversión de marca alternante o ser'\alización AMI. 

+ 

ov 

! Bit 1 ¡ 
¡ o ¡ 

l 
Bit 2 

1 
Bit 3 

1 

Bit 4 
o 

Figura 12.5-7. Ser'\alización bipolar de 50% RTZ (AMI). 
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VIOLACION BIPOLAR 

La transmisión bipolar requiere que cada pulso de datos representando por un uno 

lógico, sea transmitido con polaridad alternante. Una violación de esta regla es 

definida cuando dos pulsos sucesivos tienen la misma polaridad y son separados por 

un nivel cero. Una violación bipolar indica que un bit es perdido. Algunas violaciones 

bipolares son intencionales. 

A e 
+3Vol 

-3 Vol 

+3Vol 

-3Vol 

Figura 1.2.5-8. Violación bipolar. Dos pulsos positivos o negativos sucesivos 

representan una violación bipolar de una técnica de ser'\alizaclón retorno a cero. A) 

codificación bipolar de datos. B) violación bipolar. 
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En la selección da un código apropiado de línea para la transmisión en banda baja es 

considerada la naturalaza de la transmisión del sistema línea/repetidor, también el tipo 

de sellal del regenerador al repetidor o terminal de recepción, esto es para minimizar 

la relación de error de bit. 

CARACTERISTICAS DESEABLES EN LA SELECCIÓN DE UN CÓDIGO 

DELINEA: 

1.- La formación del espectro de frecuencia en la forma de onda del código de linea, 

particularmente la atenuación de o.e. y componentes de baja frecuencia. 

2.- La relativa complejidad de los circuitos codificador y decodificador asociado. 

3.- La capacidad del código para proporcionar información temporizada al 

regenerador, particularmente en los eventos de largas cadenas de Os o 1 's en el dato 

de entrada. 

4.- La capacidad del código de proporcionar detección de error y una indicación de su 

corrección. Esto permite el monitoreo simple de los sistemas de error en transmisión 

de bits. 

5.- La capacidad del decodificador para proporcionar propagación de una cadena de 

errores en el decodificador debidos a errores generados aisladamente en la entrada 

del decodificador. 

6.- La eficiencia del código con respecto a la velocidad de transmisión máxima en un 

determinado ancho de banda. 
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CODIGOAMI 

PROPIEDADES 

El código AMI cumple los Incisos 1, 2, 4 y 5, pero no cumple con el Inciso 3. 

El código AMI consiste de una suma en modulo-2, un elemento de retardo y 

amplificador diferencial. La suma modulo-2 puede ser Implementada por un circuito OR 

Exclusivo: 

O+O=O 

0+1=1 

1+0=1 

1+1=0 

El amplificador diferencial funciona convencionalmente como una substracción. Esto 

es la salida es la diferencia entre sus dos voltajes de entrada (usando álgebra normal). 

El elemento de retardo puede ser Implementado por un cambio de tiempo en el registro 

de velocidad de transmisión. 

Un decodificador para un código AMI consiste de dos comparadores, la sena! de 

entrada al circuito puede tener uno de tres niveles -V, O, y +V, pare cada comparador 

328 



el nivel es -V/2 y +V/2 volts. la salida de el comparador en la parte alta del circuito es 

alta si el voltaje de entrada excede +V/2 volts. Ambos comparadores son arreglados 

para proporcionar una función de inversión. Su salida es baja si el voltaje de entrada 

excede -V/2 volts. Ver Figura 1.2.5-9. 

Ca) ENCOOER 

MODULO· 1 AOOE~ 

(b) OECOOER 

ANALOGUE AOOER 

Figura 1.2.5-9. Codificación y decodificación para el código de linea AMI. 

329 



Esto puede ser definido por la siguiente ecuación: 

donde: 

Ak = C(k-1) - Ck 

Ck = Ok + C(k-1) (mod-2) 

Dk : entrada al codificador 

C(k-1 ): resultado elemento de retardo 

Ak: código AMI en la salida del circuito. 

Usando esta relación se puede establecer la siguiente sacuencla: 

Dk o o 

Ck O 

/llJ< -1 o o 1 -1 

Muchos patrones de error son detectados por el decodificador por la estructura del 

código AMI, por ejemplo un simple error de bit produce dos sucesivos pulsos de la 

misma polaridad. La detección de códigos de error directa puede proporcionar una 

forma de monitoreo del funcionamienlo de la velocidad de transmisión en un sistema. 

VENTAJAS DEL CODIGO AMI 

- Los componentes de OC y baja frecuencia son atenuados. 
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- Facilidad para la detección de errores. 

- No ocurre propagación de errores como resultado de errores regenerados. 

DESVENTAJAS DEL CODIGO AMI 

- hay una perdida de sincronización de Información para cadenas de datos con baja 

densidad. Si cadenas grandes de ceros ocurren, no hay transmisión para 

sincronización en el circuito de recuperación de reloj para el regenerador. Si el código 

de línea AMI fue usado para un sistema PCM cuando un canal de entrada es 

desocupado, todos los ceros del código puadan ocurrir repetidamente. 

- otra desventaja del código AMI es su inherente baja eficiencia de transmisión . Este 

es un código de nivel-3 trasmitiendo un bit por símbolo. Un código de nlvel-3 puede 

emplearse para ser capaz de transmitir log(2)3 = 1.6 bits por símbolo. El código AMI es 

aproximadamente 60% menos eficiente que un código binario. 

CODIGO MANCHESTER 

También llamado binario repetido o código de fase dividido. Este código garantiza la 

transmisión de voltajes de sellal al menos una vez en cada Intervalo de bit, por lo que 

es superior al AMI desde el punto de vista de recuperación de reloj. Este código es 

algunas veces usado en sistemas de redes de área local como Ethernet, la desventaja 
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del código Manchester es que es menos eficiente ·en requerimientos de banda baja 

pare velocidad de sellalización. Ver Figura 1.2.5-10. 

111 - • REPRESENTATION OF A "O" + - REPRESENTATION OF A"!"' 

1 ' o o o 
1 1 1 1 
1 o 1 o 1 1 

1 
(el MANCHESTER COOE SEOUENCE 1 

P 1 : 1 1 1 
- 1 p 1 1 • 

ldl 

• 
lol OIFFERENTIAL OIPHASE SEOUENr.F 

Figura 1.2.5-10. Ilustración de códigos manchester. 

La figura 1.2.5-10 (a) y (b) ilustra la representación de la secuencia del código, la figura 

(c) ilustra el código manchester para una secuencia simple de datos, la figura (d) 

muestra la secuencia equivalente AMI para su comparación, donde podemos observar 

que la secuencia del código Manchester ocupa dos veces el ancho de banda 

comparado con el código AMI. 
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CODIGO DIFERENCIAL DE DOBLE FASE 

Otro código de línea que proporciona facilidad de recuperación de reloj es el código 

diferencial de doble fase (código 00). En este código cada bit de dalo es codificado 

con una transmisión en el centro del intervalo de bit . Como resultado un cero es 

codificado con una transmisión al comienzo de cada Intervalo de bit. Este código es 

utilizado en transmisión digital sobre pares de cable (local loops) en velocidades de 

transmisión del orden de 64 kbit/s. Este código requiere mayor ancho de banda que el 

código AMI para la misma velocidad de transmisión. La figura 1.2.5-10 (e) Ilustra este 

código. 

CODIGO BIPOLAR DE AL TA DENSIDAD (HDBn) 

Una familia de códigos conocidos como HOB1, HOB2, HOB3, ..... HOBn, fueron 

propuestos en 1970. El concepto básico es que cuando ocurre un alto número de 

ceros, los (n+1) ceros son reemplazados por una marca. Esto garantiza que la 

temporización de la información siempre este disponible cuando un patrón de datos 

empieza a ser transmitido , el més importante de estos códigos es el HOB3. 
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CÓDIGOHDB3 

Este es uno de los códigos més populares. El código HDB3 es comúnmente usado en 

sallde de multlplexaje primario y multiplexores de alta densidad superior a 34 MbiUs. 

Este código utiliza inversión de sella! para penmilir perdida de temporización en largas 

cadenas de ceros. 

Es un código de línea usado para PCM y otros tipos de transmisión digital, es un 

código de tres niveles, el cual usa tres niveles discretos positivo, negativo y cero, aste 

tipo de código es algunas veces referido como un bipolar de retomo a cero. 

El bipolar de retorno a cero béslco as conocido como AMI (Altemate Mark Inversión), 

donde el valor binario O es codificado como un cero, y el valor binario 1 a1 alternado 

como pulsos positivos y negativos, esto elimina la componente de OC presente en los 

dos estados simples de sellalización, pero para largas cadenas de o·s no asegura que 

se mantenga la sincronización. Por esta razón HDB3 cambia cada cuarto cero 

consecutivo por un 1, este bit es alternado positivo y negativo, pero violando el patrón 

original. 
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ESTE CÓDIGO ESTA CARACTERIZADO POR LAS SIGUIENTES TRES 

REGLAS: 

REGLA 1.· Si ocurre una entrada de '0000", el cuarto ·o· es reemplazado por una 

marca de substitución. Esto garantiza la información al menos una vez por cada 

cuatro bits de entrada. Esto es necesario para distinguir la marca substituida para la 

secuencia de datos de entrada 0001. 

REGLA 2.· Las marcas de substitución son de la misma polaridad que la 

marca previa. 

En la figura 1.2.5·11 (e) se muestra como el cuarto cero es representado por un pulso 

positivo, violando la regla AMI. La siguiente entrada 1 es representada por un pulso 

negativo, si la entrada consiste de una larga secuencia de O's, podemos tener un 

cadena de salida de la forma OOOvOOOvOOOv ... donde 'v" representa la marca de 

substitución. Todos estos de la misma polaridad para satisfacer la regla 2. El resultado 

puede ser codificado en secuencias que contengan frecuencia baja, para facilitar esto 

se realiza una sustitución sucesiva alterna de marcas (violación AMI), como se 

especifica por la regla 3. 

REGLA 3.- SI la cadena de 0000 ocurre en la cadena binaria de entrada, entonces 

cada una de las dos secuencias OOOv o mOOOv es transmitida, donde "m" es una 
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merca de substitución obedeciendo la regla AMI y "v'" es una marca violando la regla 

AMI. mOOv es usado si hay un numero par de unos en la ultima secuencia. 

En la figura 1.2.5-3 (b) se muestra como ocho sucesivos O's son representados por dos 

secuencias mOOv, como resultado una larga cadena de ceros son codificados con una 

secuencia especial 1001 y-100-1. 

El efecto de aislar errores individuales facilita el ser detectado por el decodificador. 

El promedio de potencia en la forma de onda del HDB3es10% mayor que el AMI. 

o o o o o o 

SU0SlllUl10N MARK 

(a) ILLUSTRAllNG HOBJ RULESCllAN0(2) 

o o o o o o ·o o o 

o e o o .. 
( b) ILLUSlRAllNG RULE (3) 

Figura 1.2.5·11. Código de línea HDB3. 
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USOS Y UTILIDAD 

HDB3 es usado para la transmisión de octetos PCM vía unión de circuitos, líneas de 

sat61ites y fibras ópticas. En el caso de fibra óptica el cero corresponde a un medio de 

lnten1ldad de luz, con un estado positivo y negativo, representado por una Intensidad 

luminosa y obscura respectivamente. HDB3 es usado para la transmisión de datos por 

modems de banda ancha. 

Este código es comúnmente usado con sistemas de multiplexaje PCM de primer, 

segundo y tercer orden, esto es 2048, 8448, 34368 Kbit/s, respectivamente en 

si1temas de multlplexaje de 30 canales. 

Corno ejemplo para la cadena de datos de entrada asociada a la forma de onda HDB3 

1011 1000 0101 ºººº 0000 1100 0001. 

Se asume que el pulso de línea bllslco pT(t) es un pulso rectangular de ancho Tb/2. 

La sanar de código HDB3 se muestra en la Figura 1.2.5-12, observar que la selección 

de los primeras secuencias MOOV o OOOV son arbitrarlas. 
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El calculo de la densidad espectral de ¡:iotencia Sx(f) de una forma de onda para los 

códigos HDB3 y AMI, se muestra en la Figura 1.2.5-14. El promedio de potencia en el 

HDB3 es 10 % mayor que el AMI. 

C.(fl 

"' ' o I' 
' 

o 0·5 1 
t;" lb 

Figura 1.2.5-14. Espectro de potencia Sx(f) para los códigos HDB3 y AMI. 
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1.2.6 MODELO OSI (OPEN SYSTEM INTERCONNECTION) 

Los fabricantes de sistemas operativos y de software en general, comprenden la 

necesidad de que sus productos se adapten fácilmente a cualquier computadora de 

cualquier fabricante, para que los usuarios puedan tener un acceso fácil a todos los 

recursos no Importando en que marca de equipo se encuentren estos. Debido a esta 

situación surge la necesidad de estandarizar las comunicaciones que se pueden 

establecer entre las diferentes computadoras que existen en el mercado. 

En 1978 la Organización Internacional para Estandarización (ISO) empieza a 

desarrollar un diseno y establecer estándares para la distribución de futuros sistemas 

de información. Esta organización establece una trama de trabajo para estandarizar los 

sistemas de comunicación, llamado modelo de referencia OSI (Sistema Abierto de 

lnterconectividad). 

La arquitectura OSI define los procesos de comunicación como un grupo de siete 

capas con funciones especificas aisladas para asociarse con cada nivel. Cada capa 

permite las caracterlsticas que proporciona esta para cambiar sin impactar el 

rendimiento del modelo. Una de las grandes ventajas de estas capas, es que el usuario 

puede mezclar y combinar el modelo conformando productos de comunicaciones para 

satisfacer un requerimiento particular de red. 
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COMUNICACIÓN OSI 

Todos los sistemas de computadoras tienen un componente de memoria para 

almacenar datos, un componente de procesamiento para manipular datos, y un 

componente de comunicaciones para transmitir datos entre sistemas. Estos sistemas 

de computo, operan dentro de su único ambiente, basados en diferentes dlsellos, y no 

pueden Interconectarse con otros, son llamados "sistemas cerrados" , y son capaces 

de comunicarse solo dentro de su ambiente especifico. Ver Figura 1.2.6-1. 

Sistema A Sistema B 

Figura 1.2.6-1. Sistema cerrado. 
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Por otro lado el modelo OSI permite la comunicación entre sistemas sin Importar su 

tecnologla, diseño e Implementación. OSI es solo posible con la estandarización de 

los protocolos de Intercambio de información procesados por cada sistema abierto. 

Ver Figura 1.2.6-2. 

Sistema abierto A Sistema abierto B 

Figura 1.2.6-2. Sistema abierto. 
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MODELO DE REFERENCIA OSI 

En la arquitectura básica del ambiente OSI desarrollada en 1978, fueron establecidas 

las principales funciones requeridas para la comunicación y desarrollo de una 

estructura modular, estas funciones fueron agrupadas en capas, cada capa tiene una 

Identidad única y una tarea para soportar la comunicación en el ambiente OSI. 

LAS METAS DEL MODELO OSI SON: 

- Proporcionar estándares para la comunicación entre sistemas. 

- Eliminar cualquier Impedimento técnico para la comunicación entre sistemas. 

- Eliminar la dudas con la descripción de la operación Interne de un solo sistema. 

- Define los puntos de interconexión para el Intercambio de Información entre sistemas. 

- Describe las opciones en orden para incrementar la capacidad para comunicarse sin 

conversiones costosas y traslación entre productos. 

- Proporciona un razonable punto de partida aparte de los estándares en caso de no 

conocer todas las necesidades. 

El modelo de referencia OSI esta basado en el establecimiento de capas o arquitectura 

dividida para aprovechar la arquitectura de cada una, el proceso de comunicación fue 

dividido en 7 distintas particiones llamadas capas. Cada capa consiste de funciones 

disenadas para proporcionar una serie definida de servicios. Figura 1.1.2.6-3. 
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Capa7 APLICACION 

6 PRESENTACION 

6 SESION 

4 TRANSPORTE 

3 RED 

2 ENLACE DE DATOS 

Capa1 FISICA 

Figura 1.1.2.6-3. Capas del modelo OSI. 

CAPA 1 - PHYSICAL LAYER 

U•uarlos del 
servicio de 
Transporte 

1 
Usuarios de enlace 

Servicio 
de red 

Las funciones en esta capa son responsables de mantener una conexión eléctrica y 

flslca entre dispositivos. Esta capa especifica el cableado de conexión y las reglas 

eléctricas necesarias para transferir datos entre disposllivt>s. La conexión flsica 

corresponde al establecimiento de interfaces estándares tales como RS • 232 • C y 

V.24. 
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LA CAPA FISICA CUMPLE CON CUATRO IMPORTANTES CARACTERISTICAS: 

1.- Mecánica. 

2.- Eléctrica. 

3.- Funcional. 

4.- De Procedimiento. 

Los aspectos mecánicos Incluyen el cableado y conectores necesarios para unir los 

equipos de comunicaciones a el medio. Las caracterlstlcas eléctricas como voltaje e 

Impedancia permiten el balance entre dispositivos. Las características funcionales 

Incluyen los pines asignados a la Interface y el sentido preciso e Interpretación de las 

diversas senales de interface y datos de control. Los procedimientos cubren las reglas 

de secuencia para ejercer las funciones de control necesarias para proporcionar 

servicio a las siguientes capas y establecer una conectividad a través de la red. 

Algunos estándares de la ley flslca son: 

- EIA RS-232C/D, RS-449, RS-422, y RS-423. 

• CCITTV.10, V.11, V.24, V.28, X.20, X.21, y X.21 bis. 

- ISO 2110, 2593, 4902, y 4903. 

- US 1020A, 1030A, y 1031. 

·Interface flslca multiplexada ISDN. 

- Interfaces flsicas de red de área local (LAN). 
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INTERFACES FISICAS X.21 Y X.21 BIS 

Estas Interfaces son usadas por circuitos switcheados CCITT X.21 y redes publicas de 

datos. La Interface flsica X.21 opcionalmente usa 5 o 6 circuitos de Intercambio en un 

conector de 15 pines, ·x.21 bis es actualmente una RS-232 (V.24 y V.28) a 20 Kbfs y 

V.35 a 48 o 56 Kbfs. La figura 1.2.6-4 muestra las sellales de la Interface flslca OSI. 

DTE Physlcal. 
lnterconnectlons DCE 

Cable 7 ~---- Cl1cull Names 
~~1--~~~~~~....:....-i-~ 

Control 
OlllOn 

25·1'oslllon Connector 

Flg. 1.2.6-4 senales de lnter;tace flslca OSI. 
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INTERFACE FISICA MULTIPLEXADA ISDN 

La especificación ISDN (lntegrated Services Digital Network) define dos tipos de 

interfaces: 

• Básica BRI (BASIC Rete Interface) 

- Primaria PRI (Primary Rate Interface) 

La interface básica define ·una configuración de tres canales, dos canales de 64 kb/s 

llamados canales B, los cuales proporcionan el intercambio transparente de usuarios 

de datos en cualquier circuito de conexión o en un servicio packet-switched. El tercer 

canal, llamado canal D opera a 16 kbs y transfiere información de senalizaci6n para el 

control de los canales B. El canal D permite un servicio X.25 y de telemetrla. Los tres 

canales interactuan usando la técnica TDM para el nivel flsico. Ver figura 1.2.6-5. 
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B 
64 

a 
64 

CAP A 

D 
16 

F 1 S 1 CA 

ME O 1 O 

Figura t.2.6-5. Capa flslca ISDN. 

INTERFACE RS-232-C 

PROTOCOLO 

F 1 S 1 C O 

9 ,., B 
64· .·. 64 

o 
16 

C A P A F 1 S 1 CA 

La lnlerface entre DTE (Equipo Terminal de Datos). y DCE (Equipo de Comunicación de 
'·.;''. 

Datos) que ulillza intercambio de dalos binarios en serle es llamada RS-232-C, la cual 

es muy similar al estándar. CCITT V.24 usado en Europa. 
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EIA se refiere a Electronlc Industries Assoclatlon. 

RS se refiere a Recommend Standard. 

232 se refiere al numero de identificación de un estándar particular de comunicación. 

C se refiere a la cuarta versión aprobada en 1961. 

CARACTERISTICAS 

- Especifica el Intercambio de 25 circuitos o conductores para controlar el flujo de datos 

entre DTE y DCE. Conector tlplco utilizado DB-25. 

- En transmisión aslncrona se requieren de 9 a 12 conductores. 

- En transmisión slncrona se requieren de 12 a 16 conductores. 

- La longitud del cable depende de las caracterlslicas eléctricas, pero en general no 

debe superar 15 metros. 

-La capacidad máxima del cable, recomendada son 2500 plcofaradios. 

- Una senal es considerada en "ON" cundo el voltaje en su circuito se encuentra entre 

+3 Vy +15 V, un voltaje entre -3 y-15 V implica una condición "OF", el rango entre-3 V 

y +3 V es una región de transición sin efecto en la condición del circuito. Como un 1 

binario es normalmente representado por un voltaje positivo en un dispositivo terminal, 

este es invertido en señales de datos para su efectiva transmisión. Ver Figura 1.2.6-6. 
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+15V 

Rango positivo. Función ON 

+ 3V 

Reglón de tran.lclón 

.3y 

Rango negativo. Función OFF 

• 15 V 

Figura 1.2.6-6. Niveles de voltaje de Intercambio del circuito. 

INTERCAMBIO DE VOLTAJE EN CIRCUITOS 

ESTADO BINARIO 

CONDICION DE SEÑAL 

FUNCION 

NEGATIVO 

MARCA 

OFF 

REFERENCIA DEL CIRCUITO CONDUCTOR 

• Especificando el numero de pin del conector.(1,2,..) 
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- Con dos o tres letras usadas por el estándar para el nivel de los circuitos, la primera 

letra Indica la categorla del circuito al cual pertenece, la segunda letra diferencia al 

circuito. (AA, AB, BA, etc.) 

- Describe al circuito por su función. (TO, RO, GNO,etc.). Ver figura 1.2.6-7. 

º"" Dala Con U el T1mmg Testlng ¡, 
g ~· \} "' w w UI 

~ h Ooscriplion g w g w u w u W· ' !:~ g u o 
8 

o g .. 
·~ § o. § §· ... _. 

~ .s·o 8g u: ~ ~ ·u. ~ ."- ~ . 
AA 101 Pro1eetive Ground (Shíelc:) X tJ<· h.": lí\ ~t:· '.:: h!' AS 102 Slgnal Ground/Comm"n Aoturn X .. , ., 
BA· 103 Transmined Dala X . '/. ¡; > '.< . BB ·.· 104 Receivod Data X .. , 

' 
4 CA 105 Requesl lo Sond .. x. .· .. ... 
s ce 106 Clear to Send X: 

k~ 
.. ~ I¡;;) l:t h:< 6 ce 107 Dala Sel Aeady (DCE Aeady) ; f1 "x: ~·:t.~ 

.,', 
¡;··: 

20 CD 108.2 Data Terminal Aeady IDTE Rot1dy) 

.. ~· 22 Ce 1ZS Ring lndicato1 x· 
I '·.~ .... ·~·.·· 8 CF 109 Received lino Signa! Detector ·x: 

21 (RLV 
X~ 

,·., 
:-:;:·.· 1':·:,: . ca 110 (Remoto Loapback)1Signa! Ouality OeleclOI 

/~ ({i 
¡: .. : . 

21 CH 111 Dala Slgnal Aale SfllCciOt (OTE) x: r,(¿ ¡i(; 'h i''h . 23 CI 112 Data Signnl Ralo Selector tDCE) .. 
24 DA 113 Transm1ttor Signa! Element Timmg tOTEI ~~~ ¡;~.:: :,¡·; ¡~,, k. q~ },) IS OD 114 Transm1ller Signa! Elcmenl T1ming (DCE) : ;~ , .. 

'.'' 17 DD 115 Aeceiver Signa! Elemenl T1m1:l;J (DCE) ·x 
14 SBA 118 Secondary Transmined Dala X· J'.'".': " ·:. ~-~- );!' ~;! ,,-
1E SBB 119 Secondary Acccived Dala 

19 SCA 120 Secondary Requosl to Sond . ' .. 
~· \ I<>: 1'.: ¡·,, 

••• :• 13 sea 121 Secondary Clear to Send 
·.': :i 12 SCF 122 Seccndary Recolved Llne Signa\ Dnleclor X ·:· . 

8 - RoscNcd lor T esting H " 
.~.,, fr • < X 

ii 
ReseNed lor T esllng . " ·x ., 

18 (LL) (local Loopback) :' :,;: .· ' X 

25 (TM) (Test Modo) ' ., ·:: X 

Figura 1.2.6-7. Circuitos de Intercambio RS-232-C/D y CCITIV:24, 
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FUNCION DE LOS CIRCUITOS 

TIERRA DE PROTECCION (PIN 1).- El conductor esta conectado eléctricamente al 

chasis del equipo. 

TIERRA DE RETORNO (PIN 7).- Tierra común a todos los circuitos, establece la 

referencia del potencial de masa para el resto de las lineas. 

TRANSMISION DE DATOS.- Senales de datos que se transmiten desde el DTE hasta 

el DCE. Cuando no se transmiten datos, la terminal mantiene este circuito en marca o 

condición lógica 1. 

RECEPCION DE DATOS.- Setlales de datos de usuario que se transmiten desde el 

DCE hasta el DTE. 

PETICION DE TRANSMISION.- Notifica al DCE que el DTE dispone de datos para 

transmitir, el cambio de estado off-on notifica al DCE que debe tomar las acciones 

• necesarias para permitir la transmisión. 

PERMISO PARA TRANSMITIR.- senal procedente del DCE, con la que se Indica al 

DTE que ya puede transmitir sus datos. Se puede activar al detectar portadora. 

EQUIPO DE DATOS PREPARADO.- Procede del DCE, Indica que: (a) la terminal esta 

conectada a una linea conmutada, (b) el DCE esta en modo transmisión de datos, (c) 

el DCE ha completado las funciones de sincronización y responde con tonos. 

TERMINAL DE DATOS PREPARADO.- Señal del DTE indica que la terminal esta 

encendida y no se detecta algún mal funcionamiento 
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INDICADOR DE TIMBRE.- El OCE indica que se esta recibiendo una senal de timbre a 

través de un canal conmutado. 

DETECTOR DE RECEPC.ION DE SEÍfALES EN LINEA (DCD).· El DCE indica que se 

esta detectando la senal portadora generada por el módem remoto. 

SELECTOR DE VELOCIDAD BINARIA.· Indican la capacidad de senalizaclón de los 

datos. 

SEÍfALES DE TEMPORIZACION.· Son usadas en transmisión slncrona con una 

frecuencia Igual a la velocidad de transmisión en el módem. Estas senales de 

temporizaron sirven como un reloj con el cual la terminal sincroniza su transmisión de 

datos en el pin 2 al módem. El pin 15 es referenclado. Cuando el módem recibe una 

senal de la linea telefónica este pone una senal en el pin 17 (recelver clock). 

los procesos donde un módem slncrono o algún otro dispositivo genera un reloj, es 

conocido como "reloj Interno". si un DCE es configurado para recibir reloj de un DTE, el 

DCE es seleccionado como "reloj externo". 

DETECTOR DE CALIDAD DE SEÍfAl.· Este circuito se mantiene en una condición de 

"on" cuando la calidad de la senal es aceptable y cambia a "off' cuando hay una alta 

probabilidad de error. 

CIRCUITOS SECUNDARIOS.- Se usan en circuitos con capacidad de transmlllr datos 

en un canal secundarlo en forma simultánea con el canal primario. la velocidad de 

transmisión en el canal secundario es una fracción del canal primario. Para el control 

del flujo de datos el canal secundario emplea cinco circuitos (pin 14, 16, 12, 13, 19). 
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OPERACIÓN ASINCRONA 

Se requiere únicamente de un conductor de 10 hilos, Ver Figura 1.2.6-8. 

Te leo 

Po.,.·t!r 
. supply 

Tronsm1t 
circu1ts 

5 

Term¡nol 

Protechve gmJ 

r-----1-1---~ª~~~_¡_· Comér'. · · 
deteCI . 

Rer.e1•1e 
c11cu1ts 1-1----"3--'--1-~ Recerved , .. 

.__ ____ ___, doto ···· · 

Flg. 1.2.6·8 Ejemplo de Interface DTE·DCE. 
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CIRCUITOS DE PRUEBA 

Prueba remota, pin 21. 

Prueba local, pin 1 B. 

Modo de prueba, pin 25 • 

._IMITACIONES 

~Velocidad mblma de transmisión de 19.2 kbps. 

- Longitud máxima del cable de 15 metros. 

- En distancias largas la combinación de capacilancla y resistencia Implica mayor 

distorsión de la sena!. 

CAPA 2 -DATA-LINK LAYER 

Esta capa es responsable de la transferencia de datos sobre el canal, proporciona la 

sincronización de datos para delimitar el flujo de bits de la capa flslca, facilita la 

identificación de los bits, garantiza la llegada segura de los datos al DTE, facilita el 

control de flujo para garantizar que el DTE no se sobrecargue por exceso de datos al 

mismo tiempo. Una de sus más importantes funciones es la de proporcionar la 

detección de errores de transmisión y facilitar mecanismos para recuperar los datos 

.perdidos, duplicados o erróneos. 
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ESTA CAPA PERMITE LAS SIGUIENTES FUNCIONES: 

- Permite la conexión lógica entre 2 estaciones y el flujo de Información 

ordenadamente. 

- Detecta transmisión de errores usando un sistema de chequeo de paridad por 

carácter, chequeo por block, o el mas sofisticado CRC (Cyclic Redundancy Check). 

- Proporciona procedimientos para la recuperación de errores sin usar las funciones de 

las capas de arriba. 

- Proporciona técnicas de control de flujo para asegurar que la capacidad del buffer no 

sea excedida. 

El propósito primario de esta capa es proporcionar la retransmisión de errores sobre un 

medio flsico. Mediante el uso de protocolos, esta capa maneja el establecimiento, 

mantenimiento y liberación de conecciones de datos. Estos protocolos controlan el flujo 

de datos y supervisan la recuperación de errores. 

Algunos de los protocolos más comunes manejados en esta capa son: 

- ISO HDLC (High-level Data Link Control), ISO 3309, 4375. 

- CCITT LAP-B (Link Accsess Procedure) y LAP-D. 

- IBM BSC, SDLC (Synchronous Data Link Control). 

- DEC DDCMP. 
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- ANSI ADCCP (Advanced Data Communicatlon Control Procedure), solo en el 

gobierno de los Estados Unidos. 

Todos estos protocolos están basados en los mismos principios, orientados a bits y 

usan bits de relleno para la transparencia de datos, usando una estructura de trama. 

TRAMA 

Para facilitar el servicio a la capa de red, la capa de enlace de datos usa el servicio de 

la capa flslca. Cuando la capa flslca no acepta una cadena de bits, se reintenta 

entregar esta a su de.stlno. El número de bits recibidos puede ser menor, Igual o mayor 

que el número de bits transmitidos y estos pueden tener valores diferentes, esto es lo 

que la capa de enlace de datos detecta, y si es necesario corrige los errores mediante 

algoritmos de chequeo de suma, cuando la trama llega a su destino, la suma es 

recalculada, si el nuevo calculo es diferente del otro contenido en la trama, esta capa 

reconoce que un error a ocurrido, se descarta la trama y se envla un reporte de error. 

La figura 1.2.6-9 muestra una estructura de trama donde el campo de dirección es de 

gran Importancia en lineas multidrop, donde este es usado para Identificar una de las 

terminales. Para lineas punto a punto, es algunas veces usado para distinguir 

comandos de respuestas. El campo de control es usado para números de secuencia, 

reconocimientos y otros propósitos. El campo de datos contiene Información arbitrarla 
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de longitud variable. El campo de chequeo de suma es una pequena variación del 

código de redundancia clclica. La trama es óellmltada con una bandera. 

Bits 8 8 8 >=O 16 8 

BANDERA DIR. CONTROL DATOS CHECKSUM BANDERA 

Figura 1.2.6·9. Formato de trama para protocolos orientados a bits. 

CAPA 3 - NETWORK LAVER 

Es responsable de disponer una conexión lógica entre una fuente y un destino en la 

red, para Incluir la selección y manejo de una ruta para el flujo de información entre 

fuente y destino. Los servicios proporcionados por esta capa son asociados con el 

movimiento de datos a través de la red, para Incluir direccionamiento, selección de 

ruta, switcheo, secuencia y procedimientos de control de flujo. La fig. 12.6-10 muestra 

una red usando el modelo OSI. 
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El OSE (Digital Swltchlng Exchanges es un sistema intermedio OSI en la red que 

proporciona una función de retransmisión dentro de la capa de red. 

La capa de red proporciona un servicio a la capa de transporte. Esta capa facilita el 

diseno orientado a las siguientes metas: 

1.- Los servicios se emplean para ser independientes de la tecnologla de la sub-red. 

2.- La capa de transporte se emplea para ser protegido del número, tipo y topologla de 

la presente sub-red. 

3.- La dirección de la red esta disponible para la capa de transporte permitiendo et uso 

de un plan de numeración uniforme a través de IAN's y WAN's. 

La capa de red proporciona las funciones de switcheo y ruteo, secuencia, control de 

canal lógico, control de flujo, y funciones de recuperación de costo. Esta capa facilita y 

maneja las conexiones lógicas del canal entre puntos en una red, asl como circuitos 

virtuales a través de redes de conexión publica (PSN). Una red de conexión de 

paquetes es un ejemplo tlpico donde la capa de red es requerida. 

El estándar más conocido para la capa 3 es la recomendación X.25 del CCITT para la 

operación de paquetes. La recomendación X.21 del CCITT facilita un estándar para las 

funciones de la capa de red para la operación de circuitos y swltches. 
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CAPA 4 - TRANSPORT LA VER 

Proporciona control end-to-end e intercambio de Información con un nivel de relativa 

seguridad requerido para los Procesos de Aplicación (Aps). Este servicio facilita que 

las capas sean Independientes para la implementación de la red. 

Esta capa es responsable de ajustar las diferencias en los servicios de linea para 

asegurar que la calidad requerida de servicio sea proporcionada para los usuarios en 

las capas más altas. Algunas de las funciones de transporte Incluyen servicios de 

calidad, optimización de costos, control de error, control de flujo, secuencia y 

mulllplexaje. 

Su operación es Independiente de las caracterlstlcas de todas las redes Involucradas. 

Los servicios que proporciona esta capa son: 

1.· MANEJO DE CONEXIÓN. Esto incluye establecimiento y conexiones de 

terminación entre los usuarios, Identifica cada conexión y asigna valores a todos los 

parámetros necesarios. 

2.- TRANSFERENCIA DE DATOS. Involucra la distribución confiable de datos entre 

los usuarios, todos los datos son distribuidos en secuencia, sin duplicación o perdida 

de partes. 
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3.- CONTROL DE FLUJO. Permite una conexión básica para asegurar que los datos 

no son distribuidos en forma defasada. 

CAPA 5 • SESSION LA VER. 

Facilita reglas para el establecimiento y terminación de cadenas de datos entre nodos 

y una red, facilita el establecimiento y terminación de conexión de nodos, mensajes de 

control de flujo. Et usuario puede seleccionar el tipo de sincronización y control 

necesario de la capa, tales como: 

1.- Alternar dos diálogos, o en forma simultánea. 

2.- Sincronizar puntos intermedios, checar y recuperar archivos de transferencia. 

3.- Abortar y restaurar. 

4.- Apresuramiento del flujo de datos. 

Esta ley tiene el propósito de facilitar un medio para transferir dalos e información de 

control en una forma organizada y sincronizada. Esta capa permite los siguientes 

servicios a usuarios: 

1.- El establecimiento de una sesión de conexión con negociación de parámetros de 

conexión entre usuarios. 

363 



2.- La actuallzaclón ordenada de conexión cuando el trafico Intercambiado es 

completado. 

3.- Control de dialogo para manejar el Intercambio de sesiones de usuarios de datos. 

4.- Un medio para definir actividades entre usuarios y un camino transparente a esta 

capa. 

5.- Mecanismos para establecer puntos de sincronización en el dialogo y en caso de 

error, un resumen de un punto especifico. 

6.- Interrumpir un dialogo y resumir este, facilitando una conexión de sesión diferente. 

CAPA 6 - PRESENTATION LAYER 

Facilita los servicios para permitir los procesos de aplicación para Interpretar el 

significado de la Información, la cual puede ser intercambiada entre los sistemas. Esta 

capa identifica y revisa la sintaxis de los datos usada para comunicaciones, la 

traslación de datos puede ser manejada localmente por cada sistema. Esta capa cubre 

dos aspectos complementarios de representación de Información: 

- Representación de datos transferidos entre aplicación con negociación de 

representación alternativa. 

- Representación de estructura de datos referida por aplicación en su comunicación y 

las acciones que pueden funcionar en la estructura de datos. 
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LA CAPA DE PRESENTACIÓN TIENE CUATRO FUNCIONES PRIMARIAS: 

1.- Facilitar a los usuarios un camino para ejecutar los servicios de sesión. 

2.- Proporcionar un camino especifico para estructuras complejas de datos. 

3.- Manejo de estructuras de datos requeridas frecuentemente. 

4.- Conversión de datos entre formas internas y externas. 

La representación de datos es diferente para los sistemas, los mainframes IBM usan 

EBCDIC como código de caracteres, mientras que otras computadoras usan ASCII. 

CAPA 7-APPLICATION LAYER 

Facilita una ventana entre los procesos de aplicación y OSI. Esto establece la 

asociación intercomunicando procesos de aplicación, soporta las acciones de 

comunicación tales como: 

- Transferencia de archivos, acceso y manejo. 

- Proceso distribuido. 

- Procesamiento de transacciones 

- Correo electrónico. 

- Terminal virtual. 
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OSI consiste de dos ambientes, el ambiente local, el cual soporta las aplicaciones y 

sistemas componentes de bases de datos, y el ambiente OSI, el cual comprende las 

siete capas de protocolos OSI. La razón de tener estos dos ambientes separados, es 

facilitar un interface con vendedores de sistemas Independientes en diseno e 

implementación. Un sistema operativo cerrado existe en un sistema de ambiente local. 

ASPECTOS IMPORTANTES DEL MODELOS OSI: 

- Cada capa OSI funciona única y especlficamente con tareas. 

- Una capa solo tiene conocimiento de su Inmediata adyacente. 

- Una capa usa los servicios de la capa de abajo. 

- Una capa funciona y proporciona servicios a la capa de arriba. 

- Un servicio de capa es independiente de su Implementación. 

Los conceptos de servicios proporcionados y servicios a usuarios, son esenciales para 

la correcta operación funcional del ambiente OSI, el cual puede ser visto por cualquier 

capa, las capas arriba del limite son conocidas como usuarios de servicio, mientras que 

las funciones de las capas abajo del limite son llamados proveedores de servicios. Un 

servicio particular de la capa comprende las funciones colectivas de esta y de 

cualquier capa abajo de esta. Los proveedores de servicios incluyen las funciones de 

estas capas en cualquier sistema de retardo intermedio en la red, puede incluir cicultos 

de paquetes o-swilches. Ver Figura 1.2.6-11. 
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Figura 1.2.6·11. Proveedores de servicios y usuarios. 

El usuario de servicio X representa las funciones de las capas más altas en un fin de 

sistema, mientras que el usuario de servicio Y representa las capas más altas en otro 

sistema. El proveedor de servicio representa las funciones colectivas en todas las 

capas conectando los sistemas. 
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La operación del modo de conexión es normalmente asociada con telecomunicaciones 

cuando una ruta para flujo de Información es establecido y mantenido para la duración 

de la comunicación. 

Todas las funciones OSI no son necesarias para cualquier comunicación, OSI es 

diseñado para facilitar un camino común para garantizar la compatibilidad en 

comunicación entre sistemas de hardware de vendedores Independientes . Las 

funciones necesarias para obtener compatibilidad varia entre diversas configuraciones 

y ambientes de operación, por lo tanto los vendedores solo necesitan seleccionar 

funciones OSI cuando y donde sea necesario. 

368 



1.3 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL 
CELULAR 

1.3.1 INTRODUCCION 

El sistema celular es un moderno sistema de Telecomunicaciones que satllfece las 

necesidades de comunicación Telefónica, permitiendo a los usuarios del sistema estar 

en contacto a toda hora y desde cualquier lugar dentro del érea de servicio celular. 

Este sistema viene a revolucionar a la Telefonfa convencional, ya que deja atrés los 

cables y los sustituye por frecuencias de radio, dando la opción de servicio telefónico 

móvil. El término celular se refiere a la estructura del sistema, el cual esté compuesto 

por éreas geográficas llamadas células cuya agrupación forma una zona de servicio ó 

zona de cobertura. Fi ura 1.3.1-1 

FIGURA 1.3.1·1 Elementos de un sistema de Telefonla Móvil Celular. 
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Cada una de estas células se cubre con la señal de un Radiobase para recibir y 

transmitir las llamadas a las unidades móviles que se encuentran localizados en esta 

área. Cada célula tiene asociado su correspondiente equipo de radio y de control. 

Los sitios celulares ó Radiobases están conectados con la Central de Servicios Móviles 

ó MSC. La MSC es básicamente una Central Telefónica convencional pero con 

mayores capacidades de control de software. Se interconecta con la Red Pública 

(RTPC) y es la encargada, entre otras cosas, de conmutar las llamadas desde y hacia 

los abonados (usuarios) proporcionando todas las funciones de sellalizaclón 

necesarias para la comunicación y de realizar el monitoreo y grabación de las llamadas 

para propósitos de facturación. 

También proporciona el servicio de Larga Distancia Nacional o Internacional a través 

de la RTPC local, ya que está directamente conectado a los Centros Automáticos de 

Larga Distancia (CALO) de Telmex. Figura 1.3.1-2 

Cada Radlobase del sistema está conectada al MSC por medios de transmisión digital 

para permitir la comunicación de voz y datos de sellalización necesarios para realizar 

la conexión telefónica de los suscriptores celulares. 

En el MSC es donde se realizan las funciones de supervisión de la calidad de la 

comunicación y la decisión de realizar por ejemplo, una transferencia (Handoff) de la 

llamada entre dos células para mantener la comunicación sin permitir que el nivel de 

calidad caiga a niveles inferiores de los permitidos. Es aquí también donde se ejecutan 

las acciones necesarias para poder ofrecer los servicios especiales de abonado tales 

como: transferencia de llamada, llamada en espera y conferencia tripartita. 
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Figura 1.3.1-2. Interconexión de la Central Celular con la Red Pública de Telefonía 

Conmutada y el Sistema de Telefonía Celular 

Las Radiobases constituyen la inteñace de radio entre el MSC y el teléfono celular y 

tiene como función principal mantener la conexión telefónica del suscriptor mientras se 

desplaza dentro de la zona de servicio como lo muestra la figura 1.3.1-3 en la mayoría 

de los casos la Radiobase más cercana es la que proporciona la conexión. Esto se 

hace con el fin de asegurar la mejor recepción y calidad de señal posible. Básicamente 

una Radiobase se com·pone de una torre, antenas, unidades transreceptoras de radio 

(canales de voz) y las unidades de control. La unidad de control.efectúa entre otras 

cosas, el intercambio de datos con el MSC y la señalización digital de la Radiobase 

con el teléfono por medio del "canal de control", éste es un canal de radio al cual están 

sintonizados todos los teléfonos que están siendo atendidos por esa Radiobase. 
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Los canales de voz son los que comunican la señal de voz desde la Radiobase al 

teléfono y viceversa de una llamada en curso, de tal forma que sólo son ocupados 

hasta que dicha llamada se Inicie. 

/ 
\., CELULA2 

Figura 1.3.1-3. Comportamiento de la Radiobase y células de un suscriptor en la zona 

de servicio. 
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Una Radiobase puede formar desde una hasta tres diferentes zonas de cobertura 6 

"células" en el caso de la configuración de tres sectores pero pueden ser más, a los 

que pueden dar servicio en forma independiente. Esto se hace con el fin de poder 

reusar las frecuencias y poder tener más canales de voz disponibles por cada célula. 

El propósito da "sectorlzar" la zona de servicio en multiples células, es el de permitir 

qua se lleve a cabo la mejor calidad de sel\al posible, la comunicación telefónica del 

mayor número de llamadas aún cuando el tráfico sea alto en horas pico, debido al gran 

número de llamadas de usuarios del sistema celular. 

Para un mejor entendimiento se debe observar primeramente que un enlace de radio y 

aún más las frecuencias utilizadas en teletonla celular la calidad de la sel\al se 

deteriora cuando la distancia entre el teléfono y la célula aumenta. Ahora, supongamos 

que un suscriptor con una llamada en curso se está desplazando y al mismo tiempo 

alejando de la célula que lo atiende. En este caso se hace necesario una 

·~ransferencla" 6 "Handoff" a la célula que está más próxima y disponible a dicho 

suscriptor sin que éste note el cambio alguno o interrupción en la conversación , para 

permitir la continuidad de la comunicación. Este proceso continuará efectuándose cada 

vez que el suscriptor celular se aleje de nuevo da la célula que le está prestando el 

servicio.Como lo muestra 1.3.1-4 
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Figura 1.3.1.-4. Area de servicio de las diferentes células entre las cuales se realiza el 

handoff de acuerdo al deterioro de la ser'lal de la célula que se encuentra dando 

servicio. 
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Figura 1.1.3-5 Estructura básica de un radioteléfono. 

Se les denomina Radioteléfonos ó teléfonos celulares a Jos aparatos con los que el 

suscriptor celular se comunica al hacer las llamadas. Estos equipos electrónicos son 

fabricados por difentes compañías, lo que Implica que su precio y características 

varíen de uno a otro. Sin embargo, todos los equipos serán compatibles con el sistema 

que tenga el estándar Norteamericano AMPS (EIA IS 198). 

Un teléfono celular se compone básicamente de 4 partes ó sistemas, como lo muestra 

la figura 1.1,3-5, unidad de control, unidad transreceptora de radio, antenas y unidades 

de alimentación (batería ó eliminador de CA).· 
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. Por su potencia radiante podemos dividir a los teléfonos celulares en dos grupos: 

• los teléfonos de 3 Watts que son transportables fijos y móviles. 

• los teléfonos de 0.6 W que son portátiles. 

Los sistemas celulares poseen diferentes estructuras de dWerente forma en diferentes 

países, pero no asl su estructura básica, la cual de manera más detallada en la figura 

1.3.1-6. 

El corazón del sistema celular reside en el switch celular, el cual tiene una 

disponibilidad completa para la conexión de cualquier entrada con cualquier salida. El 

switch celular realiza la conexión entre las Radiobases con la red de telefonía pública, 

así como también una Radiobase con cualquier otra Radiobase, el switch realiza la 

conexión a través de troncales con rutas definidas para la red pública. 

AbonadoC 

• .,...,.J 
,lllll 

J{ 
~ 

AbonadoB 

Figura 1.3.1-6.· Estruct.ura bás'i.ca.de los Sistemas Celulares 
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Una arquitectura semejante se llena con al continuo monitoreo da las llamadas en 

progreso y la habilidad da configurar al sistema rápidamente 'lo cual ocurre sin 

disturbios para los usuarios. 

El tiempo da handoff varia da 0.5 a 1 segundo y cerca da los 100 milisegundos en los 

nuevos sistamas,como se muestra en la figura 1.1.3.S cuando un móvil se desplaza da 

la Radiobasa 1 a la Radlobasa 2, eventualmente se encontrará fuera da área da 

cobertura da la Radiobasa 1. Cuando suceda asto al sistema censa al decremento da 

la Intensidad da la sal'lal y la compara con la qua as captada da las radlobasas 

vecinas, si alguna da alias reporta un mejor nivel da sal'lal, al sistema puada dar 

Instrucciones al móvil, para cambiar da canal o lo qua as lo mismo, la realización da un 

Handoff a Ja mejor Radiobasa, en esta caso la RB 2. 

Los primeros sistemas utilizaban SPC (Structurad Program Control) en el switch. 

Generalmente en éste se encontró qua la capacidad del procesador no fué suficiente 

por lo cual fué necesario de sistemas celulares extras. Los switches celulares 

modernos tienen un procesador que está planeado para las demandas del sistema con 

al número de puertos que soporta. 

Los switchas celulares puedan ser también especificamanta diseñados ó modificados 

según la demanda requerida. El switch as usualmente un procesador controlado, el 

cual maneja muchas funciones entra las cuales se incluyan por mencionar algunas: 

validación de usuarios, monitorao de llamadas, diagnóstico del sistema a 

intercomunicaciones con otros switches celulares y radiobases. La radiobase tiene 

algunas funcionas de inteligencia lógica paro esencialmente e~ controlada por al 

switch. 

La mayoría de los sistemas utilizados en nuestros dlas usan transmisión analógica de 

voz en modo FM, sin embargo el control de canales (canales de datos) utilizan FFSK 
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(Fast Frequency Shift Keying) de senalizaclón digital pero futuros sistemas serán 

digitales totalmente. 

No existe ninguna definición especifica para los sistemas celulares , pero si se podrla 

decir que cuentan con los siguientes puntos: 

• Reuso de frecuencias 

• Habilidad de realizar Handoffs de un móvil en una célula de acuerdo a la intensidad 

de señal y/o los requerimientos del ruido. 

• Configuraciones multlcélula y multiradiobases 

• Acceso para reparar la red telefónica con llamadas receptoras móviles con 

llamadas receptoras móviles básicamente individuales (Un grupo de llamadas que 

sea únicamente disponibles utlizando la red del switch) 

• Habilidad de trabajar en situaciones de interferencia controlada. 

El patrón hexagonal populannente asociado con la telefonla celular se muestra en la 

figura l.3.1-7a. Para comprender la radlotelefonla celular, es muy Importante el 

entender lo que no es. 

Serla posible crear este hexágono si: 

• Todos los sitios tuvieran el mismo tipo de antena (Esto es todos omni ó todos 

sectoriales) 

• El terreno fuera perfectamente plano (no hay floresta ó construcciones) 

• Las alturas de las antenas fueran idénticas. 

A este tipo de terreno se denomina desierto. A los sistemas que satisfacen estas 

condiciones se ilustra en la figura 1.3.1-7. Con un sistema celular análogico esto es lo 

más parecido a un patrón hexagonal. Los sistemas digitales penniten definir de 

manera riglda los límites de la fronteras mediante la triangulación de la posición del 

móvil. 
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!:lada la simetría en este tipo de terreno, ha sido posible obtener sistemas celulares de 

alta densidad a través de la división sistemática de células. Se han generado varios 

planes celulares para optimizar el reuso de frecuencias (minimizar el radio de la 

portadora de interferencia) para estos sistemas teóricos, los cuales pueden ser 

trasladados directamente a un ambiente real de modo que el más eficiente en papel 

será también el más eficiente en la práctica. 

La forma hexagonal puede ser utilizada como punto de partida, pero el ambiente 

determinará la configuración real del sistema. 

El patrón de 4 células es más complicado, sin embargo, la construccfón del modelo de 

siete y doce células es más amigable,. Existen otras configuracione~ que son posibles. 

o9o 
º

Or:B ov .. 
(a) 

Ffgura 1.3.1-7. ·Pa!Íóri rámiiiár.de H~xága~o (~J~eÓrrco (b) Rea1· 
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1.3.2 MSC O CENTRO DE SERVICIOS MOVILES 

La conmuta.ción y el sistema de radio, en los sistemas celulares, interactuan de 

una forma muy especial por lo que en ambas áreas las personas Involucradas en 

el soporte técnico deben tener conocimientos en dos temas, que por tradición no 

están relacionados entre sí. 

La parte de conmutación funciona de la misma forma que en la telefonía 

convencional. Esto quiere decir que los teléfonos celulares ó estaciones móviles 

se conectan en forma temporal por medio de una ruta dedicada por el tiempo que 

dure la llamada. 

S.11al di¡¡ilaJ de 
cnltada 

tnlr.l<l.l 
alm2C~n /!\ 

3 

4 

TclHono en timeslot 1 

Tcl~íono en timeslot 2 

3-2 

4-1 

Salidn 
almae<fn R 

Control do •lmauncs 

TelUonm en Tim::slOI 

2 3 

Figura 1.3.2·1 Conmutador de Tiempo, utiliza tlmeslots para conectar cualquier 

entrada a cualquier salida. 
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Los conmutadores en tiempo se pueden manejar con técnicas digitales. Estos 

conmutadores funcionan bajo el principio de conmutar una entrada en particular a 

una salida en particular en un cierto intervalo de tiempo 

En la figura 1.3.2-1 cada linea telefónica se muestra en su respectivo timeslot ó 

ranura de tiempo; el teléfono de time slot 1 del almacén A está conectado al 

tel6fono en el teléfono en el tlmeslot 4 del lado B. Observe que la conmutación se 

realiza al rearreglar los time slots, no mediante un cableado físico, de modo que la 

Información pueda ser enviada a través de una sóla trayectoria entre los 

conmutadores A y B. 

Las centrales telefónicas modernas (y los conmutadores de radio celular) 

generalmente utilizan una combinación de conmutación en tiempo y espacio para 

minimizar el hardware empleado. 

TIPOS DE CONMUTADORES 

CONMUTADORES SPC O DE CONTROL DE PROGRAMA ALAMACENADO 

Los conmutadores del tipo SPC ó de control de programa almacenado utilizan 

ordinariamente ambos tipos de conmutación en un sólo switch ó conmutador. 

Dichos conmutadores vienen en varios tamaños, dependiendo de la capacidad 

requerida y vienen disellados para instalarse en cuartos que cuenten con aire 

acondicionado. 
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CONMUTADOR CONCENTRADO 

La figura 1.3.2-2 muestra un conmutador concentrado simple. El conmutador no se 

bloquea fácilmente dado que cada entrada tiene acceso potencial a cada salida. 

Aún así, la llamada puede ser bloqueada debido a que el número de llamadas 

permitidas está limitado por el número de rutas salientes; en el conmutador 

mostrado se pueden realizar tres llamadas en forma simultánea. 

1 1 1 
A---~-~-~-

.B ---~-~-~­
C--. --~-~-~-
D---x-x-x-

E --. -*_:*-*­
F ---·~ _:;~-~-
G--' -il-il...:~-

"f), 

. •I 1 I· 
H-,-·-.-•. -.X-:X;-X-:- ¡- . , 

, , ·· ¡:,·._1··_, !_. __ .·_, -· ·_<_·····_~_,_,. __ .. -· i }·Ruta Saliente 

Figura 1.3.2-2. Conmutador de disponibilidad limitada 

Las ocho entradas A-H son concentradas hacia las rutas salientes (1-3) mediante 

la activación de las intersecciones; sólo el interruptor en cualquier renglón ó. 
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columna puede cerrarse a la vez. Este principio, llamado concentración de línea, 

se utiliza de manera extensiva en todos los conmutadores analógicos. 

Una Radiobase actúa como un concentrador de Hnea, ya que enlaza a Jos 

suscriptores móviles con el conmutador celular, de modo que aproximadamente 

20 de estos pueden comunicarse con el MSC a través de ella. 

Los conmutadores vistos anteriormente tienen una desventaja práctica muy 

significativa: la conexión entre cualquier ruta de entrada con otra salida ocurre por 

medio de una sóla trayectoria. La falla en algun punto de cruce significa que 

ciertas trayectorias no estén disponibles más tiempo. Sin embargo, esta limitación 

se puede superar introduciendo una segunda llnea de interruptores, como se ve 

en la figura 1.3.2-3 

A 

B 

e 

1 .2 3 

' ~ ' . '' 

Figura 1.3.2-3 Conmutador con trayectorias Internas múltiples entre entradas y 

salidas 
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En la figura 
0

1.3.2-3 se puede observar que la trayectoria entre los dos puertos (por 

ejemplo B y D) pueden conectarse mediante la unión entre lineas B y O en 

cualquiera de las rutas 1 a 3. Por ejemplo, B puede conectarse uniendo la 

Intersección B-1 con 1-D ó B-2 con 2-0 y así de manera similar para otros casos. 

Esto produce tres trayectorias conectando B con D. SI bien esta configuración 

duplica el número de interruptores , tiende a redundar en forma costosa las 

trayectorias Internas 

MARCACION DTMF O POR TONOS. En muchos sistemas aún es común el 

empleo de la marcación por tonos (DTMF 6 Dual Tone Multifrecuency). En dichos 

sistemas dos tonos se envían simultáneamente por una linea para indicar el 

número deseado. La figura 1.3.2-4 muestra parejas de tonos y sus frecuencias 

asociadas. Las teclas A, B, C y O no se aplican más para propósitos especiales. 

Tonos en 
Banda 
Baja 

697 Hz 

770 Hz 

852 Hz 

941 Hz 

Figura 1.3.2-4 Sistema estándar p~r ma~é:aclón por. tonos. 
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La marcación por DTMF ha estado disponible por varias décadas. Se diseno para 

aprovechar el incremento en la velocidad de marcación debido al uso de los 

decodificadores con memoria para almacenar los dígitos y enviarlos tan pronto 

como la central los requiera. 

En los sistemas por tonos (SXS ó paso a paso), cada número marcado representa 

un tren de pulsos que causa la conmutación mecánica en tiempo real, haciéndose 

necesariamente lenta. 

Con los sistemas por cruce (y en algunos SXS modificados) los receptores de 

código se introdujeron como equipo de la central: estos se "conmutaban" a través 

de la línea del suscriptor, el tiempo que duraba el discado del número telefónico, 

para decodificarlo y posteriormente almacenar los pulsos DTMF, los cuales 

podían enviarse posteriormente con la velocidad deseada. A pesar de que la 

marcación por tonos es una característica de casi todos los teléfonos celulares, 

esto no es una Idea nueva. 

Cada par de tonos en el esquema DTMF consiste de un tono de banda alta y un 

tono de bana baja; esto incrementa la Inmunidad ante una falsa decodificación por 

voz ó ruido; también permite una mínima relación sellal a ruido y un 

correspondiente nivel de entrada bajo entre los niveles de tono para la corrrecta 

decodificación de estos. Los tonos están estructurados en base a números primos 

lo cual evita una falsa decodificación por sel'lales de voz ó ruido. 
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CONMUTADORES DE BLOQUEO O DE DISPONIBILIDAD LIMITADA 

En su forma más simple estos conmutadores pueden transmitir Información por 

una sola salida, de modo que si por otra se está mandando información, este se 

pierde durante el tiempo que transmita por otra salida. 

El conmutador telefónico más simple ,se deriva de dicho concepto, como se ve en 

la figura 1.3.2-5 

~ 
....__ _____ "'Linea Telefónica 
• Saliente ,o 

Figura 1.3.2-5 Conmutador de línea de selección única 

Este conmutador tan simple permite a cierto número dé teléfonos compartir una 

sola línea, pero sólo uno de ellos puede utllizarlo ª· la vez. Las etapas de 
. ' . . . 

conmutación en los teléfonos de los su·scriptores estarán. siempre limitadas e la 

disponibilidad de los conmutadores. Esto es porqué úna de. las principales 

funciones del conmutador del suscriptor es concentrar un gran número de lineas 
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telefónicas de bajo tráfico an un pequel'lo número de líneas de alta capacidad 

para distribuir el tráfico eficientemente. Ahora bien, una vez que el tráfico se 

concentra en paquetes de 0.5 Erlangs por circuito, su eficiencia permite el uso de 

conmutadores de disponibilidad completa para uso de troncales. 

CONMUTADORES DE DISPONIBILIDAD COMPLETA O DE NO BLOQUEO 

Es un conmutador a través del cual es posible conectar cualquier salida disponible 

a cualquier entrada disponible, sin importar que otras conexiones hayan sido 

realizadas.Dado que un conmutador debe tener enlaces para cada entrada como 

para cada salida, el número de enlaces se eleva al cuadrado del número de 

entradas. Esto en conmutadores grandes se vuelve prohibitivo. 

En 1953 C. Closs de los Laboratorios Bell publicó un análisis de conmutadores de 

tres estados, mostrando la relación entre la configuración del conmutador central 

y los enlaces. El demostró que para no bloquearse, es necesario que cada etapa 

sea no bloqueable y que el número de puntos sea: 

Número de intersecciones .. 2n - 1 donde n = (Número de entradllS/ Número de salidas de grupo) 

La trayectoria de una llamada puede enrutarse desde cualquier grupo de entradas 

a cualquier grupo central por un enlace y desde cualquier grupo central a 

cualquier grupo de salidas por otro enlace. Entonces hay K trayectorias a tráves 

del conmutador desde cualquier entrada a cualquier salida. 
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El número total de intersecciones para el conmutador de la figura 1.3.2-6 es: 

NEnfrodas 

T=2NK+K[%,] 

donde: N = Número de entradas/ salidas 

11 = Tamaño de cada grupo de entradas/ salidas 

K = Número de arreglos centrales 

Arreglos centrales 
K 

Flgura.3.2-6. Conmutador de tres estados tiene K grupos de N entradas y el 

mismo número de salidas 

El número de arreglos centrales en un conmutador se puede determinar 

imaginando un conmutador que tiene todos los circuitos ocupados, a excepción de 

una entrada y una salida. Así, el peor caso es en el cual un grupo de entradas 

tenga n -1 salidas activas e intente conectarse a un grupo de salidas que así 

mismo tiene sólo una salida libre, pero que accesa de un grupo distinto de 

interruptores centrales. De esta forma para que el conmutador tenga 

disponibilidad completa , debe ser aún capaz de conmutar la trayectoria enlre la 
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El número total de Intersecciones para el conmutador de la figura 1.3.2-6 es: 

NEnlrodos 

T= 2NK + x[r,;,] 

donde: N = Número de entradas/ salidas 

11 = Tamaño de cada grupo de entradas/ salidas 

K = Número de arreglos centrales 

Arreglos centrales 
K 

Flgura.3.2-6. Conmutador de tres estados tiene K grupos de N entradas y el 

mismo número de salidas 

El número de arreglos centrales en un conmutador se puede determinar 

imaginando un conmutador que tiene todos los circuitos ocupados, a excepción de 

una entrada y una salida. Así, el peor caso es en el cual un grupo de entradas 

tenga n -1 salidas activas e intente conectarse a un grupo de salidas que así 

mismo tiene sólo una salida libre, pero que accesa de un grupo distinto de 

interruptores centrales. De esta forma para que el conmutador tenga 

disponibilidad completa , debe ser aún capaz de conmutar la trayectoria entre la 
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entrada y la salida deseada, de modo que, por lo menos exista una trayectoria 

libre. El número mlnimo de puntos de cruce es: 

{11-1)+{11-l)+ 1 =2{11-l) 

Ver figura 1.3.2-7 

n: . 

n-1 clrcui'i·os o 
otros solidos 

o· l 
. 

:n 

n~i Circuitos en uso por 
otros grupos de entrada! 

Figura 1.3.2-7 Conmutador con n entradas que llene n-1 circuitos ocupados. A la 

salida también hay n-1 circuitos ocupados; para evitar el bloqueo siempre debe 

existir una trayecloria disponible 
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TRANSMISION Y TRONCALIZACION 

El tráfico puede ser enviado por medio de uno, dos, cuatro ó seis circuitos. Cada 

uno de estos circuitos tiene su lugar y vale la pena considerarlo separadamente. 

Los circuitos de un hilo tienen una tierra flslca como retomo del sistema (la tierra 

provee la segunda línea del par). los primeros enlaces telefónicos eran 

principalmente de un hilo o SWER (Single Wire Earth Retum), ya que su costo es 

menor. La desventaja de ellos es que eran muchos y el rendimiento de cada 

enlace variaba debido a la resistividad del suelo, la baja inmunidad al ruido y los 

posibles riesgos en áreas con una alta probabilidad de tormentas eléctricas. A 

pesar de ello en algunas áreas rurales aún existen circuitos de un hilo. 

Las líneas de dos hilos son una mejora a las líneas de un solo hilo ya que al usar 

un segundo hilo como tierra, eliminan muchos problemas de las líneas SWER. 

Ahora bien, cuando se consideran rutas largas, los sistemas de dos hilos 

•presentan limitaciones al utilizar amplificadores. Algunos amplificadores conocidos 

como Repetidores de Impedancias Negativas ó NIR por sus siglas en Inglés, 

fueron desarrollados para amplificar las señales en rutas largas con sistemas de 

dos hilos. Un teléfono convencional es un ejemplo de un sistema de dos hilos, 

este se conecta al conmutador local el cual se enlaza a un segundo conmutador 

par medio de un NIR. El NIR le da una ganancia a la señal para compensar las 

pérdidas de la línea entre los conmutadores. La operación de un NIR permite 

teóricamente proveer la máxima ganancia posible en una ruta (O dB de extremo a 

extremo). En la práctica, las ganancias de -6 dB son más comúnes. 

En rutas muy largas se hace nece.sario darle a la señal un considerable nivel de 

ganancia para compensar las pérdidas del sistema. La única manera práctica de 

lograrlo es transmitir con cuatro hilos (esto es, separar las trayectorias de 

transmisión y recepción y amplificarlas por separado). Las centrales de alto nivel 
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(de troncales) tienen usualmente conmutadores de cuatro hilos, como el mostrado 

en la figura 1.3.2·8. Con la conmutación de cuatro hilos, la transmisión sin pérdidas 

puede llevarse a la práctica sin problemas, teniendo en cuenta las limitaciones de 

ganancia debidas a ruido y a fugas en la parte de hibridación. 

Conmutodor telefónico local 

Número 
de conm Hib~do 

local 

2hli0.S 

Entrado de dos hilos 

Conmutador 
de4hllos 

Figura 1.3.2-8. La transmisión por cuatro hilos permite amplificación Independiente 

de transmisión y recepción 

La conmutación en seis hilos se puede entender como la de 4 hilos con dos hiles 

extras para prepósitos de señalización. Los dos hilos de señalización se conocen 

E y M los cuales llevan la señal entrante y saliente respectivamente. 
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JERARQUIA DE CONMUTACION 

Una central telefónica consiste de un conmutador el cual sirve normalmente de 50 

a 50 000 abonados. Dichos suscriptores normalmente tienen acceso mundial por 

marcación directa, esto significa que las llamadas tienen una amplia dispersión. Si 

se considera una población que para fines de ejemplo, tenga tres suscriptores y 

que se encuentre relativamente aislada, un gran porcentaje del tráfico puede 

enviarse por medio de rutas entre centrales, de modo que se justifica el uso de 

troncales directas entre dichos conmutadores: Cuando se considera tráfico 

saliente (por ejemplo a otro poblado distante 200 Km), el tráfico no será muy 

denso, de modo que la instalación de tres rutas separadas no es muy buena 

solución en términos de economla. 

En este caso, un conmutador jerarquizado, llamado troncal, puede utilizarse de 

manera eficiente para concentrar los tres flujos de tráfico de cualquier conmutador 

en dicho pueblo son demasiado pequellas para justificar que un circuito directo 

pueda ser switcheado a través de un conmutador local. En la práctica, el 

conmutador troncal puede ser flsicamente uno de los tres conmutadores para 

abonados, pero la parte troncal de este funciona como el conmutador troncal de la 

figura 1.3.2-9. 

Este principio también se aplica a larga distancia; algunos conmutadores recogen 

todos el tráfico internacional y los dispersa a puntos distantes. En el extremo 

lejano, las llamadas se envian a su destino a través de troncales cada vez de 

menor capacidad, hasta que finalmente entran al conmutador local. 

Los conmutadores digitales no utilizan una estructura rlgida y jerarquizada, más 

bien reconfiguran sus rutas para utilizar la que tenga la mejor disponibilidad. 

Entonces, el conmutador local puede ser terminal y troncal y además puede 
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manejar tráfico como Tandem. Los conmutadores que pueden realizar dicha 

función se les denomina Nodos. 

r conmutador ' 
1 

Conmutador 2 -

T1ooca1 conet:ta 
) /'"'] }!lula d1acta a conm. 2•3 conrr•~fO'•• 2 

Hada rutm dlstontas 

Figura 1.3.2-9. Configuración de un Conmutador de Troncal ~Imple 

SEÑALIZACION DE TRONCALES 

La forma más común de señalización de troncales es la señalización por canal 

común, aunque todavla se usa la señalización por canal de voz 
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1.3.3 RADIOBASE 

Las estaciones Radiobase o BS (Basa Station) permiten la conexión o interface 

entre Central Celular y el teléfono celular. las Radiobases tienen un canal de 

control, o de sel\alización para dicho fin. En algunos casos el canal de control 

podría usarse como canal de voz, siempre y cuando no manejara la sel\allzaclón; 

tal es el caso de los sistemas NTM (que usa un canal de voz como canal de 

control) y algunos sistemas AMPSfTACS que utilizan un canal de voz como canal 

de control redundante, en caso de que el canal de control en linea falle. A pesar 

de que por los canales de voz se envía cierta información de sel\alizaclón , esta 

se encuentra contenida en tonos fuera de la banda audible. Los canales de 

control por lo general envían instrucciones en un formato digital ya que es més 

rapldo que el uso de los tonos analógicos y presenta mayor inmunidad al ruido. 

En las situaciones siguientes se utiliza el sistema AMPS para describir llamadas 

originadas y terminadas por un móvil y casos de handoff. 

LLAMADA A UNA ESTACION MOVIL 

Para llamar a un móvil es necesario enviar un tono de page o de llamado a todas 

las radiobases para localizar en que radiobase se encuentra el móvil, un tono de 

respuesta del móvil a la radiobase, un tono de llamada al móvil y finalmente la 

conexión del circuito de voz. Este proceso se describe a continuación. 

Primero supongamos que un abonado del seNicio telefónico convencional marca 

el número de un abonado celular. La Red de Telefonía Pública Conmutada 

(RTPC) envía al número del conmutador celular para su verificación. La central 
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celular ó MSC envla un tono de llamada en progreso al móvil, todos los teléfonos 

móviles reciben la llamada del page y sólo el móvil que tenga ese número 

responderá enviando una Identificación a la radiobase en la que se encuentre. A 

continuación la Radiobase selecciona un canal de voz libre, lo enciende y 

transmite su tono de SAT ó Tono Supervisor de Audio. Después el móvil se 

sintoniza al canal apropiado y se le dice que tono de SAT debe de esperar. 

Cuando el móvil se cambia al canal de voz, este automáticamente hace un LOOP 

del tono del SAT, el cual informa a la radiobase que la conexión se ha 

completado. Tono de llamada (de 10 KHz) le dice al móvil que llamada está en 

linea. 

Se genera un tono de timbrado en el móvil y se envía a la red pública por medio 

de el conmutador celular. Cuando se levanta el auricular, el móvil envla de vuelta 

el tono de SAT para indicarle a la Radiobase que detenga el tono de timbrado y 

que la llamada está en progreso. Durante la conversación, la supervisión de 

llamada prosigue mientras esta continua para asegurar la calidad y la continuidad 

de la llamada. Ver figura 1.3.2-2 

LLAMADA ORIGINADA POR EL MOVIL 

El procedimiento para iniciar una llamada es muy parecido al de una llamada a un 

móvil sólo que esta vez el móvil llama a la Radiobase. El móvil sabe si está fuera 

del área de cobertura y por ello no intenta accesar al sistema si no detecta un 

canal de control, aún asi continua buscando la presencia de un canal de control. 

Periódicamente la Radiobase transmite la información de Overhead ó 

encabezado, que entre otras cosas define lo que el móvil debe enviar para 

identificarse 

395 



Dado que todos los móviles utilizan el mismo canal de control ,pará solicitar una 

llamada, se debe considerar que do& móviles podrian intentar originar una 

llamada al mismo tiempo; en tal caso, un algoritmo interno asegura que el móvil 

realice un reintento de llamada en un instante distinto al de otro móvil. 

J. i.. MSC cuse ..., Clllll de ..,. dispoaiblo m 11 olU. 1 • cacicadc d -· 
delc:aiaJ de VOi. 

l. LIMSC mvil Wll onknck akrtl 11 amvil p>rel CV. Emncieade cllOaoda lddrsi6n 
1 scnmw:i. tono de tinilre. Miea11»eAt 10mndo, d m6vil cmviau10mdl •1Wi.si6e 
111 Rb vil d CV. MJcmu WllO ta R.b apa11 qur d UUlrio caNCIU ta l1lmld& 

Figura 1.3.3-1. Proceso de llamada a un movil. 
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J. La MSC analiza 101 dlgit->s del número man:ado, elige W\I ruta Pl11 ~I y envla un rono al 
móvil paia que sepa que c:sa M>n.tndo el Urnb~ de: Lt pcnona a la que ~111.ama. 

Figura 1.3.3·2. Proceso de Uamada desde un móvil 
. . 
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Para originar una llamada el suscriptor móvil teclea el numero deseado y oprime 

el botón de "SENO"; en este momento el teléfono se sintoniza instantáneamente 

con el canal de voz correcto ya que cuando no atiende una llamada, 

constantemente busca el mejor canal de control 

Para ello el móvil envía una identificación denominada MIN2 la cual está asociada 

al número telefónico del suscriptor y el número de serie del teléfono. Esta 

Información se revisa para su validación en la central; también se envla el número 

marcado. 

A continuación, la radiobase elige un canal de voz y envla un tono de SAT como 

sella! de confirmación. La llamada se enlaza y el tono de llamada de la Red 

Pública se recibe hasta que contestan; entonces la supervisión de la llamada 

comienza. Ver figura 1.3.3-2 

SUPERVISION DE LLAMADA 

La supervisión de llamada se realiza mientras esta dure. Su calidad es 

determinada por un radio que muestrea la ser'\al recibida de cada uno de los 

canales activos. Este proceso toma cerca de 50 milisegundos por canal. También 

se detecta la posible interferencia al muestrear constantemente la presencia de 

tonos de SAT de las Radiobases vecinas y , de ser necesario, se solicita el 

"Handoff'(Ver figura 1.3.3-3) 
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LLAMADA DE UN TELEFONO MOVIL A OTRO · 

El procedimiento para establecer una llamada entre móviles, es muy parecido a 

los descritos anteriormente donde se Involucraba a una central telefónica externa, 

sólo que, en este caso, la central celular es la única encargada de completar la 

llamada. 

La Rb genera SAT de $970, 6000 o 6030 Hz 

~ 

¡. -. . . . . /Wmd.1 en progn:so por ua CV. voiy SAT combinados . 

.. . . --. :: : : :.::-:.:.- ~; ,, . 
• • •. • ·: _- _-::: ••••• • _.,El mbviJ rell"" el SAT 1 Jo Rb. 

··---.:::~ 

.Figura 1.3.3-3 Proceso de Supervisión de llamada 

La petición de llamada enviada por un móvil en una célula que llamaremo.s A, es 

enviada vía un canal de acceso o de control hasta el cfrcui,to de terminación; este 

circuito separa señales de control de salida (manejadas por, Ufl c:;cintrolador), de. 

las señales de voz (manejadas por la central. El circuito .terminal envfa la petición 
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de un canal al controlador, el cual examina el número de A(anállsls para 

determinar las características del móvil que hace la llamada). 

El controlador revisa lo siguiente: 

- El que llama, ¿es un suscriptor local o un Roamer (pertenece a una central en 

otra área geográfica ya sea ciudad ó pals)? 

- ¿Cuál es la categorla del que llama? (restricción de llamadas internacionales, 

de llamadas salientes, etc) 

- ¿Existen algun tipo de facilidades? 

Asumiendo que la llamada es legitima, se marca como BUSY (ocupada) para 

evitar conflictos con otras llamadas que pudieran ingresar en la conversación de A 

La conversación de B (ó el número al que se llama) se analiza, por lo regular sólo 

los primeros tres ó cuatro dlgitos para determinar la tasa de cobro, la longitud del 

número y la ruta. 

La categorla B se analiza para determinar si la persona a la que llama es un 

suscriptor válido. A continuación se verifica si la linea B está libre, de estarlo, se 

marca como ocupada. Se llama al número B por medio de los canales de control a 

todas las Radiobases, ya que su posición aún no se conoce, por medio del circuito 

terminal. 

Cuando B responde, se elige la célula más apropiada (el móvil B se encuentra 

monitoreando siempre el mejor canal de control). Se le asigna al Móvil B un canal 

de voz y se le Indica que se sintoniza a él. Una vez en la frecuencia del canal de 

voz envla la confirmación de ello por medio de los controladores. 

De manera similar, se le asigna un canal de voz a A y el controlador le indica a la 

central que enlace los dos canales de voz. 

La supervisión de llamada comienza a través del circuito terminal hasta el 

controlador, se evalúa la calidad de la llamada; se determina la relación señal a 
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ruido, la fuerza de la sel'lal; se detecta la interferencia a través de la llamada y, de 

ser necesario, se realiza la petición de handOff con las células vecinas. Al mismo 

tiempo, el sistema monitorea las posibles sel'lales de corte o fin de llamada de A 6 

de B con lo que se termina la conexión. 

HANDOFFS 

Un Handoff es el proceso por el cual un movll, al Ir desplazándose, se sintoniza a 

varias radiobases sin que el usuario note durante la conversación, dichos 

cambios. 

El Handoff se Inicia cuando la sel'lal, al ser monitoreada en la Radlobase por el 

receptor de nivel de señal, disminuye por debajo de cierta calidad. Esta calidad 

se puede juzgar simplemente por la fuerza de la señal 6 también puede Involucrar 

mediciones de sel'lal a ruido SIN. 

En la Radiobase de cualquier sistema, existe un receptor cuya función es buscar a 

lodos los móviles dentro de su área de cobertura y monitorear la sel'lal de cada 

uno. 

El tiempo de búsqueda es usualmente de 50 milisegundos por canal. El receptor 6 

SRM puede ser un transreceptor normal 6 un monitor dedicado. Una unidad 

dedicada es más barata que un transreceptor ya que no cuenta con una unidad 

de transmisión pero también requiere piezas de repuesto especiales.Cuando un 

móvil se juzga que está por debajo de cierto nivel (definido por un parámetro 

especial), el controlador en la Radiobase solicita al conmutador un intento de 

Handoff. El Conmutador pregunta entonces a cada uno de ellos que 
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busquen la frecuencia de transmisión del móvil y que reporten la fuerza de la 

sellal (ó la SIN) que reciben. los parámetros obtenidos se comparan con aquellos 

que reportó la Radiobase; si son mejores (por lo regular en 3 dB), entonces se 

Inicia el Handoff a un canal libre de la mejor candidata. 

El móvil tiene un periodo de tiempo (50 ms aprox.) para reportarse en el nuevo 

canal. El SRM primero detecta una trayectoria de sellal por debajo del promedio y 

entonces solicita el handoff al conmutador. Como el conmutador busca en su tabla 

a todas las vecinas a la célula que solicita el handoff, sólo se definen las vecinas 

más próximas en esa tabla para no consumir demasiado tiempo de procesador. 

Ver figuras 1.3.3-4 y 1.3.3-5 

FORMATO DE SEf4ALIZACION AMPS 

La sellalización an el espacio libre se consigue enviando códigos binarios en flujo 

de bits llamados palabras. Una palabra enviada al móvil consiste de 28 bits; una 

palabra enviada por el móvil contiene 36 bits a los cuales se agregan 12 bits más 

para el código de detección de errores; por lo que se tienen palabras de 40 y 48 

bits respectivamente. Por su seguridad cada palabra se repite cierto número de 

veces. 

Una palabra comienza con puntos, un término usado para describir la sellal 

enviada para sincronizar a los móviles. La puntuación se forma con los dígitos 

1010 .. 10. Estos van seguidos por una palabra de sincronía codificada como 
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2. SAT, /1 !'Claci6a SIN o el niul de ,.q,Qi51i . 
de Rf M 1111W1pocdcti.jo11.I lim1L1 

.i. Se abtitne raultado dit le mafiri6a m d c:atW •n, M aivla iM rrpo 
1l1MSC. 

J. L.MSC ~ taulltdot de 11 Mrudtl111:1\a1. Elije le uwjorotlule ,_. nmích LI Ut..medL 

~· onJai de hlndolT1 l1 Raiiob.toaa d CY UL 

Figura 1.3.3·4. Handoff 
. . ·'· ·.~ ·--· . ..: .. ~- .· : . 
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IS. L• Ridiobu1. 11 DO r.:ibittano di maliurión. aptp el t11Nmi&01 del C\'. 'º· 

~ 
1l.Elcnbvil1ia.1oaiuclCV )'Y)',dclKUd$AT7 ¡ 
ttelt1.• llloop. 

'"t.. Rb, ol ,..;b;, •I SAT m <I CV m. k ;o{;;,;,,• j¡)otsC q""I hMdoff" '""Pido.":; 
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Donde: F • Primon palobra del
0
wnpo 

NAWC • Niuncro de P&Lobru Adicionales quc.llepn ó Numbcr oí Additional WD111a 
Comin1 

P • Bi11 de paridad 

Figura 1.3.3·6 Formato del mensaje que origina el móvil 

alabra d 
Punteado Sincronia Palabra 

RPA •Repite Palabra A 

RPB •Repite Palabra B 

unteado 

Figura 1.3.3-7. Formato general de un mensaje hacia un móvil. 
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11100010010, y después por dos palabras. un móvil puede solicitar la conexión 

de un número dado enviando la información mostrada en la figura 1.3.3-6 

El mensaje es precedido por los puntos y la palabra de sincronización, despues el 

mensaje es repetido cinco veces. Se toma un número de 16 dígitos.Un mensaje 

de la Radiobase hacia el móvil tiene la misma estructura. La forma de un mensaje 

en general tiene la forma siguiente (ver fig 1.3.3-7); la palabra se repite cinco 

veces para asegurar la correcta transferencia de información que de otra forma 

podría perderse en un medio congestionado de mensajes. 

En la figura 1.3.3-B se muestra una palabra típica enviada por una radiobase para 

el caso de la asignación de un canal de voz 

lfüMEl\O DE BITS 2 2 ·· 24 . , •• 

PALABRA 1 1 NAWCI oc.e .. •.! NUM~o·ó~M~V,U-ºE1~1~~s· 

PALABRA 2 NAWC 

Figura 1.3.3-8 Mensaje típico hacia el móvil enviado por el ca.na! de control 
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PARAMETROS RELACIONADOS CON LA INTENSIDAD DE SEÍÍIAL 

Existen un cierto número de parámetros del sistema definidos por el usuario que 

determinan el desenvolvimiento de una Radiobase. La tabla siguiente muestra 

algunos de los parámetros más importantes del sistema y sus valores trplcos. 

INTENSIDAD DE SEÍÍIAL PARAMETRO 

-72dBm SSD=decremento de p0tencia en el móvil 

-82dBm SSI= Incremento de potencia en el móvil 

-95dBm SSH=Nivel Para solicitud de Handoff 

-110dBm SSB=Nivel de bloqueo de canal 

Tabla 1.3.3-1. Parámetros del sistema y sus valores promedio. 

Otros parámetros son el SSHY que fija la histéresis para un intento de handoff 

(por lo regular se toman 3dB, lo cual significa que la Radiobase candidata para 

recibir el Handoff debe recibir la sel'lal 3 DB mejor antes de que el Handoff se 

realice), y el SUH, el cual determina el tiempo de supervisión para una llamada 

antes de que el handoff se declare como exitóso. 

Muchos sistemas también miden la relación sel'lal a ruido SIN; par ello usan el 

SNH que es el nivel setlal a ruido con el que solicitan el Handoff (usualmente 25-

30 dB) y el SNR que es el nivel por debajo del cual la llamada se interrumpe (por 

lo generales de 12-15 dB). 
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Descripción de las partes que componen una Radlobase: 

• Controlador o CT (Channel Testar) 

• Transreceptores 

• Combinadores y divisores de potencia 

Lineas de conducción entre antenas y equipo de radio (Feeders) 

• Antenas 

Equipos de aire acondicionado 

Rectificadores y Baterlas 

Ver figura 1.3.3-9. 
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Figura 1.3.3·9 Diagrama de una Radiobase Tiplca. 
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1.3.4 ESTACION MOVIL 

El equipo que maneja el suscriptor celular se denomina estación móvil ó MS. 

Dicho equipo es un transreceptor capaz de ajustar su potencia de transmisión, 

sintonizarse a las frecuencias de transmisión ó recepción dentro de la banda 

reservada a telefonía celular y además responde a las sellales de control ó 

también las que le son enviadas desde la Radiobase ya sea por medio del canal 

de control ó también las que se envla en los canales de voz (como parte del 

mensaje). 

Las MS pueden dividirse en los siguientes tipos: 

Portátiles ó de mano. Son de poco peso y tamallo, utilizan baterías que pueden 

durar hasta hora y media de conversación continua, no requieren equipo 

asociado. Pueden convertirse en teléfonos móviles adaptándose al encendedor 

del auto; con equipo adicional se pueden tener conversaciones a manos libres; 

también es posible conectarles una antena exterior para mejorar la calidad de la 

llamada en zonas de débil cobertura; también se les puede adaptar un 

amplificador o Booster para aumentar ta potencia de transmisión hasta 3 Watts e 

inclusive existen adaptadores para equipos de FAX y/o computadoras portátiles. 

-Transportables. Son de tamaño de un maletín, se llevan en el hombro; poseen 

una batería externa de mayor tamallo para permitir un mayor tiempo de 

conversación. 

-Móviles. Son los equipos instalados permanentemente en vehículos; se 

alimentan con ta batería del auto y manejan potencias de 3 W. 

-Fijos. Su uso es exclusivamente residencial por lo que es necesario conectarlos a 

ta lfnea de 110 V para que puedan operar. Por lo general se utilizan en áreas 

donde no existe ta red de telefonía convencional pero tienen cobertura celular. Se 
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pueden usar también como teléfonos públicos en áreas rurales, en trenes, barcos, 

etc. ,para lo cula la tarifación se envía a traves de canal de voz. 

Ver figura 1.3.4-1 

Portátiles M6vlla1 

~ ~ 

TroNportables Fijos 

l 

~ ~ o 1 

Figura 1.3.4-1 Tipos de Estaciones Móviles 

La potencia de un MS es relativamente baja, ya que la radiobase es capaz de 

detectar señales débiles por medio de un sistema de diversidad. Dicha potencia 

puede variar desde 0.56 W como máximo, para el caso de los teléfonos portátiles, 

hasta 3 W en al caso de teléfonos móviles. Al encender el teléfono este envía una 

marca de calse para informar a la Radiobase su potencia máxima de salida. Esta 

a su vez le informa a la MS a que potencia debe de ajustarse· dependiendo del 

tamaño de la célula y de los reusas cercanos. 
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Durante la conversación, la potencia de salida cambia dependiendo de que tan 

cerca 6 que tan lejos se encuentre el móvil; para ello la MS puede atenuar en 

siete pasos la potencia máxima de SRlida. ver tabla 1.3.4-1 

Paso Nivel de Atenuación 

o sin atenuación 

1 4dB 

2 BdB 

3 12dB 

4 16dB 

5 20dB 

6 24dB 

7 2BdB 

T•bl• 1.3.4-1 Pasos de atenuación utilizados por la MS 

La MS consta de ras siguientes unidades; 

-Unidad de operación. Esta controlada por un microprocesador y permite la 

imlementación de funciones especiales a las cuales tiene acceso el usuario. Se 

encuentra incorporada en el auricular, contiene un teclado y una pantalla par 

interactuar con el usuario. 

Unidad de Control. Trabaja con un segundo microprocesador y se encarga de 

realizar las siguientes funciones; 

1. Señalización de datos 
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2. Control de la unidad de radio para elegir un canal , comenzar a transm itlr, 

realizar loop para el SAT, etc. 

3. Comunicarse con la unidad de operación por ejemplo, para remarcar el último 

número en memoria 

-Unidad de radio. Se encuentra formada por un transmisor, un receptor y un 

amplificador parecidos a los que están en la Radiobase. 

Filtro Ouplex. permite la transmisión y recepción simultáneos a través de la misma 

antena. 

Auricular 

~ 
Parte de 
0perocl6n 

, Bocina Mlcr6fono 

Parte de 
control 

Porte de 
radio FiltroDuplex 

Figura 1.3.4-2 Unidades Funcionales de la Estación Móvil 

Para sintonizarse can el mejor canal de _control la MS se sintoniza con el primer. 

canal de contra!, mientras el receptor mide la calidad de la recepción, de no ser 
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. buena la búsqueda continua en la siguiente ce hasta que termina con los 21 

canales de control. SI ninguna es buena la MS despliega en la pantalla que no 

existe seNiclo celular en el área. 

Antes de poder utilizar el seNicio celular por primera vez, un teléfono celular debe 

de ser programado con la siguiente información: 

-El MSNB ó número de identificación de la MS que consta de dos partes, la 

primera con los tres dlgitos más significativos y la otra con 7 dlgitos menos 

significativos. 

El número de serie ya viene dado de fábrica y por ello no se puede alterar. 

El tipo de sistema A ó B, en el que va operar. 

-La marca de clase que Indica la potencia máxima de transmisión y el tipo de MS. 

También indica si la MS puede sintonizarse en los canales de banda Extendida; 

de no ser asl, la central elegirá primeramente alguno de los canales de dicha 

banda. 

-La localización de los canales de control indicando, en frecuencia, donde se 

encuentran el primero de ellos. 

-La categoría de la MS para que, en caso de congestión, permita ó no su acceso 

al sistema. 

La MS contiene una memoria dinámica que puede ser cambiada, por el programa 

del microprocesador. En base al contenido de la memoria, se realizan las 

acciones de la MS, por ejemplo: 

- Enviar número de serie. 

- Enviar los últimos siete dlgitosdel MSNB 

- Realizar registros periódicos 

- La identificación del sistema y en los sistemas que manejan áreas de registro, 

la identificación de área. 

- Utilizar una potencia inicial fija durante el acceso. 
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1.3.5 INTERCONEXION DE LA RED DE TELEFONIA 
CELULAR 

A pesar del crecimiento y la espectacularidad que experimentan los sistemas 

móviles de telecomunicaciones, el mercado no ha hecho més que empezar. El 

radioteléfono móvil, es nuevo logro que predice un Importante futuro una vez 

superadas las berreras administrativas económicas o de otro tipo, que frenan su 

expansión, ya que tecnológicamente su desarrollo es muy importante y muy por 

arriba de la demanda del mercado. 

La telefonla personal surgió en un principio como un nuevo servicio que hace 

posible dirigir llamadas a un suscriptor (abonado) asociado a cualquier 

terminación de la red telefónica (no a.una prefijada de antemano), en virtud de la 

propia entidad del mismo, y sin requerir por parte del que llama conocimiento 

alguno acerca de la situación especial del llamado; la propia red es la encargada 

de la localización del mismo previa idenlificaclón en una determinada terminal, fija 

ó móvil, mediante la inserción de su clave ó código personal. 

Por radiocomunicación se entiende la telecomunicación realizada por medio de 

las ondas radio eléctricas, que son ondas electromagnéticas que se propagan por 

el espacio, y que técnicamente consiste en superponer la información que se 

desea transmitir sobre la misma. Radiación es el flujo saliente de energla de una 

fuente cualquiera en forma de onda electromagnética y emisión es la radiación de 

una estación transmisora radioeléctrica. 
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En el transmisor se genera la onda portadora que es modulada por Ja información; 

en el receptor se extrae ésta a partir de la señal recibida. Junto a estos dos 

elementos básicos se necesitan otros como "antenas" para acoplamiento de Jos 

equipos al medio de propagación . En Jos sistemas de radiocomunicación , la 

calidad de Ja comunicación viene limitada por la inteñerencia y por el ruido, que no 

siempre son posibles de evitar ya que la amplificación de la señal afecta a las 

sellales útiles como a las que no lo son. 

FIGURA 1.3.5.1 Estructura de la Red Celular 
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Un aspecto lmportantlsimo a contemplar al establecer un sistema de radio 

comunicacl6n es la banda de frecuencias a utilizar ó banda asignada, que se 

define como la banda de frecuencias dentro del cual se autoriza la em lsl6n de una 

estación determinada; la anchura de esta banda es igual a la anchura de la banda 

necesaria más el doble del valor absoluto de la tolerancia de la frecuencia. La 

frecuencia de la estacl6n coincide con el centro de la banda asignada. Donde la 

clase de emisión es el conjunto de carácterlsticas que definen su emisl6n, tales 

como el tipo de modulaci6n empleado, naturaleza de la senal portadora, potencia 

de la sena!, tipo de modulacl6n que se envla, aplicación a que se destina, etc. 

La interconexión de la Red de Telefonla Celular consiste de una ó varias MSC, 

Radlobases y estaci6nes m6viles. La red está diseñada modularmente por lo cual 

puede ser adptada para la capacidad requerida adicionando centrales celulares y 

estaciones móviles, canales de radio y el equipo de transmlsi6n necesario, la 

estructura de la red se muestra en la figura 1.3.5.1 

La central celular constituye la interface de la red celular a la red de telefonla 

pública la cual puede ser local, de tránsito a diferentes niveles. 

La lnterconexi6n entre troncales celulares es similar en la red de telefonla pública 

dedo que básicamente se utiliza ésta. La interconexión con los sitios celulares 

está dada básicamente por la conexi6n de cables fisicos o por enlaces de 

microondas en donde la duplicaci6n de cualquiera de estos es necesaria para dar 

seguridad y exactitud. Esta trayectoria proporciona la comunicaci6n de voz, ya 

que cada troncal está conectada fisicamente a un radio de voz por lo cual el 

número de troncales se decide basado en el tráfico y en la probabilidad de 

bloqueo (grado de servicio requerido). 
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TELEFONIA MOVIL AUTOMATICA 

El establecimiento da radas móviles se Inició ya haca unos pocos ellos, pero su 

uso se restringla a ciertos servicios de carácter público como al servicio da policía, 

bomberos, ambulancias, etc. Estas redas, de uso privado, no tanlan conexión a la 

red da telefonía básica, por lo que cada entidad tenía qua montar su propia 

infraestructura, posteriormente su uso se va extendiendo a otros servicios con lo 

que emplaza a ser Interesante y rentable disponer de una red amplia, con 

infraestructura común, qua puada dar servicio a flotas ó a todo al que lo requiera, 

en base a un estándar. Una red ó servicio da asta tipo, cuyos usuarios son 

Individuales , es lo qua se denomina Talafonla Móvil Automática.o TMA. 

En los sistemas avanzados de TMA es necesario manejar un gran número de 

suscriptoras móviles dispersos en una amplia zona, asto supone abordar una 

serie de problemas técnicos y administrativos da control, localización, transmisión 

y facturación, y mantener al mismo tiempo una alta eficacia en la utilización del 

espectro radioeléctrico al mismo tiempo. 

Control: Conmutación automática da las comunicaciones y su continuidad, con 

selección automática da canales. 

Localización: Radiobúsqueda y localización de los móviles antes de proceder a 

establecer una comunicación. 

Transmisión: Selección automática de las estaciones para conseguir una 

calidad adecuada durante la comunicación. 

Facturación: En caso de movimiento por diversos países son necesarios 

acuerdos mutuos por transferir entre las diversas administraciones los costos 

que se producen. 
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Según la definición qua del servicio móvil hace la Unión lntamacional de 

Telacomunlcaciones , se puada considerar como una comunicación y estaciones 

terrestres, distinguiendo por medios terrestres exclusivamente o por satélite. 

Servicio móvil terrestre: clasificado por la banda de frecuencias utilizada, el tipo da 

canal radio eléctrico (Simplax ó duplax) y al tipo da sistemas da control local ó 

remoto). Dentro de las bandas da VHF - 70 y 150 MHz y UHF - 450 y 900 MHz, 

donde los elementos qua lo componen son: 

Estaciones basa: Estación de radio fija explotada directamente desda la 

unidad da control situada en un punto da control, local o remoto, especificado. 

• Estación da Control: Estación fija cuyas transmisiones se utilizan para controlar 

automáticamente las emisiones ó al funcionamiento da otra estación radiobase 

ó receptora en un emplazamiento especificado. 

Estación Repetidora: Estación fija qua transm Ita las senalas recibidas 

permitiendo una cobertura determinada del sistema. 

Estacionas Móviles Son estaciones da radio eléctricas previstas para su 

utilización en un vehículo en movimiento, debido a su portabilidad pueden ser 

también fuera del vehículo al qua están asociadas. 

Las bandas da frecuencias empleadas son las ya comentadas, y la modulación as 

en frecuencia ó en fase con una excursión de frecuencia en función da fa amplitud 

da la banda, la cual a su vez depende de fa separación entra los canales. Para 

astas bandas la distancia da cobertura, en terrenos no muy accidentados, 

coincide sensiblemente con al alcance óptico desde la antena transmisora, por lo 

qua es conveniente, si se desea una gran cobertura, instalarlas en puntos 

elevados, y qua además sea de una gran altura, una vez que se sobrepasa el 

límite de visión óptica aún es posible establecer una comunicación por difracción 

si la potencia del emisor es elevada por esta razón, puede ser posible algunas 

veces establecer una comunicación Radiobase-móvil y no al contrario, ya que la 

potencia de la estación móvil es mucho menor. 
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Superada la zona de alcance efectivo ya no es posible establecer una 

comunicación IJtil, pero sí en cambio se pueden producir inteñerencias con otras 

celdas. Por esta razón un juego de frecuencias sólo podra ser utilizado en celdas 

qua se encuentren fuera de estas zonas de lnteñerencia no admisibles. 

TELEFONIA MOVIL AUTOMATICA (TMA) CONEXIONA LA RED PUBLICA. 

Este servicio puede ser considerado como una extensión del servicio básico 

telefónico, ya que su finalidad es proporcionar idénticos servicios al abonado que 

se encuentra desplazándose en su automóvil, mediante el teléfono instalado en sí 

mismo. Por consiguiente, el abonado TMA puede efectuar llamadas y recibir 

llamadas, desde su vehículo, a o desde cualquier abonado fijo o movil, nacional o 

internacional dentro de la zona de cobertura y capacidad de tráfico, utilizando un 

n!Jmero limitado de frecuencias, lo cual es posible sólo gracias al empleo de una 

estructura celular, la normalización es el paso más importante para conseguir una 

difusión lo más amplia nacional, intercontinental posible del sistema. 

Los objetivos fundamentales que pretende este sistema son: 

Gran capacidad de suscriptores. 

• Amplia zona de cobertura. 

Utilización eficiente del espectro. 

Calidad telefónica aceptable 

Conmutación automática de radio canales 

Capacidad de crecimiento. 

Costo adecuado al servicio. 
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El servicio TMA basado en el establecimiento de células múltiples y conocido 

popularmente como telafonla para autos, posee una serie da riesgos descriptivos 

qua pueden formularse de la siguiente manera: 

• Los teléfonos en vehículos enlazan vía radio con unas estaciones de radio 

(Estaciones base) emplazadas en lugares dominantes (Edificios de cierta 

altura , montanas, ate.) y espaciadas a lo largo y ancho del territorio al que se 

quiere ofrecer el servicio. Los teléfonos de vehículos se sintonizan 

automáticamente en cada momento a la estación base de la que están más 

cerca de modo que, al desplazarse, irán saltando de una a otra estación. Estas 

estaciones base están a su vez conectados a la red telefónica convencional 

haciendo posible la comunicación entre vehículos y el resto de la red. 

Para ofrecer el servicio en una determinada región (nación, provincia, etc) 

habrá que Instalar una cierta cantidad de estaciones base repartidas 

estratégicamente, de forma que el territorio en cuestión quede bien cubierto, 

dado que cuando un vehículo se mueve entre dos estaciones, se sintoniza a 

aquella de la que recibe mejor señal (dichas estaciones están transmitiendo 

continuamente una señal de referencia) cabe mencionar que cada estación 

mantiene con sus adyacentes un orden para establecer su área de Influencia. 

El territorio puede dividirse en un conjunto de zonas de cobertura ó "celdas". 

De Ahí que se aluda a estas disposiciones como redes celulares. 

• El número de estaciones necesario para cubrir un determinado territorio viene 

dado, no sólo por la extensión y circunstancias orográficas del mismo, sino 

también por el número de teléfonos de coche a atender. En efecto , el número 

de comunicaciones que una estación puede soportar simultáneamente no es 

limitado por lo que, en una porción del territorio se espera una densidad de 

vehículos más alta (por ejemplo, en áreas urbanas) será preciso establecer ahí 

un número mayor de estaciones a fin de que los vehlculos se repartan entre 

ellas. 
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• Los sistemas TMA saben seguir a los vehículos dentro de la red. Es decir 

tfenen ínformacíón puntual sobre la posición aproximada de los vehículos 

dentro del territorio atendido de modo que, cuando alguien hace una llamada a 

un móvil, conocen en cada momento hacia qué estación base deben dirigirla 

para establecer la comunicación con el vehículo. 

Esta capacidad de seguimiento de la posición de los vehículos puede ser 

aludida bajo la denominación de Roaming (Visitante) ello da la posibilidad al 

usuario de moverse a voluntad por la red. Además, facilita la facturación en un 

punto único, independientemente del punto en el que se haya originado­

recibido la llamada, ya que esta información se almacena en una base de 

dalos para su posterior tratamiento, existiendo, por ejemplo en los sistemas 

dos tipos de registros, el denominado HLR (Home Localion Register) y el 

VLR(Visilor Location Regisler). 

• Al ir orientados al servicio de vehículos que , como los automóviles, pueden 

recorrer grandes distancias (varios centenares e incluso miles de Km), estos 

sistemas deben de ser capaces de cubrir posiciones de territorio realmente 

extensas, garantizando para el móvil la posibilidad de comunicarse en 

cualquier punto del mismo siempre y cuando se halle dentro del área de 

servicio que se afirme atender. En este sentido se dice que· son sistemas de 

cobertura continua, que deben procurar no dejar fuera de cobertura ninguna 

porción de la zona en la que se ofrezca servicio por dfficil que resulte su 

orografía. Es preciso conjugar a este respecto dos circunstancias que tienen a 

contraponerse; la amplitud de las áreas a cubrir aconseja una parcelación en 

celdas lo más amplias posible. (Siempre teniendo en cuenta la necesidad de 

dar un grado de servicio adecuado a la densidad de móviles predecible en esa 

porción del territorio) a fin de reducir las inversiones en infraestructura. Pero al 
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mismo tiempo, no pueden olvidarse las exigencias de continuidad de 

cobertura, lo que a veces lleva a células más reducidas. 

• Si un vehículo en comunicación está viajando es posible que dicha 

comunicación pase de la zona de Influencia de una estación a la de otra es 

decir, que cambie de celda con lo que, en principio, la llamada podría perderse 

o, en cualquier caso, la calidad de la señal de radio se degradarla. Los 

sistemas celulares de TMA prevén a este respecto un mecanismo automático 

de traspaso de la comunicación de una a otra estación base considerando los 

problemas anteriormente mencionados. También aquf es frecuente el empleo 

de la expresión "Hand off" para aludir a esta facilidad, esta expresión que 

podrfa traducirse como "traspaso de llamadas entre celdas". 
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11. ANALISIS Y EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL 

INTRODtJCCION 

En los párrafos siguientes describiremos la red protolipo de un sistema de 

telefonía celular, en dónde se explicará cada una de las partes que Integran la 

misma y su interacción entre cada una de ellas. 

En esta exposición se mostrarán los servicios que son inherentes a la prestación 

del servicio celular. 

Los servicios de voz son proporcionados tanto a los usuarios celulares como a la 

empresa, mientras que los servicios de datos son solo de uso interno y exclusivo 

de la empresa para llevar a cabo la prestación del servicio celular. 

Como se explicó en el capitulo anterior, un sistema celular se compone de MSC's, 

radiases y móviles, este modelo se muestra en la figura 11.1-1. 

la figura 11.1-1 representa un esquema básico de un sistema de telefonía celular, 

sin embargo en un caso real la empresa deberá tener varios MSC's distribuidos 

en las ciudades más importantes del país para poder proporcionar una cobertura 

a nivel nacional. Por lo tanto, si distribuimos varios MSC's a lo largo del país, se 

genera la necesidad de interconectarse entre sí con el objeto de llevar a cabo el 

servicio de voz de un abonado de una central a otra, así como la transferencia de 

datos entre estas para el servicio de viajero. 
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DIAGRAMA DE CONEXION 

~·· .. 
MOVIL 

E1 

RB 

RB 

RB 

FIGURA 11.1-1. Esquema básico de un sistema de telefonía celular. 
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11.1 SERVICIO DE VOZ 

La conexión de voz entre centrales celulares se realiza en conjunto con los 

Centros Automáticos de Larga Distancia (CALO) y las Centrales Locales de la 

Red de Telefonía Pública Conmutada (RTPC). 

~· 
(CENTRAL LOCAL) GUADALAJARA 

MOVIL 

'f M&C GUADAlAJARA 

A---111---;---=-
RB 

TELEFONO CONVENCIONAL GOL 

Figura 11.1 •2. Diagrama de conexión entre celulares. 

En la figura 11.1-2 se muestra el diagrama de conexión entre centrales celulares, y 

centrales locales de la RTPC, como se puede observar mediante estas 

conexiones es posible que un abonado celular pueda comunicarse con un 

abonado de la RTPC ya que existe una trayectoria para la comunicación de voz, 

este diagrama es sólo aplicable en caso de llamadas locales, es decir llamadas 

cuyo origen y destino este dentro de la misma ciudad. La conexión difiere para 

una llamada de larga distancia. 
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Para el caso de una llamada entre centrales celulares de ciudades 

geográficamente distantes, por ejemplo Guad;:¡lajara-Monterrey, se considera a 

esta una llamada de larga distancia, por lo tanto el enlace de comunicación entre 

centrales celulares no es directo, si no que es llevado a Centros Automáticos de 

Larga Distancia de la RTPC para que estas comuniquen a las dos centrales 

celulares en cuestión. Esto se ilustra en la figura 11.1-3. 

La estructura de las Centrales Telefónicas de la RTPC está jerarquizada debido a 

que todas las centrales del pafs no pueden tener enlaces directos entre si porque 

no es práctico ni económico para la RTPC, por lo tanto los enlaces son a través 

de centrales superiores (tales como los CALO) que concentran las lineas por 

niveles, a este tipo de .estructura se le denomina red jerárquica. 

Una red jerárquica es un sistema que agrupa bajo una estructura de más de dos 

niveles prioritarios las centrales que componen la red telefónica. Cualquier 

categorfa puede realizar funciones de otras Inferiores si asl es requerido. 

Para el caso de una Centro Automático de Larga Distancia esta es una central de 

jerarqula superior, teniendo como función principal cursar tráfico originado y 

terminado en centrales subordinadas a ella, las cuales pueden ser centrales 

locales u otros CALO's, de ahf que no haya ningún abonado este conectado a 

ella. 

Este tipo de centrales llevarán todo el trafico telefónico de larga distancia que se 

genere en las centrales celulares conectadas a esta. 

Las MSC's cuentan con dispositivos que sirven para interconectar troncales entre 

ellas, ó con otra central de la RTPC ó CALO, denominados módulo de troncal 

digital. Cuando nos referimos a una troncal, nos referim.os al enlace de 

comunicación entre dos centros de interconexión. Los módulos de troncal son la 

inteñace entre el medio y la central celular, estos circuitos pueden ser del tipo 
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analógico ó dlgilal, siendo más común para nuestro caso en análisis este último. 

Estos dispositivos digitales utilizan enlaces norma G.703, es decir enlaces de 

i=!.048 Mbps (E1). La l~formación de sel'lalizaclón se extrae del tren de bits PCM 

en la Interface digital y· se aplica al elemento de control terminal para ser 

analizada. 

tlOtfCAL 
IUITAL ··----- 'º"''º " DI 

INLACI 
''""''"" DlllTAL 

IHfU.,ACI or 
COHUOL IHTIOACI 

DE 
COHT•OL 
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Dt 
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Figura 11.1-3 Módulo Troncal Digital de una Central Telefónica. 



La información saliente de sel\allzaclón del elemento de control terminal es 

insertada en la corriente saliente de bits. En la Figura 11.1-3 se muestra el 

diagrama de bloque de este tipo de dispositivo. 

CALO C"TPC) MOHTEMiY CALO (RTPC) OUADAUJMA 

TRAYECTORIA DE VOZ 

Figura 11.1-4. Conexión de los MSC con los CALO 

El enlace de 2.048 Mbps proporciona 32 canales de 64 Kbps de los cuales 30 se 

utilizan para voz y los dos restantes uno para sincronla y otro para sel\alización 

para el caso de CAS (señalización por canal asociado) y para CCS (señalización 

por canal común) utiliza sólo un canal para la sincronla y los restantes para voz. 
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Aparentemente para las centrales celulares el enlace de 2.048 Mbps es directo y 

transparente, pero en la realidad este pasa por varios centros de larga distancia, 

asl como de centros de interconexión de la RTPC. 

La trama E1 comunica a tas centrales, celulares utilizándose en el tráfico entre 

ciudades, por ejemplo si un abonado celular realiza una llamada de Monterrey a 

Guadalajara, el proceso que se llevará a cabo será el siguiente : primero el móvil 

se conectará a la MSC propia, en este ejemplo será Monterrey, a través de le 

radlobase, la MSC analizará el número y establecerá la llamada por medio del 

CALO tanto de Monterrey como de Guadalajara, el CALO de Guadalajara hará un 

llamado a la MSC Guadalajara y establecerá la conexión de voz entre estas dos 

ciudades a través de les centrales de larga distancia de la RTPC, con este 

proceso se logra la comunicación de un móvil de Monterrey con otro de 

Guadal ajara. 

Viajero (Voz) 

Para lograr un servicio celular para una abonado fuera de su área de cobertura, 

se utilizará un cianal denominado canal viajero, el cual es estatilecldo a través 

lineas privadas a 9600 bps arrendadas a la RTPC. 
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El concepto de viajero es el siguiente : 

Todo abonado celular está suscrito a una MSC, dónde se almacenan los datos 

referidos a este, es decir su calegorfa la cual define las facilfdades del abonado 

tales como : autorización para llamadas de larga distancia, llamada en espera, 

conferencia tripartita, etc ... 

SERVICIOS Y FACILIDADES DE ABONADO 

Una de las demandas más importantes en un sistema celular es que los 

abonados, sin importar Jos movimientos en fa red, puedan experimentar el servicio 

de telefonía móvil sin restricciones, comparado con el servicio RTPC ordinario. El 

abonado móvil podría entonces ser capaz de usar su teléfono de igual manera 

que al teléfono ordinario, ambos considerando el procedimiento de llamada así 

como la reconsideración del acceso a los servicias de abanado. 

Los servicios de abonado están implementados en el software del MSC. Esos 

servicios son, con excepciones menores, los mismos que en las aplicaciones para 

abonados RTPC ordinarios. 

Algunos servicios también están implementados en las estaciones móviles y son 

llamados facilidades de abanado. 
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SERVICIOS DE ABONADO 

Los servicios de abonado disponibles son : 

- Desviación de llamada, Al habilitar llamadas a un abonado móvil serán 

automáticamente desviadas por el MSC a otro número. Este número también 

puede ser fijado y asignado a el abonado por la administración ( por comando en 

MSC) o este puede ser activado por el abonado (pulsando el código de servicio + 

el número) y cambiarlo en cualquier momento. 

- Desviación de llamada en estado ocupado, la desviación de llamada solo 

tomara lugar cuando el abonado móvil está ocupado. 

- Desviación de llamada cuando no contesta. Esta desviación toma lugar 

sólo cuando el abonado móvil no contesta la llamada en un tiempo definido. De 

Inmediato la transferencia de llamada toma lugar cuando la estación no esté 

activa. 

- Servicio de abonado ausente, es parecido al anterior pero la llamada es 

direccionada a un operador o a una máquina anunciadora. Este puede ser 

activado también por el abonado o por la administración. 

- No molestar, es como el servicio de abonado ausente. 

- Exclusión de llamada saliente, previniendo el uso sin autorización de la 

estación móvil. Esto puede ser activado también por el abonado o por la 

administración. 
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- Llamada en espera, Indicando con un tono que otra llamada entrante está 

esperando. La llamada en espera puede ser aptivada también por el abonado o 

por la administración. 

- Llamada en conferencia, para conversación telefónica tripartita. Este 

puede ser controlado por el abonado móvil. 

- Rastreo de llamada maliciosa, para el rastreo automático en MSC de los 

datos acerca del abonado llamante a el abonado móvil. 

FACILIDADES DE ABO.NADO 

Las facilidades de abonado están usualmente implementadas en las estaciones 

móviles; éstas pueden sin embargo, variar a algunas extensiones dependiendo 

del hecho de que las estaciones móviles son suministradas por diferentes 

proveedores. A continuación se presenta una lista de las facilidades más 

comunes: 

- Marcación en el microteléfono, marcación y mlcroteléfono en una simple 

unidad. 

- Display de cristal liquido, el display claro con el mlnlmo consumo de 

energla. 

- Presentación de los dlgitos marcados. 

- Marcación sin descolgar, dejando el aparato en su lugar .hasta que el 

abonado llamado conteste. 
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- Velocidad da marcación, almacenaje co¡weniente y rellamada instantánea 

de hasta los 30 números marcados más frecuentemente. 

- Remarcación del último número, repetición del último número mediante 

una tecla especial. 

•Candado electrónico (código de 4 dígitos) previene la realización de 

llamadas sin autorización. 

- Indicador de llamada recibida, indica que el abonado ha sido llamado 

mientras estaba lejos del vehículo. 

- Conexión de la terminal de datos con el acceso al sistema de datos vía la 

RTPC. 

- Alerta, se activa una alarma externa en el vehículo cuando el abonado es 

llamado. 

- Operación a manos libres, la conversación se realiza sin tomar el 

mlcroteléfono. 

Esta categoría es valida para el abonado dentro de la propia área de cobertura de 

la MSC a la que está suscrito ó MSC de casa. Cuando el abonado se encuentra 

en otra zona de cobertura que no es su propia MSC, se le conoce como abonado 

viajero. 
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El abonado viajero podrá efectuar llamadas sólo si se ha transferido su categorla 

en la MSC de visita, esta transferencia se l!eva a cabo mediante un enlace 

analógico a través de lineas privadas entre centrales. A este canal se le denomina 

"canal de viajero" y tiene un ancho de banda de 9600 bps. A través de este canal 

se hace la transferencia de registros entre las MSC. 

Para el enrutamlento de llamadas (en la red .celular y algunas veces en la RTPC) 

da un abonado viajero, se emplea un nómero especial denominado nómero 

viajero (RN). 

Cuando se detecta a un abonado visitante, se toma un RN y se le asigna al 

número de estación móvil del visitante (durante su presencia). Las llamadas de 

los viajeros se manejan en la misma forma que las llamadas de los propios 

abonados. 

El proceso de señalización viajero se describe a continuación : 

1) El MSC visitante detecta a un abonado que no es propio mediante el Intento del 

móvil al marcar o por la sola presencia de este a través del reporte de su registro. 

2) La MSC visitante reconoce al móvil como viajero ya que no lo encuentra dentro 

de sus registros. 

3) La MSC visitante proporciona al viajero un número temporal (número viajero) 

con la activación de la categorla de abonado estándar. 

4) El MSC visitante determina mediante su registro la MSC de casa a la que 

pertenece el viajero. Mediante el enlace entre centrales la MSC visitante se 

435 



comunica con la MSC de casa indicándole que en su área de servicio se 

encuentra un abonado de esta. 

5) El MSC de casa encuentra el registro del abonado, actualiza su posición y 

asigna la categoría de abonado correspondiente. 

6) El mensaje de señal viajero es enviado por la MSC devuelta a la MSC visitante, 

el cual contiene entre otras cosas las propias categorías del abonado. 

7) Las categorías son actualizadas en el MSC visitante. 

Este proceso se ilustra en la figura 11.1-5. 

Cuando el abonado viajero se traslada a otra área de servicio, el MSC visitante 

enviará un mensaje a la MSC de casa reportando que ese abonado no se 

encuentra dentro de su área de cobertura. Los datos son removidos del registro 

de visitante (bloque MSC visitante) y el número viajero se libera para ser otorgado 

a un nuevo visitante. 
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MSCDECASA m-5--... REGISTRO DEL ABONADO 

" 

RB ~ REGISTRO 

~ VISITANTE 

Figura 11.1 ·5. Señalización viajero 
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11.1.1 ESTADISTICAS DE TRAFICO DE MSC Y PBX 

Nuestro sistema esta compuesto por los siguientes elementos a nivel 

conmutación: MSC"s y PBX"s, Existe un MSC considerado como principal, ya que 

se encuentra ubicado en la ciudad más Importante de la reglón, un MSC 

secundarlo localizado. en ·una ciudad de menor Importancia y por último los 

conmutadores ó PBX (private branch exchange) de las oficinas correspondientes 

a cada una de estas ciudades. 

Los MSC"s y los PBX poseen rutas definidas, es decir troncales que están 

asociadas a un nemónico que ayudará para su identificación y relación con datos 

Importantes, para la comunicación de voz, ya sea de llamadas locales ó llamadas 

de larga distancia. Los rutas del tipo MSC-RTPC son rutas en donde se cruza 

tráfico de llamadas locales, en cambio la ruta del tipo MSC-CALD cursa tráfico de 

llamadas de larga distancia. Esto quiere decir que si un abonado celular desea 

llamar a un abonado de la telefonía fija, el MSC lo conectará a través de estas 

rulas y viceversa para el establecimiento de la llamada. De la misma forma si un 

abonado celular desea hacer una llamada de larga distancia, la MSC se hará 

cargo de hacer la conexión correspondiente, pero ahora a través de los enlaces 

hacia los CALO. 

Como se habla explicado anteriormente la conexión entre CALO y RTPC se hace 

a través de enlaces digitales de 2.048 Mbps. 

Mediante el software apropiado se realiza la recolección de información vital de 

las centrales y los conmutadores para su posterior procesamiento y análisis. En la 

tabla 11.2-1 y 11.1-2 se muestra el tráfico en la lnterconexlon MSC-CALD, MSC­

RTPC, PBX-CALD y PBX-RTPC de las centrales celulares y los conmutadores de 

las oficinas de una región, esta estadísticas son lomadas por las centrales y los 
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pbx para su monitoreo y con ello poder llevar un control y planeaclón del tráfico 

cursante. 

La primera columna se refiere a la ciudad de ta cual se esta hablando, ta segunda 

es el nemónico de la ruta, que representa la clave que tiene la central celular para 

Identificar el enlace digital, ya sea ruta hacia L.D. ó hacia RTPC. El campo 

consecuente se refiere 'si la ruta es de entrada ó salida , seguido el número de 

canales ó dispositivos (EO) que se poseen en este enlace. El campo "Capacidad 

Erlangs" muestra la capacidad que se tiene con esa cantidad de dispositivos con 

una probabilidad .de bloqueo de .01%, la cual se tomé como estándar de calidad 

para rutas de este tipo. Este parámetro nos define qua calidad de servicio se 

obtiene cuando un usuario desea hacer uso del celular. 

Tráfico (Erlangs) es el dato real de tráfico que se cursa en esa ruta en promedio. 

Porcentaje de ocupación es la relación entre la Capacidad y el Tráfico real 

cursado en esa ruta , esto significa que tanto por ciento del enlace esta ocupado. 

La columna de distribución de tráfico muestra el porcentaje que tiene el tráfico de 

larga distancia vs tráfico local. 

Las gráficas 11.1-6 a 11.1-11 siguientes muestran la Información del tráfico de las 

MSC y los PBX de las tablas 11.1-1 y 11.1-2 donde se representa el porcentaje del 

tráfico entrante vs tráfico saliente y el tráfico hacia la red pública vs el tráfico de 

larga distancia. Las tablas 11.1-3 y 11.1-4 muestran el resumen de las estadlstlcas 

del porcentaje de ocupación y porcentaje de distribución de tráfico de cada uno de 

los MSC y PBX del paf s. Se observa que existen características similares para las 

centrales y los PBX. En las gráficas 11.1-12y11.1-13 se muestran el porcentaje da 

ocupación de las rutas de tráfico de llamadas de larga distancia de las ciudades 

más importantes donde se tiene MSC y PBX. Se observa que existe un porcentaje 

de ocupación alto en llamadas de larga distancia en el PBX; sin embargo hay que 
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1 

lomar en cuenla que se tiene un bajo número de dispositivos. Para el caso de las 
1 

MSC el porcertaje de ocupación no es muy alto, lo cual significa que esos 
1 

enlaces están fubulllizados. 

Por último se muestran en las.gráficas tl.1-14 y tl.1-15 la evolución del tráfico en 

las rutas de larga dislancia de los MSC y los PBX en años anteriores, en estas se 

observa un crecimiento acelerado en los primeros años, pero después de cierto 

periodo se obs~rva una eslabilización. 

Las estadística~ de tráfico son un aspecto fundamental para cualquier sistema 
1 

telefónico, en rse a estas se hace el dimensionamiento y la planeación de la 

planta telefónicii- Mediante estos dalos es posible conocer las capacidades de los 
1 

MSC y los PBX'y hacer predicciones del futuro crecimiento. 
! 
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Fecha de muestreo: 950102·950106 Enero 

TRAFICO EN LA JNTERCONEXJON: MSC - RTPC, MSC-CALD 

MSC MONTERREY 
Población Descripción de Clave de las 

las Rutas Rutas 

MONTERREY CALO MITRAS LDMITI 
MmffERREY CALO= MITRAS LDMITO 

MONTERREY TD_MTY TDMTYI 
MONTERREY TD_MTY TDMTYO 

~ MSC MONCLOVA 

MONCLOVA ICALO_MONCL l(DMONCI 
MONCLOVA !cALO MONCL LDMONCO 

MONCLOvA ITANDEM.:MoN -¡RTPMONI 
MONCLOVA TANDEM MON ATPMONO 

Tipo dlt No: de C8pacidliid 
-

Tr.iflCo,~e 1 D1itritillci6n 
Ruta Dispositivos Erlangs Erlangs Ocupación Trafico 

1 15 6.08 1.15 19% 38% 
o 15 6.08 4.68 77% 47% 

1 15 6.08 1.85 30% 62% 
o 15 6.08 5.18 85% 53% 

!!lffALES 1 60 - , -24.32- C-66.S::J 

Oistrib~ción del Trifico Monterrey 
Entrante: 3 23% Erlangs 
Saliente: 9.86 77% Erlangs 

Total 12.86 Erl. 

1 

1 
15 

1 
6.08 

1 
0.86-

1 
14% 

o 15 6.08 3.56 59% 

1 
1 

15 
1 

6.08 
1 

1.66 
1 

27% 
o 15 6.08 4.41 73% 

!TOTALES ! 60--Q4:3Z- r: lo:u::J 
Distribución del Trifico Monclova 

Entrante: 
Saliente: 

Total 

TABLA 11.1-1 

2.52 24% Erlangs 
7.97 76% Erlangs 

10.49 Erl. 

1 
~ 

45% 

1 
66% 
55% 
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TRAFICO EN LA INTERCONEXION: PBX - RTPC, MSC-CALD 
PBX MONTERREY 

Población !Descripción de Clive d9 laa Tipo d• No.de --CepoddOci-

las Rutas Rulas Rut1 Dispositivos Ellang1 

MO-NTERREY - ¡cALD _MITRAS LDMITI 1 5 0.762 
MONTERREY CALO MITRAS LDMITO o 5 0.762 

MONTERR¡;y-1TD-..:MTY- ITDMTYI 

1 
1 

1 
10 

1 
3.09 

1 MONTERREY TO MTY TDMTYO o 10 3.09 

jTDTALES 1 30_ l_I.1~] 

Distribución di! Tráfico Monterrey 
Entrante: 1.45 
Saliente: 2.72 

PBX MONCLOVA. Total 4.17 Erf. 

MONCLOVA CALD_MONCL LDMONCI 
MONCLOVA CALD_MONCL LDMONCO 

I -, 5 

1 
0.762 

1 o 5 0.762 

MONCLOVA ITANDEM_MON RTPMONI 
MONCLOVA TANDEM MON RTPMONO 

0.762 
1 o 1 5 1 0.762 

Tráfico %-de --, Distribución 
E111ngs Ocupación Tr1!1co 

0.36 47% 
--

25% 
0.63 83% 23% 

1.09 

1 
35% 

1 
75% 

2.09 68% 77% 

66.5 1 

35% Erlangs 
65% Erfangs 

0.25 

1 
33% 

1 
35% 

0.48 63% 42% 

0.46 
1 

60% 
1 

65'llo 
0.65 85% 58'llo 

j!O!AUS j 20 ¡ - U48 _ j_ -C114:=J 

Distribución dll Tráfico Monclovo 
Entrante: 
Saliente: 

Total 

TABLAll.1-2 

0.71 
1.13 

1.84 Erf. 

39% Erfangs 
61% Erfangs 
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MSC 

4 Monterrey 19% 30% 77% 85% 38% 62% 47% 53% 
Monclova 14% 27% 59% 73% 34% 66% 45% 55% 

5 Guadalajara 16% 26% 75% 78% 35% 65% 32% 68% 
la Piedad 11% 23% 54% 71% 39.% 61% 27% 73% 

... 
1 7 Puebla 14% 25% 70% 79% 32% 68% 26% 74% ... 

"' O ax a ca 9% 18% 51% 54% 44% 56% 42% 58% 

8 Mérida 18% 22% 68% 67% 30% 70% 24% 76% 
Campeche 8% 12% 34% 34% 33% 67% 35% 65% 

9 México 32% 35% 79% 86% 28% 72% 49% 51% 

Promedio 16% 24% 63% 70% 35% 65% 36% 64% 

TABLAll.1-3 



PBX 

4 Monterrey 47% 35% 83% 68% 25% 75% 23% 77% 
Monclova 33% 60% 63% 85% 35% 85% 42% 58% 

5 Guadalajara 45% 33% 78% 65% 24% 76% 25% 75% 
La Piedad 28% 56% 54% 81% 12% 88% 18% 82% 

A 

1 
7 Puebla 43% 36% 72% 62% 28% 72% 33% 67% "' o 

Oaxaca 25% 58% 51%. 78% 24% 76% 24% 76% 

8 Méñda 41% 28% 67% 66% 22% 78% 21% 79% 
Campeche 18% 45% 44% 58% 15% 85% 12% 88% 

9 México 52% 47% 85% 72% 33% 67% 35% 65% 

Promedio 37% 44% 66% 71% 24% 78% 26% 74% 

TABLAll.1-4 
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11.2 SERVICIO DE DATOS 

El sistema celular requiere de varios servicios de datos para la prestación de su 

servicio. Estos datos son necesarios para un mejor dasempeno y por lo tanto un 

mejor servicio al abonado. 

Una adecuada Integración de estos servicios, repercute en una adecuada 

organización y control de la Información que se maneja, la cual es de vital 

importancia en el desarrollo de una empresa. Ya que se busca satisfacer los 

siguientes objetivos: 

• Obtener estadlsticas de Información para el adecuado desarrollo y crecimiento 

del sistema celular. 

• Organización de la información para poder disponer de ella cuando se requiera 

en forma fácil y rápida. 

• Monitoreo y control da fallas en al sistema celular 

• Control de servicios de facturación. 

• Seguridad y confiabilidad en el manejo de la Información. 
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Los servicios de datos que se utilizan dentro de la empresa celular son los 

siguientes : 

- Sistema de monitoreo y Recolección de Datos 

- Viajero Nacidnal 

-Viajero Internacional 

- Facturación 

-Altas 

- Operación y Mantenimiento 

A continuación se describirán cada uno de estos rubros : 

SISTEMA MONITOR DE ALARMAS {Automated System Monitor) 

El sistema monitor de alarmas es un sistema usado para el monltoreo de alarmas 

que provienen de las Centrales Celulares, este sistema tiene la capacidad de 

realizar voceos de alarmas a través de una compañia de paging hacia los beepers 

de los ingenieros de servicio, también es posible establecer diálogos remotos con 

las centrales celulares para obtener más Información sobre las alarmas y si es 

posible, dar una solución vla remota. 

SI el sistema detecta anomailas en el hardware y/o software, se Inicia una alarma. 

La alarma se imprime automáticamente en una Impresora y se indica visualmente 

en un panel de alarmas; En éste panel se pueden observar y, de acuerdo a su 

color, lomar medidas correctivas o preventivas de las posibles anomailas en el 

sistema. 
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Las alarmas pueden ser clasificadas en diferentes tipos, clases y calegorlas. 

En una situación de alarma dada, ésta clasificación permite al sistema alertar al 

personal en forma correcta e Indicar el grado de emergencia. 

TIPO DE ALARMA.· Existen dos tipos de alarmas: 

a) Alarmas Inicializadas en forma automética. 

b) Alarmas de observación generadas como resultado del bloqueo 

de unidades del equipo por personal que atiende la central. 

CLASES DE ALARMA.· Una clase de alarma Indicando prioridad es 

asignado a todas las alarmas. El sistema llene tres clases llamadas A1(alla 

prioridad), A2. y A3. 

CATEGORIA DE ALARMA.· Una de las categorlas de alarma se asigna a 

cada alarma. El propósito de éstas categorías es la de Indicar el tipo de equipo 

qua causa la alarma. Por ejemplo: procesadores, unidades de alimentación, 

líneas de abonados. 

Todas las alarmas generadas en el sistema son almacenadas en una lista de 

alarmas. Esta lista es impresa a intervalos definidos por el personal que atiende la 

central. 

Los mensajes de alarma se visualizan en un equipo PC, en el cual de acuerdo al 

color del mensaje se sabe si es un mensaje de orden alto o de orden bajo, para 

determinar el impacto que éste liene en el servicio. 
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Las alarmas puedan ser clasificadas an diferentes tipos, clases y categorles. 

En una situación de alarma dada, ésta clasificación permite al sistema alertar al 

personal en forma correcta e indicar et grado de emergencia. 

TIPO DE ALARMA.· Existen dos tipos de elermas: 

a) Alarmas inicializadas en forma automélica. 

b) Alarmas de observación generadas como resultado del bloqueo 

de unidades del equipo por personal que atiende la central. 

CLASES DE AµRMA.· Una clase de alarma indicando prioridad es 

asignado a todas las alarmas. El sistema tiene tres clases llamadas A1(atta 

prioridad), A2. y A3. 

CATEGORIA DE ALARMA.· Una de las categorías de alarma se asigna a 

cada alarma. El propósito de éstas categorías es ta de Indicar et tipo de equipo 

que causa la alarma. Por ejemplo: procesadores, unidades de alimentación, 

lineas de abonados. 

Todas tas alarmas generadas en el sistema son almacenadas en una lista de 

alarmas. Esta lista es impresa a intervalos definidos por et personal que atiende la 

central. 

Los mensajes de alarma se visualizan en un equipo PC, en el cual de acuerdo al 

color del mensaje se sabe si es un mensaje de orden alto o de orden bajo, para 

determinar el impacto que éste tiene en el servicio. 
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Las alarmas de los MSC's secundarios son visualizados en una PC gracias a un 

concentrador en el MSC principal, y para tal efecto el MSC secundarlo se 

comunica con el MSC principal vla una conexión por linea privada y módems. 

RECOLECTOR DE DATOS 

El Recolector de Datos es un sistema de colección de estadlstlcas de tráfico 

provenientes de las Centrales Celulares, el sistema almacena y compacta la 

lnfomiaclón de estadísticas de tráfico por dla, además cuenta con la poslbllidad 

de realizar actividades programadas según un horario para el envio de comandos 

a las cenlrales celulares. 

Como se explicó anteriormente, el Monitor de Alarmas y el Recolector de Datos es 

un software que se utiliza para la recolección de esladlsticas de tráfico, asl como 

envio de alarmas a una computadora personal. Esta computadora recolecta la 

información de tráfico y la almacena en archivos para su poslerior procesamiento. 

Para el caso de Sislema de Monitor de Alarmas, la computadora almacena las 

alarmas asignándoles una categoría según su tipo; dependiendo de su 

clasificación la PC realizará una llamada a través de un módem, el cual marcará a 

un pager para localizar al personal que se encuentre encargado ó de guardia. 

Todo esto con el fin de detectar y reparar la falla. 

El software del Monitor de Alarmas y el Recolector de Datos se encuentra en dos 

diferentes PC's, y reciben información tanto del nodo central (MSC) como de otros 

nodos de otras MSC"s (remotas). Esta configuración se muestra en la siguiente 

figura 11.1-1 
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CONEXION DEL SISTEMA DE MONITOREO Y DEL RECOLECTOR 

DE TRAFICO 

MSC MONTERREY MSCMONCLOV 

v.24 

PC MONITOR DE ALARMAS 
PC MONITOR DE TRAFICO 

Figura 11.2·1 Esquema de Conexión Tlplco del Monitor de Alarmas y del 

Recolector del Tráfico. . 
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Como se observa, las cenlrales celulares proporcionan un puerto V.24 a través 

del cual se manda la Información tanto alarmas como de tráfico. Esta es una 

configuración tfpica para todas las regiones, es decir los nodos de las ciudades 

con mayor importancia (Monterrey, Guadalajara, México, Puebla y Mérida) poseen 

un enlace con el nodo MSC de menor Importancia. 

El enlace entre las nodos remolos y el nodo cenlral es a través de lineas privadas 

a 9600 bps. Este medio de comunicación es analógico, siendo una gran 

desventaja, ya que un medio digital tiene una mejor conriabilidad además de que 

se puede utilizar una velocidad mayor a la manejada por un medio analógico. 

Viajero 

El viajero, como se habla expuesto anteriormente, es la facilidad que se le 

proporciona a un abonado que se encuenlra fuera del área de servicio en dónde 

comúnmenle reside para que pueda realizar llamadas en olra área de servicio 

dlferenle a la propia de manera aulomállca. 

El viajero puede ser automático ó manual, en el viajero manual a diferencia del 

aulomático no se utiliza el canal de dalos sino que se utiliza a un operador para 

realizar la validación de la calegorfa del abonado. 

La razón principal porque se genera esta situación de roamer manual se debe a la 

incompatibilidad de equipo entre centrales celulares, ar no manejar de la misma 

forma el canal de dalos da viajero. 
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Para el caso de la teliironía celular que estamos analizando, la empresa presta el 

servicio de viajero nacional automático, pero el viajero internacional es de tipo 

manual. 

Las empresas de telefonía celular a nivel mundial realizan convenios para hacer 

posible el viajero internacional entre sus respectivos países. Para nuestro caso en 

estudio se tiene viajero internacional con Compatlías Celulares de Estados 

Unidos y Canadá. 

El canal de datos de viajero entre las centrales celulares de la empresa en 

cuestión se entrega en líneas privadas a 9600 bp8 enlace asíncrono. 

Para el caso del canal de viajero internacional proveniente de las centrales 

celulares americanas se entrega en interface V.35. Este es un canal X.25 por lo 

tanto se tiene que hacer una conversión para la interconexión de las centrales. 

Esquema Viajero Nacional Automático. En al figura 11.2-2 se muestra el esquema 

de viajero nacional automático. 
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acona 

Figura 11.2-2 Esquema de Viajero Nacional Automático. 

Para el caso del servicio de viajero nacional automático como se observa en la 

figura anterior, se cuenta con una topología en estrella siendo el nodo principal la 

CD. de México, estos enlaces funcionan en conexión punto a punto y hace la 

transferencia de datos en línea. debido a la Importancia de este servicio es 

necesario un medio continuo de comunicación. 
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Facturación 

La facturación de las llamadas celulares sa realiza a través de cintas magnéticas 

las cuales graban Ja duración de las llamadas asl como Jos dat08 

correspondientes a las mismas. Estas cintas se encuentran en Ja MSC y despu6s 

de recolectar Ja Información de cierta cantidad de llamadas, son desmontada• y 

enviadas flslcamente al centro de cómputo para su procesamiento. El centro de 

cómputo cuenta con un equipo para realizar este procesamiento y generar IH 

facturas a Jos clientes. 

La facturación es realizada por el método toll tlckeling (TI), de tal forma que el 

abonado móvil seré tasado en el MSC desde el área de servicio en Ja cual se 

origina su llamada. 

Los datos de tasación para cada número de abonado que llama o es llamado, 

denominado número de abonado (número marcado), dla, tiempo, duración de Ja 

llamada, etc. sa registran en una cinta de n. La cinta da toll tlcketing (TI) 

conteniendo los datos de tasación para más de 200,000 llamadas, es post 

procesada conjuntamente con cintas TT de otros MSC's en al centro da 

procesamiento de datos. 

Con Jo que podemos establecer que el mecanismo de facturación con que se 

cuenta en la empresa es el siguiente : 

1) La llamada se establece, con lo cual se comienza con el registro de 

tasación, y se registra, entre otras cosas, la hora en que inició la conversación. 
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2) Al terminar la llamada, se procede a actualizar el registro de control para 

facturación, anotando la hora en que dicha llamada se finalizo, para erectos de 

calcular el tiempo efectivo al aire. 

3) Se repiten los pasos 1 y 2 hasta que la cinta llegue a un límite 

preestablecido de datos almacenados (aproximadamente 200,000 llamadas) o 

que se llegue la fecha de corte, para entonces abrir otro grupo de cintas para el 

siguiente periodo de facturación. 

4) La cinta es guardada en la MSC, esperando la fecha de corte, que para 

nuestro caso es cada mes. 

5) Por último la o las cintas son enviadas por mensajerla para ser 

procesadas en un centro de procesamiento de datos en México. 

6) Ya en el centro de procesamiento de datos las cintas de cada MSC son 

analizadas para verificar el formato y la información almacenada, para que , en 

caso de falla, se pida a la MSC origen se envle una copia de la o las cintas 

dañadas, para poder llevar a cabo el proceso de consolidación. 

7) Ya que la información fue aprobada, se procede a generar un archivo 

único de datos, del cual se extraerá la información consolidada de cada abonado, 

y se generará su estado de cuenta correspondiente a la fecha de corte que 

corre~ponda. 

8) Los estados de cuenta son enviados a las MSC's donde están dados de 

alta los abonados para su distribución. 
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9) Las cintas son almacenadas durante un periodo de tiempo pequeno para 

efectos de aclaraciones y quejas de los abonados, después de este tiempo les 

cintas son recicladas a las MSC's para ser utilizadas en otros procesos de 

facturación. 

Como ya mencionamos anteriormente, el proceso de facturación se realiza en 

forma centralizada, ya que, como la tasación se efectúa en cada MSC de donde 

se originó la llamada, y un abonado puede hacer llamadas de varios silios 

diferentes en un periodo corto de tiempo, se necesita consolidar todos los cargos 

que le pertenezcan. 

Por lo tanto podemos resumir que éste proceso se efectúa como ya 

mencionamos, gracias al servicio de mensajerla, ya que las cintas son 

trasladadas para poder ser consolidadas con las demés, a un centro de 

procesamiento de datos en donde una vez verificada la información contenida en 

dicha cinta, se procede a agrupar toda la información de tas otras MSC en un 

archivo único de datos donde se acumulará la información para cada usuario y 

finalmente se obtiene un importe total correspondiente a los cargos que por 

concepto de llamadas deberá pagar el abonado. 

Debido a que las cintas tienen una capacidad aproximada de 200,000 llamadas 

auditadas (registrada~). éste proceso se efectúa de manera mensual, no obstante 

se generen más d¡¡ 1 cinta procesada. De ésta manera se llene el tiempo 

suficiente para corregir los posibles imprevistos que pudieran ocurrir en el envio y 

procesamiento de tas cintas. 
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En caso de existir algún problema que impida que la información de una cinta sea 

consolidada en la fecha de corte que le corresJi>Onde, se procede a un proceso de 

rectificación en el que se elimina el error y la Información será agrupada en el 

siguiente estado de cuenta del usuario (siguiente mes). Por éste motivo y para 

efectos de seguridad se genera una cinta de respaldo por cada cinta enviada al 

centro de procesamiento de datos, con el fin de prever cualquier Inconveniente en 

el proceso de embarque y recepción de la información. 

Altas 

La activación de los abonados celulares se realiza a través de terminales del tipo 

VT-100, estas terminales se ubican en las oficinas comerciales y se conectan a 

través de módems utilizando lineas conmutadas. 

Estas terminales se conectan a la MSC . localmente, pero debido a que la 

empresa desea dar una mejor imagen al cliente, las ubica en las oficinas 

comerciales y las comunica con la MSC mediante módems con líneas conmutadas 

a 2400 bps. 
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Operación y Mantenimiento 

Debido a que las centrales celulares necesitan ser monlloreadas, se tienen 

terminales de operación y mantenimiento en las mismas, para su correcto 

funcionamiento. 

Estas terminales son tipo VT-100 y podrán ser locales o remotas, la conexión 

remota se establece a través de módems en lineas conmutadas a 2400 bps. La 

conexión remota se hace indispensable para aquellos casos en que el personal 

asignado a una MSC en particular tuviera qua resolver una falla da una 

Radiobase por ejemplo y no haya personal que los apoya para hacer pruebas sin 

tener qua dejar al sitio de falla. 

Para afectos de monitorao, verificación y control de les actividades da una MSC, 

se cuenta con una terminal en la que se reciben todas las alarmas de la MSC en 

forma local, y dependiendo del nivel de afectación del error al servicio, se toman 

las medidas pertinentes para su corrección. 

De tal forma que si se requiere monltorear una MSC de manera re~ota, se cuenta 

con una conexión punto a punto vía módem con la o las MSC's que se requiere 

auditar. 

Debemos resallar que la comunicación con nuestras MSC's del interior de la 

república está fundamentada en el empleo de módems, lineas privadas y lineas 

conmutadas. De tal forma que debemos verificar que la conexión punto a punto 

entre origen y destino este funcionando correctamente y en su caso, reportar a 

RTPC la falla en la linea que para efectos de comunicación se esté utilizando. 
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Para corregir los problemas que puedan ocurrir en un módem de alguna MSC, 

necesitamos establecer contacto con el encarg¡ido de comunicaciones de la MSC 

en cuestión para coordinar la tarea de reactivación en la conexión, ya que 

mientras la conexión punto a punto no esté activa será Imposible comunicarse con 

la MSC remota. 

La conexión de los servicios de altas y operación y mantenimiento se ilustra en la 

figura 11.2-3 

MSC 

CONEXION DE SERVICIOS AL TAS Y O&M 

Mod•m 
LINEA CONMUTADA 

Mod•m LINEA CONMUTADA 

Modom 

~'1---C:Modo::Z::mE}~~--, 
\Mi~: 

LINEA 

Modom D 

TERMINALill.TAS(OFICINAS) 

TERMINAL O&M REMOTA 

Figura 11.2-3. Esquema de conexión de Altas y Operación y Mantenimiento. 

·< 
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ESQUEMA NACIONAL 

Para el servicio telefónico en general, se tiene dividido el pafs en 9 reglones de 

servicio. En la tabla 11.2-1 se muestren las reglones Involucradas en la red celular 

que se está analizando, asl como los servicios que proporciona. 

: ;SM~rííerrj~;':;:;'(,' - '> , Mon~l~~a :')i 
· · ,;;,f.iy- ,;;/:\ ,,, \ofic1iias MÓnterníy' 

, ,,,._ /:~~'. · O!l~i~~sMonclo~~; 

Tabla 11.2-1. Regiones celulares usadas a nivel nacional. 
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Los servicios que se prestan en todas las regiones son : Viajero Nacional e 

Internacional, Sistema Monitor de Alarmas Recolector de Datos, Altas, 

Facturación, Operación y Mantenimiento. 

En la figura 11.2-4 podem<Js observar la topologia de la red actual a nivel nacional 

par el servicio de voz 

DIAGRAMA DE CONEXION VOZ NACIONAL 

lllCllOfilCLOVA PUQFC.MfY MICMT't' 

Figura 11.2·4. Conexión de Voz a Nivel Nacional. 
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Como se puede observar tenemos una conexión de voz dependiente totalmente 

de la RTPC, es decir si existen fallas en ella, esto se nos reneja en nuestro 

sistema celular. En esta topología se pueden observar varios nodos que son: 

Nodos PBX, Nodos Msc·s. Una llamada local en los Nodos PBX se hace a través 

de las Centrales Telefónicas Locales Convencionales correspondientes, mientras 

que una llamada de una ciudad a otra desde el PBX se realiza a través de los 

CALO. La llamada celular para este mismo caso tiene el mismo procedimiento. 

Para una llamada celular local, dependiendo de su destino (fijo 6 celular), 

intervendrá la MSC local solamente ó la MSC en conjunto con la Central Local 

Convencional. El tipo de medio es digital, es decir un enlace a 2.048 Mbps (E1) ya 

que las centrales celulares utilizan este tipo de comunicación. 

De lo anteriormente explicado y expuesto resulta esencial la comunicación de voz 

y datos para el sistema celular, y sobre todo es Importante lograr une 

confiabilidad muy alta en este servicio ya que dependen de factores tales como 

monitoreo, facturación, control de alarmas, estadlsticas; siendo todos estos 

elementos indispensables en el control del sistema celular. Si el medio a través 

del cual se obtiene esta información no tiene una confiabilidad total, es Inútil 

disponer de hardware de comunicaciones con una alta tecnotogia (módems con 

alta velocidad, con propiedades de empaquetamiento) si de cualquier forma el 

medio de transmisión resulta ser analógico con las limitantes en cuanto a 

velocidad y capacidad de transmfslón inherentes a dicho medio y sobre todo no 

se tienen propiedades de monltoreo sobre el mismo. 

,En esta sección explicamos la situación actual del sistema celular junto con cada 

uno de sus servicios, en donde se muestran los medios de transmisión 

Involucrados asl como sus principales características. En el siguiente apartado se 

hará énfasis de los problemas que posee el sistema actual 
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11.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Tomando en cuenta la necesidad da eficientar, economizar y hacer más segura la 

Infraestructura de comunicaciones de la empresa, a continuación se retomarán los 

puntos que se consideran más prioritarios dentro del estudio en cuestión, de tal 

forma que los consideramos puntos problema. 

FACTURACION 

De acuerdo a lo establecido en la situación actual, la facturación es uno de los 

puntos que a la empresa le preocupa sobremanera, ya que como pudimos darnos 

cuenta, al utilizar un servicio de mensajerla se tiene un alto factor de riesgo en la 

integridad de la información, lo cual nos obliga a tener un respaldo de cada cinta 

enviada y en proceso para poder terminar el ciclo de facturación en caso de existir 

algún problema, lo que representa un costo adicional en recursos para cada MSC 

puesto que debe contar con la cantidad suficiente de cintas para almacenar la 

información del mes en curso más la información del mes anterior que se 

encuentre en proceso de consolidación y las necesarias para almacenar los 

respaldos de por lo menos tres meses atrás para efectos de aclaraciones y 

reclamaciones de los abonados. 

Lo que significa que una MSC en la que se tenga alrededor de 150,000 abonados 

y con un promedio de llamadas del 40% del total de abonados al dia y, 

considerando los 30 días comerciales que se Uenen por mes y con un factor de 

seguridad del 10% por concepto de' dalicis' ffsicos' en las c\ntas, obtenemos la 

siguiente relación: 
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TC = (((LI • 30) • 2 ) •5 ) • 1.1 

Donde: 

TC Total de cintas por MSC. 

LI Total de llamadas promedio por día. 

30 Los 30 dlas comerciales que se consideran por mes. 

2 Respaldo de cada cinta generada. 

5 Respaldo de por lo menos tres meses anteriores más el mes actual 

más el mes que se encuentra en facturación .. 

1.1 Factor de seguridad pordai\os flslcos. 

Con lo que obtenemos el resultado siguiente: 

TC = ( ( ( ( 150000 * 0.4) * 30) • 2) • 5) / 200000 * 1.1 

TC= 99. 

Con lo que concluimos que para poder contar con el número adecuado de cintas 

en la MSC se deberá contar con 100 cintas aproximadamente. 

Si pensamos en una situación dada, en que la Información llegue a su destino sin 

problemas, la facturación tiene para la empresa un costo ineludible por concepto 

de transporte al departamento de procesamiento de datos de México, más el 

retorno de los estados de cuenta para ser distribuidos a los abonados de cada 

MSC. 

Más si consideramos un caso en el que las cintas de una MSC llegan con fallas 

que impidan que la información sea procesada en su primera fase, el costo por 
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concepto de mensajería de la empresa se Incrementa al doble en esa MSC, y si 

consideramos el hecho de que la información no entra en la fecha de corte que 

para efectos contables le corresponde, Interviene un factor adicional que es el 

int~rés que causarla el pago de la factura del abonado, mismo que no se refleja 

en la empresa , ya que es una pérdida que la empresa debe amortizar puesto que 

no se puede cobrar recargo al abonado ya que el pagará la renta del aparato y los 

minutos que consumió al aire con sus llamadas. 

Por lo tanto podemos concluir que el proceso actual de facturación de la empresa 

no es el óptimo y podemos listar una serie de Inconvenientes que se pueden 

des(acar de este procedimiento : 

1) Depende de un servicio de mensajería externo. 

2) Además se debe tener un stock de cintas considerable en cada MSC 

para prever cualquier contingencia, lo cual significa un costo adicional a la 

empresa. 

3) Otro factor negativo es el hecho de que no se tiene la certeza de que la 

información que se envía al centro de procesamiento de datos llegue al 

100% y el proceso de facturación en un gran número de veces se ve 

detenido por éste problema. 

4) El hecho de qué se cobren las llamadas de un periodo en el periodo 

siguiente o dos p~riodos adelante con la respectiva pérdida de intereses 

que esto ocasiona puesto que éste capital no se recupera. 

474 



Por lo tanto es necesario que el procedimienlo actual de facturación sea 

respaldado por una infraestructura más sólida y confiable de tal manera que el 

costo de mensajerla sea abalido y los problemas por concepto de retraso en los 

cobros a los abonados se eliminen, de tal forma que se pueda contar con un 

proceso de facturación más rápido, eficiente y preciso del que se liene 

actualmente. 

OPERACION, MANTENIMIENTO Y MONITOREO DE ALARMAS 

Como se describió ya en la situación actual, los servicios de operación y 

mantenimiento y el monitoreo de alarmas, requieren de una conexión dedicada a 

cada uno de éstos servicios, donde el monitoreo de alarmas, de mayor prioridad, 

requiere de una linea privada y un módem para el transmisor y otro para el 

receptor, con el fin de.establecer la comunicación entre dos puntos distantes, que 

en nuestro caso son el MSC principal y el MSC secundario, además requiere de 

una PC dedicada para poder monilorear los mensajes de alarma que deban ser 

atendidos ya sea en el MSC principal de forma local o en el MSC secundario. De 

igual manera la operación y mantenimiento requiere de otra linea, solo que en su 

caso por ser de menor prioridad se utiliza una Hnea conmutada, un módem en el 

transmisor y otro en el receptor, el MSC principal y el MSC secundario 

respectivamente. 

También definimos que en base a los mensajes que se visualizan en la PC 

dedicada al monitoreo de alarmas, y dependiendo del color de dichos mensajes 

se loma la acción pertinente para corregir o prevenir los errores que pudieran 

darse. 
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Todo esto suena muy sencillo y monótono, pero desafortunadamente no es asl, 

ya que por la naturaleza de las conexiones en las que está de por medio el uso de 

módems y líneas privadas ü conmutadas, las comunicaciones entre ambos puntos 

sufren constantes y continuas interrupciones, las cuales nos obligan a buscar una 

forma más eficiente, segura y confiable para llevar a cabo éstas actividades. 

SI consideramos una situación dada en que la llnea privada por la que se registra 

el servicio de monitoreo de alarmas estuviese Inactiva, el problema en que nos 

encontrarlamos sería el siguiente: 

Al no tener una vla alterna de comunicación con el MSC secundario y el MSC 

principal, no podrlamos saber si la operación del servicio celular en dicho MSC se 

esta llevando a cabo de manera satisfactoria o tiene algunos problemas que, de 

no atenderse de inmediato, puedan causar que el servicio celular se suspenda 

por algún tiempo, lo cual se reflejarla notablemente en las estadlsticas de servicio 

de la empresa celular y en la molestia de los abonados celulares. 

Este hecho nos obliga a establecer contacto de manera remota vla una linea 

conmutada de operación y mantenimiento para saber si el servicio esta activo o a 

establecer contacto telefónico por alguna otra linea con el encargado de las 

comunicaciones del MSC secundario y empezar un procedimiento de reactivación 

de la comunicación en caso de que el problema esté a nivel de módem, ya que de 

otra manera, si el problema fuese en la linea privada, lo único que se puede hacer 

es reportar la linea a Telmex para que se repare en el menor tiempo posible. 

Por el contrario, si la linea conmutada, por la que se lleva el servicio de operación 

y mantenimiento, fuese la que estuviese Inactiva, el problema en que nos 

encontrariamos seria el siguiente: 
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. SI el monitor de alarmas nos indica que existe una situación de cuidado en el 

MSC secundario, de tal forma que se debe tomar una medida de corrección 

mediante el sistema de operación y ma11tenimiento, al no poder comunicarnos con 

el MSC secundario y al no contar con vlas alternas de comunicación con dicho 

MSC, tendrlamos que establet?r contacto con el encargado de comunicaciones 

del MSC secundario para tratar de solucionar el problema, en caso de que éste 

estuviese a nivel módem, podrlamos restablecer la comunicación y conectarnos 

de manera remota al MSC en cuestión, en caso de ser la linea la que no 

respondiera solo podrlamos reportarla a RTPC para que fuese atendida lo antes 

posible, la acción a tomar entonces serla establecer contacto telefónico con el 

encargado de operación y mantenimiento del MSC secundarlo para coordinar de 

manera conjunta las acciones a seguir para solucionar el problema en la red 

celular del MSC secundario. 

Como podemos darnos cuenta, el reforzar éstos servicios con una Infraestructura 

más confiable, segura, eficaz y flexible es un punto de vital Importancia, ya que 

mientras no se tenga, el servicio distará mucho de ser el óptimo, de tal forma que 

en un mercado tan competitivo como el que está en puerta, no podrlamos 

competir. 

Por lo tanto, es necesario establecer una infraestructura que nos permita 

minimizar las fallas por caldas de enlaces, de tal forma que nos permita contar 

con varias vfas alternas de conexión con las diferentes MSC's secundarias que 

pueda llegar a tener una MSC principal y que además nos permita homologar las 

conexiones entre los diferentes servicios complementarios que se necesitan para 

proporcionar un servicio de telefonla celular más eficiente y competitivo que el 

que tenemos actualmente. 
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·SERVICIOS DE VOZ 

Siendo Ja voz el principal de los servicios del sistema celular, ya que Ja empresa 

presta el servicio telefónlco a través de este esquema, este rubro posee una 

Importancia capital para la misma.Por lo tanto el sistema debe funcionar bajo Jos 

estándares de calidad al nivel más alto de eficiencia. En el análisis de nuestro 

caso en estudio distinguimos varios problemas, que perjudican y reducen Ja 

calidad del servicio dado al cliente, el cual es el usuario final de Ja lelefonla 

celular. 

En el servicio de voz se pueden distinguir varios problemas: 

1. Dependencia Total de la RTPC 

2. Alto Costo de llamadas de larga distancia desde Jos PBX 

3. Subulilización de los enlaces hacia los CA~D de los MSC"s 

A continuación se explicará más a detalle cada uno de estos aspectos y de que 

manera afectan al sistema y a la empresa. 

1. Dependencia Total de la RTPC 

Este punto se refiere a que todos los enlaces externos de voz, es decir llamadas 

de larga distancia entre celulares 6 llamadas de celulares a abonados 

convencionales, etc, serán establecidas a través de los medios proporcionados 

por la RTPC. Esto quiere decir que si existe una falla en los equipos de los de la 
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Red Pública, estos se van a reflejar de manera directa e inmediata en el sistema 

celular. Esto se puede considerar como mala .estrategia, pues la imagen de la 

empresa dependerá del trabajo externo de esta. 

2. Alto Costo de llamadas de larga distancia desde los PBX 

De lo mostrado en la tabla resumen se observa un tráfico elevado por las rutas de 

Larga Distancia de los PBX y un tráfico de menor magnitud para las rutas hacia 

los CALO de los MSC, esto quiere decir que existen un gran número de llamadas 

de larga distancia del PBX, mientras que existe un menor número de llamadas en 

los MSC de larga distancia hecha por los usuarios. Esto representa una 

saturación de los enlaces de larga distancia y un costo para la empresa por cada 

llamada, pues cada llamada que haga el empleado de la empresa se tendrá que . 

pagar a la RTPC, pues este costo es proporcional al número de llamadas de la 

L.D. 

Mediante el anállsls de los reportes de tráfico de la central celular se pueden 

tomar una decisión respecto a esta problemática. 

Por ejemplo, las llamadas de larga distancia para la comunicación de empleados 

de diferentes regiones para el caso de la Cd. de méxlco ascienden a $40,000.00 

dólares. Esta cantidad es exhorbitante, siendo esto inaceptable para una empresa 

de telecomunlcaclone.s que debe optimizar su Infraestructura y abatir costos. 

Los costos de las llamadas de L.D. se tendrán que pagar a la RTPC, tenlendose 

el riesgo de que una gran porcentaje de estas llamadas sean de tipo personal, 

siendo esta una situación deventajosa, pues se estarían desaprovechando los 

recursos económicos injustificadamente. 
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3. Subutilizaclón de los enlaces hacia los CALO de los Msc·s 

En las estadlsllcas m:istradas anteriormente se puede observar una subutlllzaclón 

de los canales de larga distancia de los Msc·s, es decir que existen pocas 

llamadas de larga distancia de celulares, caso contrario sucede en los PBX, los 

cuales poseen un alto grado de ocupación, lo cual ya se explicó en el punto 

anterior. Esto representa pérdidas económicas a corto, mediano y largo plazo, 

pues no se están utilizando de manera eficiente estos canales, pudiéndose 

aprovechar de mejor manera. 

SERVICIO VIAJERO NACIONAL 

El servicio de viajero nacional es uno de los servicios más Importantes dentro del 

sistema celular. Como se vió en el capitulo anterior la red de viajero nacional 

posee una topología en estrella a través de llneas privadas, siendo la ciudad de 

México el punto central en donde se distribuye el servicio hacia todas las 

ciudades en donde se ofrece el servicio celular. 

Este tipo de conexión posee un gran inconveniente ya que si el medio se pierde, 

es decir la línea pri.vada, el servicio no podrá ser proporcionado a los usuarios 

que se encuentra fuera del área de servicio habitual. Los enlaces a través de 

líneas privadas son medios poco confiables y su capacidad está limitada. Este 

tipo de servicios son proporcionados por la RTPC, esto con lleva a la 

dependencia para este servicio. Por ejemplo, si se pierde el enlace entre dos 

centrales, el personal de la empresa de telefonía celular reportará a la RTPC la 

calda del enlace, el tiempo de respuesta para la solución del problema no es el 
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óptimo, pues se llegan a tener fuera el serv¡cio por horas o por semanas. Esto 

resulta inaceptable porque la empresa celular tendrá varios problemas con los 

abonados que se encuentren en ciudades en las que se proporciona el servicio, 

pero estos no lo tendrán ya que no tienen transferida su categoría, traduciéndose 

en pérdidas de abonados por un mal servicio y a largo plazo en pérdidas 

económicas. 

Por lo tanto resumiendo se tienen los siguientes problemas para la red actual, en 

lo que se refiere al servicio de viajero: 

1) Dependencia de la RTPC. 

2) Baja calidad y velocidad de Transmisión. 

3) Dependencia del Nodo Central. 

4) Falta de rutas alternas para la continuidad del servicio. 

En los párrafos siguientes se resaltarán los problemas en especifico que se tienen 

con las lineas privadas: 
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ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL SISTEMA DE DATOS 

Como sabemos existen diferentes servicios de datos que tiene la compallía 

celular; la diversidad de datos con la que cuenta, Implica el uso de diferentes 

medios y dispositivos para su operación. Estos medios determinan de manera 

indiscutible la correcta operación de los servicios que se ofrecen así como la 

eficacia de los mismos. 

En el análisis previo realizado a la estructura celular actual, se mostraron 

esquemáticamente los elementos que Integran los diferentes servicios con que 

cuenta la compafUa. Dentro de estos servicios es necesario tener un amplio 

panorama del funcionamiento de los elementos qua interviene en ros mismos, 

para que en base a ese funcionamiento se evalúe más tarde la eficiencia de su 

operación. 

Por la forma en que se encuentran estructurados actualmente los servicios de 

datos en la empresa, se denota fácilmente que existen servicios operando en 

base a dos elementos de comunicación : lineas conmutadas y lineas privadas. 

El área de servicio en la cual interviene uno u otro de estos dos elementos, se 

determina por la prioridad de su uso, por lo tanto conforme el esquema expuesto 

anteriormente se concluye que los servicios de monitoreo de alarmas, recolector 
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de datos y viajero por el hecho de utilizar para su operación lineas privadas, 

tienen una mayor prioridad que los servicios de altas, operación y mantenimiento, 

los cuales utilizan lineas conmutadas para lievar a cabo su servicio. 

SERVICIOS CON LINEAS PRIVADAS 

Como se describió anterl.ormente, nuestro servicio recolector de datos, monitor de 

alarmas y viajero, utilizan cada uno como medio de enlace lineas privadas de 

comunicación y módems. 

Las lineas privadas de comunicación son aquellas que han sido rentadas a la Red 

de Telefonía Pública Conmutada (RTPC) para uso exclusivo de la compal'lia, este 

tipo de lineas tienen como principal caracteristica el hecho de no tener que pasar 

por conmutadores públicos, con esto se logra un medio de comunicación continuo 

y directo entre dos puntos, esto surge de la necesidad de comunicar de manera 

constante, para el caso de servicio viajero la Ciudad de México con las centrales 

principales del interior de la República Mexicana, y para los servicios de 

monitoreo de alarmas y recolector de datos las centrales calulares con la central 

regional principal. 

Dentro de las principales ventajas que ofrece una linea privada la de más 

relevancia es su factibilidad de lograr comunicaciones a través de módems a 
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velocidades mayores a las permitidas por una lfnea comercial, esla velocidad está 

dlreclamente relacionada con la capacidad de los módems que se ulilizen, es 

posible obtener velocidades de hasla 19.2 Kbps, aunque para operar 

correclamente se toma un eslándar de velocidad de 9.6 Kbps, con eslo se 

asegura la correcta operación de la lfnea. 

Estas lfneas privadas están dedicadas exclusivamente al servicio de dalos por 

medio de módems. 

Los módems son dispositivos destinados principalmente a la conversión de 

sei'lales digital-analógica y analógica-digital. Su nombre proviene de las 

contracciones modulación y demodulación. 

Como estamos interesados en transmitir dalos más allá de las centrales por 

medio de la red telefónica, necesitamos transformar los pulsos de datos de 

manera que puedan transmllirse por el canal telefónico. Dado que la red 

telefónica se ha disei'lado para transmilir señales analógicas, lo más Indicado 

para transmilir los datos será darles forma analógica. Los unoi> y ceros del flujo de 

datos que provienen .. del DTE se convierten en sonidos de frecuencias 

comprendidas enlre los 300 y 3400 Hz. 

Para llevar a cabo los servicios Involucrados en este punto, se utilizan módems 

asíncronos de 9.6 Kbps Recomendación V.33. Este módem está especificado 
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para operar a 9.6 Kbps con de¡;eneraclón autométlca a velocidades de 7.2 y 4.8 

Kbps si la tasa de error es demasiado elevada. 

Para el servicio de monitoreo de alarmas y recolector de datos, se utilizan dos 

puertos V.24, uno del nodo secundario y otro del regional, ademés de un 

concentrador, el cual sirve para rutear la información del servicio recolector de 

datos a una PC dedicada exclusivamente a ese servicio, y el monltoreo de 

alarmas a otra PC también exclusiva, a las cuales llega la Información del nodo 

secundarlo y el nodo regional para el monitoreo de ambos. 

Los requerimientos mfnfmos para estas PC son : 

- Procesador 286 

- 80 Mbytes en disco duro 

- 2 Mbytes en RAM 

-MS-dos 3.0 

- Puerto de comunicaciones 

Para el servicio viajero, los módems se comunican directamente a fa central por 

medio de un puerto V.24. Este puerto, mejor conocido como Recomendación V.24 

es una interfaz serial de transmisión que se utiliza para conexiones entre DTE -

DCE, esta recomendación trabaja en conjunto con la Recomendació~ V 28. 
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V.24 define el uso a ser dado a cada uno de los pins 6 canales del conector, y 

V.2B describe las características eléctricas. Estas 2 recomendaciones están 

incluidas en el estándar RS-232C. Esta Interfaz realiza las siguientes funciones 

básicas: 

- Temporizar y Sincronizar la transferencia de datos. 

- Regular la cantidad de bits, esto con el objetivo de no saturar de datos el 

dispositivo receptor 

- Proporcionar una tierra eléctrica común entre dispositivos. 

Este tipo de módems para Uneas privadas utilizan enlaces a 4 hilos, esto es, se 

utilizan 4 hilos agrupados en dos pares de dos hilos cada uno. Dos de los hilos 

transmiten datos y los otros dos cierran los correspondientes circuitos. La 

conmutación se hace utilizando un trayecto o intervalo de tiempo distinto para 

cada sentido de conmutación. 

En la figura 11.3-1 se muestra un esquema de un enlace a 4 hilos. 
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DTE DTE 

Figura 11.3-1. Circuito a cuatro hilos 

Por último se presenta la siguiente tabla con el total da elementos qua Integran a 

nivel nacional cada uno da los servicios : 

Servicio Lineas Módems Puertos V.24 PC's 

Privadas 

Viajero 4 8 8 -
Monitor de 4 8 8 4 

Alarmas 

Recolector de 4 8 ~ 4 

datos 

Tabla 11.3-1 
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OTE OTE 

Figura 11.3·1. Circuito a cuatro hilos 

Por último se presenta la siguiente tabla con el total de elementos que Integran a 

nivel nacional cada uno de los servicios : 

Servicio Lineas Módems Puertos V.24 PC'a 

Privadas 

Viajero 4 e e -
Monitor de 4 e e 4 

Alarmas 

Recolector de 4 e ~ .• 4 

datos : . 
. · .. .. 

Tabla 11.3·1 
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SERVICIOS CON LINEAS CONMUTADAS 

Para poder llevar a cabo los servicios de Altas, Operación y Mantenimiento, como 

se habla ya visto, se utiliza como medio de enlace lineas conmutadas y módems. 

Se habla de una línea conmutada de comunicación cuando una terminal origen y 

una terminal remota se comunican utilizando la linea telefónica pública, la cual 

pasa por centrales de comunicación (conmutador). A diferencia de las líneas 

privadas de comunicación, las lineas conmutadas no son exclusivas de uso de la 

compañia esto es cuando se requiere establecer el enlace entre terminales, el 

proceso a realizar es el siguiente : se marca en la terminal origen el número 

telefónico de la terminal remota, ocupándose la linea solo el tiempo que dure el 

enlace, concluido éste la linea puede ser utilizada por otros usuarios. 

Este tipo de enlace de comunicación, para el servicio de altas, se lleva a cabo 

entre las oficinas de telefonla celular y la central celular, en tanto que para el 

servicio de operación y mantenimiento se utiliza para la comunicación entre 

centrales celulares y central regional. 

Para lograr la comunicación entre terminales, es necesario contar con módems, 

los cuales debido a las caracterlsticas de la linea, como por ejemplo el ruido, no 

pueden ser de alta velocidad. Para el caso de los servicios de altas, operación y 
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mantenimiento se usan actualmente 1 módem por servicio en cada sitio, tanto en 

el extremo receptor como en el transmisor, cada uno de 2.4 Kbps asíncronos 

recomendación V.22 bis. 

Los módems que se encuentran del lado de la central están conectados 

directamente a través de un puerto V.24 tanto para el servicio de altas como para 

operación y mantenimiento, mientras que los módems dónde se requiere la 

información están conectados a terminales VT100 con la característica de ser 

aslncronas y la velocidad máxima de operación es de 9.6 Kbps. 

Los módems para estos servicios en lineas conmutadas, utilizan enlaces a 2 hilos, 

esto es, se conforman de 2 hilos uno de los cuales servirá para transmitir los 

datos y el otro es la linea de retomo eléctrico, en esta comunicación la 

conmutación se hace utilizando el mismo trayecto o intervalo de tiempo para 

ambos sentidos de transmisión, en la figura 11.3-2 se muestra un circuito a 2 hilos. 
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DTE DTE 

Figura 11.3-2. Conexión a 2 hilos 

Al Igual que para los servicios de lineas privadas, a continuación se presenta una 

tabla resumen de los elementos con los que se conforman actualmente los 

servicios por linea conmutada : 

Servicio Lineas Módems Puertos V.24 Terminales 

Conmutadas VT100 

Allas 10 20 10 10 

Operación y 8 16 8 8 

Mantenimiento ~ . ' 
· .. 

Tabla 11.3-2 
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ESTADISTICAS DE COMPORTAMIENTO DE LINEAS PRIVADAS Y 

LINEAS CONMUTADAS CONECTADAS A TRAVÉS DE MODEMS 

Los parámetros de medición que pueden afectar la recepción de Información a 

través de líneas privadas (L.P.'s) o líneas conmutadas (L.C.'s) son: 

EL NIVEL DE RECEPCIÓN DE LA SEÑAL (S) 

RELACIÓN SEÑAL A RUIDO (SIN) 

Estos parámetros influyen en el nivel de servicio ya que si no se encuentran 

dentro de los limites recomendados pueden influir en la siguiente forma: 

- Respuesta de servicio lenta debido a la retransmisión de datos perdidos. 

- Recepción de datos erróneos solicitando nueva retransmisión. 

- Perdida total del enlace. 

En base a estos dos parámetros se realizo un estudio para medir el 

comportamiento de los principales enlaces y verificar que su operación se 

encuentre dentro de los niveles óptimos. 

491 



Estas mediciones se realizaron durante 7 dias considerando los puntos máximos y 

mlnlmos durante cada dla, para los siguientes enlaces: 

MONITOREO EN PUNTOS DE ENLACE CON LINEAS PRIVADAS. 

D.F. 

D.F. 

MONTERREY 

PUEBLA 

GUADALAJARA 

MÉRIDA 

MONCLOVA 

OA:XACA 

MONITOREO EN PUNTOS DE ENLACE CON LINEAS CONMUTADAS. 

OFICINAS GUADALAJARA 

OFICINAS MONTERREY 

OFICINAS MÉRIDA 

OFICINAS PUEBLA 

NODO GUADALAJARA 

NODO MONTERREY 

NODO MÉRIDA 

. NODO PUEBLA 

En las siguientes tablas se muestra un resumen de las estadísticas obtenidas 

para los enlaces mostrados anteriormente. 

A partir de estas estadísticas de monitoreo a los enlaces, se elaboraron las 

gráficas para visualizar el comportamiento del medio de comunicación. 
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Durante el monltoreo pudimos observar que el enlace entre dos puntos se 

comportaba en forma estable cuando se encontraba dentro de los siguientes 

limites: 

Nivel de seflal (DB): -10 > s < -20 

Relación Seflal a Ruido: S/N >35 

Cuando el enlace se salla de estos niveles, el módem realizaba retransmisiones, 

cuando la diferencia era muy alta definitivamente se cortaba el enlace, y para 

corregirlo era necesario el uso de tarjetas amplificadoras, o en algunos casos 

definitivamente se reemplazaba la linea por un enlace conmutado. 

Esto Implica un costo adicional, ya que se realiza una llamada de larga distancia, 

la cual llega a ser por largos periodos de tiempo. 

Como se puede observar en las gráficas en casi todos los enlaces se presento 

este tipo de problemas, para algunos casos con una frecuencia de más de dos 

veces al dla. 

Este tipo de eventos requieren siempre de una persona para el monltoreo Y 

corrección de los mismos ya que los niveles de transmisión Y recepción no 

cuentan con la caracterlstlca de autocorrecclón automática . 
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TABLAll.3.3 

ENLACE POR LINEAS PRIVADAS. MONTERREY - MONCLOVA 

S.MINIMO S • ...,.XIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 

LUNES -18 -11 LUNES 36 48 
MART. -20 .9 MART. 35 49 
MiERC. ·26 -8 MIERC. 33 47 
JUEY. -24 .9 JUEY. 35 46 
VIERN. -28 -7 VIERN. 30 38 
SAB. -24 ·9 SAB. 31 37 
DOM. -20 -10 DOM. 30 37 

TABLAll.3.4 

ENLACE POR LINEAS PRIVADAS. PUEBLA - OAXACA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 

LUNES -14 -11 LUNES 36 48 

MART. ·22 • g MART • 35 49 

MIERC. ·24 -8 MIERC. 35 47 

JUEY. ·26 .9 JUEV. 35 46 

VIERN. -28 -7 VIER. 28 38 

SAB. ·26 .9 SAB. 31 37 

DOM. -20 -10 DOM. 32 37 
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TABLAll.3.5 

ENLACE POR LINEAS PRIVADAS MÉXICO· GUADALAJARA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 

LUNES -18 -10 LUNES 36 40 
MART. -21 -9 MART. 36 42 
MIERC. -26 -9 MIERC. 34 38 
JUEY. -28 -12 JUEY. 30 39 
VIERN. -30 -12 VIER. 29 37 
SAB. -28 -12 SAB. 31 42 
DOM. -22 -14 DOM. 37 45 

TABLAll.3.6 

ENLACE POR LINEAS PRIVADAS. MÉXICO ·MÉRIDA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 
LUNES -18 -9 LUNES 36 42 
MART. -19 -11 MART. 38 44 
MIERC. -22 -12 MIERC. 33 45 
JUEY. -24 -13 JUEY. 28 46 
VIERN. -28 -12 VIER. 30 44 
SAB. -24 -11 SAB. 33 48 
DOM. -18 -12 DOM. 35 48 
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NIVEL DE SEÑAL. ENLACE PUEBLA OAXACA. (POR L.P.) 
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TABLAll.3.7 

ENLACE LINEAS CONMUTADAS. MONTERREY - MONCLOVA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 

LUNES -16 -11 LUN. 34 47 
MART. -18 -10 MAR. 32 47 
MIERC. -22 -10 MIER. 32 46 
JUEV. -26 -9 JUEV. 31 44 
VIERN. -26 -8 VIER. 31 40 
SAB. -23 -9 SAB. 31 40 
DOM. -20 -10 DOM. 30 38 

TABLAll.3.8 

ENLACE POR LÍNEAS CONMUTADAS. PUEBLA - OAXACA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 

LUNES -18 -9 LUNES 35 47 
MART. -22 -9 MART. 34 47 
MIERC. -26 -8 MIERC. 36 47 
JUEV. -26 -9 JUEV. 32 48 
VIE.RN. -29 -11 VIER. 30 40 
sAe. -28 -9 SAB. 35 40 
DOM. -20 -10 DOM. 36 45 
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TABLAll.3.9 

ENLACE POR LINEAS CONMUTADAS. MÉXICO - GUADALAJARA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO SINMAXIMO 

LUNES -20 -9 LUNES 35 42 
MART. -23 -9 MART. 35 41 
MIERC. -28 -10 MIERC. 33 39 
JUEV. -30 -11 JUEV. 30 39 
VIERN. -32 -11 VIER. 28 35 
sAe. -32 -12 SAB. 29 37 
DOM. -22 -13 DOM. 32 40 

TABLA 11.3.10 

ENLACE POR LINEAS CONMUTADAS. MÉXICO - MÉRIDA 

S.MINIMO S.MAXIMO SINMINIMO SINMAXIMO 

LUNES -19 -10 LUNES 36 42 
MART. -20 -12 MART. 35 42 
MIERC. -24 -12 MIERC. 33 43 
JUEV. -25 -14 JUEV. 27 38 
VIERN. -28 -15 VIER. 30 42 
SAB. -24 -12 SAB. 31 40 
DOM. -20 -13 DOM. 35 43 
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CAPITULO 111 

DISEÑO 

DELA 

RED 



CAPITULO 111 DISEAO DE LA RED 

INTRODUCCIÓN 

En el capitulo anterior se describieron las carencias más relevantes, que Impiden 

proporcionar un servicio eficiente, así como la falta de lntegracl6n de 101 servicios de 

voz y datos, por lo que es necesario plantear una alternativa de solucl6n a dicho 

problema. 

La planificaci6n efectiva de los sistemas nacionales de telecomunicaciones para 

soportar un servicio Integral de telefonía celular, deben realizarse con las herramientas 

adecuadas para optimizar la utillzacl6n de los enlaces, ofreciendo la po1ibllldad de 

aplicar seguridad física y funcional. 

Las redes públicas de c;onmutación (RTPC) están evolucionando hacia una estructura 

de dos niveles, con un nivel superior de transito completamente digital. Esta evoluci6n, 

debida a los avances de la tecnología, produce un reajuste en la estructura jerárquica 

utilizada hasta ahora en los sistemas nacionales de comunicación. Las centrales 
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locales junto con la parte de las centrales del nivel primario forman un nivel de 

centrales autónomas. 

La planificación de un sistema nacional de telecomunicación debe por tanto Incluir el 

amíli1ls de la estructura que se desarrollará a nivel nodo, por lo que es necesario: 

tomar en cuenta el objetivo que se pretende alcanzar, planteando las necesidades y 

demandas que se desean cubrir con el diseño, y e1tar conscientes de la Importancia y 

alcance del ml1mo, dentro de una base realista, respaldada con eatadiatlcas, las 

cuales nos Indican las carencias actuales. 

Como en todo diseño, debemos ajustamos • una serle de restricciones, IH cuales 

deben acoplarse al diseño que se pretende llegar y determinar en que grado pueden 

afectarlo, o en au defecto sugerir I• opción más optima. 

Partiendo de estos puntos podemos ajustamos a un dlaello que cumpla con las 

características deseadas par• poder evaluar las posibles soluciones y determinar en 

base • sus características la que más convenga. 

Esta evaluación debe estar documentada y justificada para cu1lquier nivel de sus 

componentes, ya que debe cumplir requisitos de funcionalidad y seguridad, ya que 

alguna falla del diseño se puede ver reflejada en enormes perdldH. 
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Las eatructur•• de 1egurldad se •plican tanto en plano físico como en el plano 

fUnclon•I, 1iendo la rel•ci6n seguridad-costo la que 1e utiliza p•ra determinar el 

camino más •proplado a ugulr. 

La planificacl6n de un sistema nacional de telecomunicaciones exige la realizacl6n de 

las siguientes actlvldadea: 

Recoger datos actuales sobre la demanda de servicios y trafico. Seleccionar los 

parámetros socloeconómlcos que Indiquen la evolución de la demanda. Definir la 

tecnología e infraestructura donde se integraran el conjunto de servicios. 

Establecer el escenario de evolución. Definir el periodo de planificación, la cobertura, 

la calidad del servicio y el criterio de seguridad. Además basado en la demanda 

existente y en los volúmenes de trafico actuales, pronosticar la evoluci6n del trafico 

Interurbano para el servicio telefónico y nuevos servicios. 

Diseñar la solución del sistema de enlaces final. El trabajo principal es la configuración 

funcional, el tipo de estructura, el número de niveles, los esquemas de encaminamiento 

y seguridad, así como el dimensionamiento optimo. El diseño del sistema de 

transmisión Incluye la definición del trazado físico, la seguridad de las rutas de 

transmisión y despliegue de la Infraestructura que soporta la comunicación. 
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Pl•niflcar I• evolución del 1i1teme. Definir los pl•nea p•r• evoluclon•r de1de I• 

1ltumcl6n •ctu•I h•ci• el futuro. Definir el volumen del equipo de tetecomunlcaclonea, I• 

tecnología, la transición de arquitectura y el plan de lnver1ione1 . 
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111.1 CONSIDERACIONES INICIALES DE DISEÑO 

Una vez analizada la situación actual de la red, ea necesario determinar las 

consideraciones lnlclalea de diseño, las cuales se conformarán de las necesidades, 

demandas y restricciones de la compañía y de la misma red. 

Resulta de suma Importancia el establecer de manera exacta las consideraciones a 

tener para el diseño, ya que de estas dependerán los medios y tecnologías a utilizar 

para lograr un mejor funcionamiento y eficiencia de la misma. 

Dentro de estas consideraciones se deben tomar en cuenta tanto necesidades 

primordiales de la compañia, así como también aspectos económicos, para así lograr 

un diseño que se adapte enteramente a las necesidades de la compañía de telefonía 

celular. 

Primeramente se establecerán las necesidades a cubrir, las cuales se deberán dti 

especificar claramente para tener un panorama exacto de las funciones que el nuevo 

diseño debe considerar, enseguida se darán las demandas de servicios que requiere la 

compañía, esto con la finalidad de contar con puntos para el establecimiento de 

jerarquías, y finalmente se darán las restricciones que la compañía Impone para el 

diseño, es muy Importante hacer notar que las restricciones son las primeras 

consideraciones a hacer dentro de nuestro diseño. 
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111.1.1· NECESIDADES 

Un• vez que ae h• pl•nteado et problema que representa ta infraestructura actual par• 

cubrir tas demandas de servicio que se tienen, podemos deducir que toa puntos más 

importantes, y que serán tomados en cuenta, en et dlaeño de ta nueva infraestructur• 

de comunicaciones para la empresa, son : 

• INTEGRACION DE SERVICIOS. 

• CONTINUIDAD EN EL SERVICIO. 

• ADMINISTRACION Y MONITOREO DE SERVICIOS. 

• REDUCCION DE COSTOS. 

• CONECTMDAD A NIVEL NACIONAL. 

De tal forma .que tos denominaremos NECESIDADES, y deben ser analizados a mayor 

detalle para que sean un punto de partida para el diseño, de tal forma que es condición 

necesaria el cubrir éstas, para poder derterminar que el diseño a proponer sea el 

adecu•do, por lo que haremos una descripción más amplia de lo que representan éstos 

puntos • continuación. 
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INTEGRACION DE SERVICIOS 

Después de haber analizado las características de nuestra Infraestructura actual y de 

como cada uno de los servicios que se prestan hoy día requieren de un equipo 

dedicado a cada uno de ellos, esto es enlaces punto a punto, lo cual significa un 

aislamiento de servicios, resulta Importante el Integrar éstos servicios en una 

Infraestructura que permita el manejo tanto de voz como de datos, para cubrir las 

necesidades de telefonía Interna, viajero, facturación, monltoreo de alarmas, 

activación, operación y mantenimiento mediante un medio y equipo común, con esto se 

tendrá una mejor planeación para la Inclusión de nuevos servicios al sistema sin tener 

la necesidad de adquirir equipo y medios de comunicación nuevos. 

Además de eliminar la alta demanda de equipo de comunicaciones en las Msc·s, de 

tal forma que en un mismo enlace se puedan Integrar los servicios mencionados, 

redundando en servicios más ágiles y de mejor calidad. 

CONTINUIDAD EN EL SERVICIO. 

Un punto de gran importancia dentro de la empresa es el poder contar con una 

infraestructura, que le permita ser más eficiente, esta eficiencia se puede reflejar en la 

capacidad de la empresa de poder proporcionar en forma continua los servicios de voz 

y datos. 
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Este punto esta estrechamente relacionado con la Infraestructura y topología que 1e 

elegirá, ya que nos debe permllir el poder comunicamos desde cualquier punto, 

utilizando la rlita más practica, con la ventaja de poder utilizar una ruta alterna para 

corregir cualquier problema que se presente 

En resumen, la conectividad debe estar Dasada en la prevención de posibles fallas en 

los enlaces, sin que la continuidad en la prestación de los servicios se vea afectada. 

E1te punto de gran Importancia, nos puede llevar a tener un sistema más eficiente, lo 

cual se puede ver reflejado en el desarrollo de la empren, por lo que es necesario 

contar con un medio de comunicación que sea capaz de cubrir este requerimiento. 

ADMINISTRACIÓN Y MONITOREO DE SERVICIOS 

Como una consecuencia de la falta de integración de servicios, la administración y 

monitoreo de los mismos se hace Ineficiente, ya que implica ejecutar esas acciones 

sobre servicios que tienen medios de comunicación diferentes. 

Para lograr los niveles de eficiencia requeridos, es necesario que la administración y el 

monitoreo sean funciones constantes y confiables, ya que de ellos depende la 

continuidad y eficacia del sistema. 
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En general, el establecimiento de una administración y monltoreo eficiente Implica 

cubrir loa siguientes objetivos : 

- Prevenir cualquier falla que pueda presentarse 

-Contar con un mecanismo alterno de solución 

- En caso de falla, solucionarla en el menor tiempo posible. 

Además, el lograr que la administración sea eficiente nos permitirá reservar privilegios 

o restricciones para cada región en particular, y el monltoreo nos permitirá hacer más 

ágil esa administración al observar el estado del enlace o servicio en particular. 

REDUCCIÓN DE COSTOS 

Uno de los objetivos fundamentales a considerar en el diseño de un sistema es el 

aspecto económico. 

La reducción de los recursos a través de la implementación de la nuevas tecnologías, 

es la función principal del ingeniero, por lo tanto, la reducción de costos es una 

consecuencia de esta optimización. 
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Par• nue11ro caso en estudio debemos crear un diseño tal que se utilice el máximo el 

equipo ye existente, esto claro, sin olvidar el objetivo de mejorar e Integrar los servicios 

para así proporcionar al cliente una más alta calidad de los mismos. 

Como se expuso en las estadísticas del capítulo anterior existe una gran cantidad de 

llamadas de larga distancia entre las oficinas de las diferentes ciudades, por lo tanto 

surge la necesidad de crear una infraestructura tal que disminuya estos costos a la 

empresa. 

Con el diseño de un sistema efectivo que Integre los servicios de datos y voz, se 

redundará en una disminución de costos para la empresa celular. 

Por lo tanto el hecho de Integrar los servicios es parte Importante en este empeño, así 

como el contar con enlaces en los cuales pueda mejorar tanto voz como datos, de tal 

forma que se elimine el pago de los servicios de voz de larga distancia y la renta de 

líneas privadas a la RTPC, lo que conlleva a un ahorro para la compañia 

En resumen, nuestras necesidades de crecimiento a mediano plazo deberán ser 

cubiertas con costos en proporción menores a los actuales. 
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CONECTIVIDAD A NIVEL NACIONAL 

Una premisa fundamental en cualquier esquema de comunicaciones actual es la 

conectividad, ya que un sistema que no cuente con ella es un sistema aislado. Se 

requiere, por lo tanto, de un sistema que al mismo tiempo que nos permita satisfacer 

las necesidades lntemas de comunicación, sea susceptible de ser integrado a otro sin 

menor el problema. En otras palabras: es necesario ajustarse a las normas 

Internacionales que nos proporcionen esa conectividad, ya que en cualquier empresa 

de comunicaciones a nlvel nacional (la telefonía está incluida obviamente ahí) existe 

una necesidad para comunicarse con cualquier otra sin importar su situación 

geográfica. De tal forma que al asegurar la conectividad nacional que nos permite un 

intercambio de voz y datos aseguremos, mediante el mismo esquema, la conectividad a 

nivel Internacional. 

Ahora bien, conforme el sistema celular vaya creciendo tendrá una complejidad mayor, 

ya que tendrá que Implementar sus servicios en diferentes ciudades para la prestación 

del servicio. La Infraestructura de un sistema a nivel nacional hará más flexible la 

implementación de cada uno de los servicios, pues si se tiene a cada una de las zonas 

de manera aislada la Implementación de los servicios será más costosa en dinero y 

tiempo. 

La conectividad nacional y los puntos anteriores complementan el esquema de 

nuestras nacesidades a cubrir para el diseño de un sistema celular. 
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111.1.2.·DEMANDA DE SERVICIO 

En la tabla 111.1.2-1 se muestra una relación de los seNiclos requeridos en cada una de 

las reglones de la república que serán objeto del estudio, los servicios que se están 

representando son el Monitoreo de Alarmas, el Recolector de Datos, la Facturación, la 

Operación y el Mantenimiento, la Activación, el Servicio de Viajero y el SeNiclo de Voz. 

Los estados que comprenden éstas reglones están detallados de tal forma que se 

puede apreciar con claridad en cuál de ellos se requiere de mayor cuidado ya que, 

como podemos damos cuenta, la demanda de servicio es mayor en las ciudades en 

donde se tiene un equipo central que en las que se tienen Oficinas, con la salvedad de 

las Oficinas en la Ciudad de México en donde se concentra la facturación 

Esto resultará muy Importante en el momento de decidir que tipo de infraestructura se 

empleará para cubrir las necesidades y demandas de seNiclo de cada reglón. 
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TABLA m.1.l-1 DEMANDA DE SERVICIOS POR REGION. 
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REGION 8 MERIDA 

REGION 9 MEXICO 

TABLA m.1.i-1 DEMANDA DE SERVICIOS POR REGION (conl). 
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111.1.3 RESTRICCIONES 

l.11 compañía de telefonía celular estableció como restricciones de diseño, debido a su 

Infraestructura y necesidades de crecimiento los siguientes puntos : 

- Uso de la norma G.703 

- Aprovechar al máximo la infraestructura actual de las centrales celulares asl 

como el de las oficinas. 

- Utilizar los estándares internacionales establecidos para telefonía celular, esto 

con el objetivo de poder proporcionar el servicio de viajero celular internacional 

en conjunto con Estados Unidos y Canadá. 

- Utilizar el equipo terminal disponible actualmente. 

Estas restricciones fueron impuestas desde un principio para considerar en el diseño 

de la nueva red, por lo que nuestro diseño deberá apegarse además de estas 

restricciones a los requerimientos antes establecidos. 
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111.2 POSIBLES SOLUCIONES. 

TomandD en consideración que el objetivo principal planteado en este proyecto 

debe de ser la integración total de servicio• utilizando un solo medio de comunicación, 

entonces, a partir del análisis de los medios y equipos disponibles en la configuración 

actual, se tiene lo siguiente: 

SOLUCION 1. 

Aplicar criterios de redundancia en lineas privada• conservando la Infraestructura 

actual. 

SOLUCION 2. 

Implementar una Red de comunicación para voz y datos entre IH ciudades que 

requieren los servicios de telefonía celular. 
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ANALISIS DE SOLUCIONES. 

1. CRITERIO DE REDUNDANCIA EN LINEAS PRIVADAS. 

Resulta Inoperable la utilización de módems y la renta de lineas privadas o 

conmutadas, ya que, si se requiere que los servicios de voz y datos sean transmitidos a 

travé1 de un solo medio de comunicación, se tiene la limltante del ancho de banda, 

velocidad y eficacia inherentes a un medio analógico. Todo esto aunado a que 

resultarían conexiones punto a punto en una eatrella centralizada que de ninguna 

manera garantizan continuidad en el servicio aún con criterios de redundancia en 

lineas. 

2. IMPLEMENTACIÓN DE UNA RED DE COMUNICACIONES. 

Si es la integración de servicios la premisa fundamental, entonces la tecnología 

actual nos provee del sistema necesario para conseguir ese objetivo: una Red de 

comunicaciones. Este concepto implica lo siguiente: 1i bien su objetivo a corto plazo no 

es el de reducir costos (debido a que requiere de una inversión inicial), es una 

herramienta mediante la cual obtenemos los elementos necesarios que nos permiten 

una integración total de servicios además de que es posible el uso de medios de 

comunicación digitales, lo cual incide directamente en la eficiencia del sistema y por lo 

tanto en el costo económico a mediano y largo plazo. 
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Además una Red de Comunicaciones presenta las siguientes ventajas: 

• l.a1 organizaciones modernas (como la de nuestro caso) suelen estar bastantes 

dispersas, y a veces Incluyen empresas distribuidas en varios puntos de un pais o 

extendidas por todo el mundo. Muchos de los ordenadores y terminales situados en 

los distintos lugares necesitan Intercambian datos e Información , y con frecuencia 

ese Intercambio ha de ser diario. Mediante una red puede conseguirse que todos 

esos ordenadores se Intercambien información, y que los programas y los datos 

necesarios estén al alcance de todos los miembros de la organización. 

• La interconexión de ordenadores permite que varias máquinas compartan los 

mismos recursos. Así por ejemplo, si un ordenador se satura por estar sometido a 

una carga de trabajo excesiva, podemos utilizar la red para que otro ordenador se 

ocupe de ese trabajo, consiguiendo asi un mejor aprovechamiento de los recursos. 

• Las redes pueden resolver también un problema de especial Importancia: la 

tolerancia de fallos. En caso de que un ordenador falle, otro puede asumir sus 

funciones y su carga de trabajo, algo de particular Importancia en los sistemas de 

control. 

El empleo de las redes confiere una gran flexibilidad a los entornos laborales. El 

personal de la empresa puede aCCEisar a los sistemas de forma remota utilizando 

terminales conectadas a la red. 

Resulta entonces visible la ventaja de contar con una Red de Comunicaciones entre las 

Ciudades que requieren de los servicios de telefonía celular, para lo cual debemos 
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tomar en cuenta tres tecnologlas necesarias para todo Sistema o Red de 

Comunicación de datos: Transmisión, Conmutación y Señalización. 

TECNOLOGIAS DE REDES DE COMUNICACION. 

TRANSMISION. 

Se define como el proceso de transportar información entre dos puntos extremos del 

sistema o red. Esto Involucra tanto medios como equipo asociado, que pueden aer: 

- Enlaces digitales (E1 ó T1, fibra óptica) 

- Enlaces por radiofrecuencia (radlomódems) 

- Enlaces por microondas. 

- Enlaces vía satélite. 

CONMUTACION. 

La conmutación es el proceso de permitir a los usuarios establecer conexiones 

(asociaciones) entre puntos terminales de un sistema o red en forma permanente o 

temporal con el objetivo de transferir Información. 

- Conmutación de circuitos. La conmutación de circuitos es un método para 

proporcionar conexiones entre usuarios asignando una cantidad predeterminada de 
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e.1pacidad de transmisión (amplitud de banda) en base a un uso exclusivo para la 

duración de la conexión. 

- Conmutación de paquetes. La conmutación de paquetes es un método para 

proporcionar conexiones entre usuarios dirigiendo, desde la fuente a su destino, 

grupos de paquetes que contienen información de control y de ruta a través de una 

Instalación compartida de comunicaciones. Dentro de la conmutación de paquetes, 

podemos hablar de tres tipos de redes: 

RedesX.25. 

Redes Cell Relay. 

Redes Frame Relay. 

SEf:IALIZACIÓN. 

Es el mecanismo que permite a las entidades de redes (en el recinto del cliente o en 

los conmutadores de red) establecer, mantener y terminar sesiones en una red. La 

señalización puede ser en banda, por ejemplo, frecuencia simple, frecuencia múltiple 

(FS/FM) o fuera de banda (canal común) por ejemplo, CCST en Estados Unidos, 

CCITT No. 7 en Europa. 
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En los parrafos siguientes se hará un análisis de las posibles soluciones de 

conmutación, en este análisis se tratarán a grandes rasgos las caracteristlcas de cada 

una de las tecnologías mencionadas, y al final se hará la elección de una de ellas. 

X.25 

Para e>cplicar la elección de X.25 como posible solución, es necesario referirnos al 

modelo OSI de 7 capas pre1entados a continuación. 

Aplicación 

Pre1entaclón 

Se alón 

Red 

Linea datos 

Flslco 

Nivel Fisico: El nivel físico es el nivel 1 y es el nivel más bajo de OSI. Es el que nos 

permite tener conectividad entre dos usuarios de datos finales que deseen 

comunicarse. El nivel físico representa la Interfaz entre el equipo terminal de datos 

(DTE) y el equipo de comunicación de datos (DTE) y el equipo de comunicación de 

datos (DCE). 
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AlgunH normas aplicables para el nivel físico son: 

EIA RS232D, RS449, RS422 y RS423 

CCITT Reca. V.10, V.11, V.24, X.20, X.21, X.21 bis 

ISO 2110, 2543, 4902 y 4903 

Nivel de datos: Este nivel nos da los servicios para realizar Intercambio de datos a 

través de la linea establecida por el nivel físico. Los protocolos de linea de datos 

administran el establecimiento, mantenimiento y liberación de conexiones de la línea 

de datos. Estos protocolos controlan el flujo de datos y supervisión de recuperación de 

errores. Alguno de los protocolos de la linea de datos más comunes son: 

-ISO HDLC, ISO 3309, 4375. 

-CCITT LAPB y LAPO 

-IBM ese, SDLC 

-ANSIADCCP 

Nivel de Red: El nivel de red mueve los datos a través de la red. Permite el ruteo del 

tráfico a través de los nodos, concatenando niveles. En otras palabras, los niveles 

superiores no son requeridos y sólo se utilizan en los puntos del usuario final. 

Además las terminales de datos definidas por la recomendación X.25 opera en modo 

Ful! Dúplex síncrono con un rango de velocidad de datos de 2400 bps, 4800 bps, 9600 

bps ó 64 Kbps. Su estructura es generalmente compatible con los tres niveles de OSI. 

En la siguiente figura 111.2-1 observamos la ventaja que nos ofrece utilizar X.25 cuando 

se quiera que nuestra red interna accese a una red pública. 
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Figura 111.2·1. Conectividad X.25 

De la mi•m• forma que X.25 nos permite manejar tre• manara• de administrar la 

tran8ferencla y ruteo da cadenas de paquetea: 

Datagramas, conexiones virtuales (VC's) y conexiones virtuales permanentes (PVC'•). 

Esto nos permite versatilidad en el manejo de protocolos de capa• superiores, 

constituyendo en sí una gran ventaja. 

Otra razón para seleccionar la recomendación X.25 de CCITT es la conectividad que 

nos permite el uso de el canal de viajero Internacional, ya que dicho canal se entrega 

de las centrales en interfaz X.25. 
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Una red conmutada de datos X:25 tiene los siguientes beneficios: 

1. Integración (de Sistemas diferentes) 

2. Acceso transparente a través de las Redes 

3. Complejidad mínima para el usuario final. 

4. Facilidad en la adquisición 

5. Flexibilidad. 

1. INTEGRACIÓN DE SISTEMAS DIFERENTES 

En esta área X.25 presenta destacados beneficios a los diseñadores de redes. En la 

figura 111.2-2, observamos un clásico ejemplo de integración. Las PC's de la derecha de 

la figura están todas conectadas a una LAN. Asumiremos que esta red e1tá utilizando 

una arquitectura Token Rlng. La red Token Ring es totalmente Incompatible con X.25, 

pero utilizando un gateway , el diseñador de la red puede conectar esta con la red 

WAN (Wide Area Network), la cual a su vez se puede conectarse con otras redes LAN. 

De manera similar los Malnframes de diferentes fabricante11 pueden comunicarse unos 

con otros utilizando X.25 como interfaz común de Red. 

Las opciones de integración pueden ser ilimitadas, dependiendo de la capacidad del 

software proporcionado por los fabricantes. 
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2. ACCESO TRANSPARENTE A TRAVÉS DE LAS REDES 

Mediante el uso de este tipo de redes, el usuario podrá comunicarse a cualquier punto 

en particular de la misma. El uso del X.25 y el modelo OSI permite que un usuario con 

una PC en Mérida pueda fácilmente hacer uso de un correo electrónico de manera 

transparente sin darse cuenta de que el Host se encuentra en Monterrey. No es común 

que los sistemas de cómputo se utilicen de manera fragmentada con diferentes 

aplicaciones trabajando en cada máqulr.a individualmente. 

!ifJ 

º Printer 

/ " 
X __ No conneclion 

roWAN 

=9 r"q 
jJ0 

locol oreo network 
nol connecled _lo WAN 

X 

1 
No 

connecllon 
roWAN 

~CJ-C21'----' 
PAD 

PC on wlde arco network 
LAN on wlde orea 

' networlc 

Figura 111.2-2. En la parte izquierda se encuentra una LAN mientras la PC que se 

encuentra en las parte inferior Izquierda forma parte de una WAN (Wide Area Network). 

En Ja parte derecha se encuentra una LAN conectada a una WAN vía una PC que se 

denomina •gateway'. 
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3. COMPLEJIDAD MINIMA PARA EL USUARIO FINAL. 

Las Redes ConmutadH de datos y sus sistemas asociados hacen la vida más fácil al 

usuario de la red. Aunque algunos usuarios pueden continuar el acceso a la red a 

través de un enlace conmutado, la mayoría probablemente se conecten de manera 

directa vía un DCE ó PAD. 

4. FACILIDAD EN LA ADQUISICIÓN 

X.25 se ha convertido en una Interfaz tan popular que existen varios proveedores 

compitiendo por Ofrecer hardware que van desde redes Internacionales hasta PAD de 

cuatro puertos. Por ejemplo, si una compañía que ha producido swltches por varios 

años que soportan troncales X.25 con velocidades de 19.2 Kbps, después de varios 

años lanzan un nuevo switch que corre a una velocidad de 64 Kbps, el dueño de la red 

existente podrá adoptar la nueva tecnologia pero utilizando los viejos swltches en la 

nueva parte de la red que no requiere de tales velocidades de troncal. 

5. FLEXIBILIDAD 

La Flexibilidad es factor clave cuando se considera X.25 y en el diseño de la red 

conmutada de paquetes. En comunicaciones, el término flexibilidad es usualmente 

utilizado para describir la habilidad de la red para soportar las fallas de línea y de 

equipo. La Red conmutada de paquetes deberá siempre tener una trayectoria alterna 

en donde se enviarán los paquetes en caso de una falla en la trayectoria principal. En 

la figura 111.2-3, la red consiste de tres nodos compuesta de tres switches A, 8, C. SI 

existe una falla en la línea entre A y B. la red fácilmente ruteará los datos vía C. Esto 

se le denomina ruteo alterno y es la característica predominante en las redes 
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conmutadas de paquetes Este proceso.no requiere la Intervención del usuario, el cual 

pasará Inadvertido del ruteo alterno de sus datos. 

Packet-switched network 

Figura 111.2-3. La confiabilidad es proporcionada por la habilidad de una red conmutada 

de datos de re-enrutarlos a través de una ruta alterna si la trayectoria principal falla. En 

este ejemplo, la trayectoria principal entre A y 8 falla; sin embargo, puede continuar 

transfiriendo datos a través de C. 

El nivel de trame y paquete permite la recuperación exitosa en caso de falla. Es casi 

Imposible perder datos en una red bien diseñada. 
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FRAMERELAY·CELLRELAY 

la definición de Frame relay ha corrido por cuenta de la CCITT (Recomendaciones 

1.122, Q.922 y Q.933, así como las de la serle 1) y de la ANSI, específicamente de su 

comitéT1S1. 

Resulta muy útil considerar a Frame relay como un protocolo para redes de área 

amplia similar a los que existen para redes locales, cuya función es trasladar a 

aquellas la sencillez de éstas. 

Para manejar el aumento de información en la carga de datos en las redes de área 

amplia (WAN) y evitar retrasos, se ha propuesto utilizar la tecnología de Frame relay. 

Diseñada para ayudar en la transición de las actuales arquitecturas de red a las futuras 

(como Cell relay, por ejemplo), Frame relay pretende facilitar la Interconexión con redes 

locales. 

Frame relay debido al beneficio de eficiencia que representa, mejores tiempos de 

respuesta, calidad adaptable del servicio, transparencia y flexibilidad, las tecnologias 

de paquetes como Frame relay y Cell relay, han comenzado a reemplazar arquitecturas 

más tradicionales como las de circuitos TDM y X.25. 
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Frame Relay opera sobre el supu111to de que las con11xlon111 son confiables y 

transporta UNICAMENTE DATOS. Elimina gran parte del control y detección d1111rror111 

de X.25, por lo que requiere menos procesamiento que éste. Soporta velocidades 

hasta de E3, aunque cubre el rango de 256 Kbps a 34 Mbps. La conmutación por 

células manejará de 34 Mbps hasta 155 Mbps en la Interfaz del usuario y 600 Mbps 

entre los nodos conmutados. 

Como X.25, Frame relay transporta datos sobre los frames y NO maneja paquet111. 

Tiene la cap1cldad de realizar funclon111 de enrutamlento a nivel Frame. En realidad 

consllluye una versión simplificada del nivel de frame de X.25 con alguna semejanza 

con el LAPO, el nivel de frame de ROi para el canal D. Este procedimiento de 

comunicación se ubica en la CAPA 2 del modelo OSI. Funciona al transferir datos 

mediante un nivel rudimentario de fr1me1 que se denomina el núcleo, el cual consiste 

básicamente, en sobres de frame tipo HDLC. 

SI bien Frame relay no posee funciones para el control de flujo de datos, el frame 

contiene un campo que actúa como un Identificador lógico del canal del nivel del frame, 

el DLCI (Data Link Connection ldentifier; Identificador de la conexión del enlace de 

datos). Este permite que los circuitos lógicos conmutados o permanentes se fijen en el 

nivel 2, lo que hace que las funciones de enrutamiento se lleven a cabo en este último. 
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Entre los principales beneficios de la tecnología Frame relay, además de los descritos. 

esta permite al usuario aprovechar al máximo cualquier mejora cualitativa en la capa 

física . Los enlace de fibra óptica han cambiado radicalmente la calidad del servicio en 

los medios de transmisión, además de las mejoras continuas en los enlaces de cobre. 

Por lo tanto, se elimina la necesidad de realizar controles y correcciones de errores tan 

frecuentemente como con X.25. 

Además la tecnología de Frame relay ofrece casi cinco veces más velocidad en la 

conmutación, dado a las simplificaciones del proceso. Sus usuarios también pueden 

compartir canales, tales como T1, E1, T3 y E3. Es importante señalar que considera el 

rápido aumento en el poder de procesamiento de las estaciones de trabajo, que ahora 

pueden Intercambiar grandes archivos y realizar funciones de telecomunicación que 

antes se llevaban a cabo en los nodos de la red. Suministra acceso de una sola linea a 

la red con conectividad lógica hacia cualquier otro destino. En consecuencia, se 

reducen los requerimientos de hardware, se simplifica el diseño de la red y se reducen 

los costos de operación. 

Para muchos resulta una desventaja que Frame relay no corrija errores. Sin embargo, 

debido fundamentalmente a las recientes mejoras tecnológicas, tales como la 

Introducción de la fibra óptica, como los adelantos en la electrónica de repetidores en 

linea, los errores que detecta pueden corregirse extremo a extremo por X.25 ó TCP/IP, 
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por ejemplo. De ealll manera se aligera al software de conmutación del nodo, lo que 

permite una conmutación mucho más rápida. 

Por otro lado, este protocolo no Incluye un mecanismo de control de flujo que reduzca 

las ventanas de transmisión. En lugar de eso, señala los problemas de 

congestionamiento. Descarta los trames que provocaron aquel y deja que un protocolo 

de nivel más alto retransmita loa mensajes correspondientes (X.25 ó TCP/IP). 

la tecnología Frame relay, en M6xico, se comenzó a aplicar a aprtlr del año pasado 

(1994) y su funcionamiento, no ha sido del lodo aceptable, esto debido a la falta de 

experiencia en su manejo asi como de personal capacitado para reaolver las poalbles 

fallas que se presentan, lo cual resulta una gran desventaja en este momento. Por su 

parte Cell relay no se tiene conocimiento de aplicación en México. 

SELECCION DE PROTOCOLO DE COMUNICACIONES 

En la siguiente tabla 111.2-1 se presenta un resumen de las prlnclpales características 

de las redes X.25, Frame Relay y Cell Relay. 
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X.25 FrameRelay Cell Relay 

Operación Nivel OSI 3.5 2 2 

Nivel de 

Confiabilidad Bajo Alto Alto 

Requerido del Medio 

de Enlace 

Tipo de Multiplexión TDM STDM STDM 

Detección y 

Corrección de Si No (X.25 • TCP/IP) No (X.25 - TCP/IP) 

errores 

Nivel de Soporte ALTO ESCASO NULO 

Técnico en México 

Base Instalada en 90empresas 1 empresa O empresas 

México 

Costo Promedio por $ 15 000 Dls. $45 000 Dls. No Conocido 

Nodo Básico 

Conectividad Punto - Punto Punto - Punto Punto - Punto 

Punto - Multlpunto 

Tabla 111.2-1. Comparación entre X.25, Frame relay, Cell relay. 
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Analizando cada uno de los puntos expuestos en la tabla anterior, tenemos lo 

1igulente: 

a) Operación Nivel OSI.- La operación o cobertura de X.25 del modelo OSI, para 

nuestra aplicación es la conveniente debido a que el tipo de terminales que se manejan 

no cuentan con un protocolo de alto nivel, lo cual es requerido por Frame y Cell Relay. 

b) Nivel de Confiabilidad Requerido del Medio de Enlace.- Como podemos obseNar 

Frame Relay y Cell Relay requieren de un medio de alta confi1bllldad, debido a como 

se explicó, no realiza controles y correcciones de errores tan frecuentemente como 

X.25. La confiabilidad de un medio digital es muy alta cuando funciona correctamente, 

sin embargo en México, la tecnología de las redes digitales no se ha desarrollado 

plenamente, por lo que no resulta conveniente, en la situación actual, utilizar una 

tecnología tan exigente, por lo que X.25 resulta ser una buena opción al poder operar a 

través de medios no tan eficientes como por ejemplo líneas privadas. 

c) Tipo de Multiplexión.- Una de las principales desventajas de tanto Frame Relay 

como de Cell Relay, es el hecho de que el tipo de multlplexión que utilizan es 

estadística por división de tiempo, mientras que X.25 utiliza multlplexión por división de 

tiempo, la cual es necesaria para establecer conexiones con la RTPC. 
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d) Detección y Corrección de errores.- La detección y corrección de errores es un 

reconocimiento de información que realizan los protocolos para veriflcar si la 

Información que reciben es la correcta, es decir no hubo perdida de información 

durante la transmisión. X.25 realiza esta función Implícitamente, mientras que Frame y 

Cell relay requieren de un protocolo de alto nivel como TCP/IP ó el mismo X.25 para 

realizar este chequeo. 

e) Nivel de Soporte Técnico en México.- En el diseño y selección de un sistema de red 

resulta de gran Importancia el considerar el soporte técnico que existe actualmente 

para cada una de las tecnologías a proponer. 

En nuestro país la tecnologla de Frame Relay fué Introducida hace no más de un año, 

por lo que resultan ser nueva; la reciente introducción de esta tecnologia normalmente 

carece de un soporte técnico eficiente además de ser muy caro por la misma falta de 

experiencia en la misma, es necesario verificar la operación de esta a través de la 

experiencia adquirida de empresas que utilizan esta tecnología. 

X.25 es una tecnología usada en México desde hace no menos de 1 O años, por lo que 

está plenamente consolidada su utilización así como el ofrecimiento de capacitación y 

soporte técnico a un costo mucho menor en relación al de Frame Relay. 

El estar a la vanguardia tecnológica implica costos muy elevados tanto de equipo como 

de capacitación por lo que en muchos de los casos el adquirir Jo último en el mercado 

no es necesariamente lo máR eficiente. 
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f) Ba1e Instalad• en México.- Dabido a que de Frame Relay tiene poco menos de 1 año 

de haber sido Introducido en México, solo se tiene conocimiento del uso de esta 

tecnología en 1 empresa; por otrc lado X.25 al tener mayor tiempo operando en el pala, 

ea usado en un mayor número de empre1as. 

g) Coito Promedio por Nodo Bá1lco.- Como se mencionó anteriormente el Introducir 

tecnologlas recientes nos lleva a realizar grandes Inversiones, en este caso Frame 

Relay y Cell rel1y resultan ser en proporción 3 veces más caras que X.25. 

h) Conectividad.· SI bien los puntos anteriores son de alta Importancia, el tipo de 

conectividad es la parte medular de nuestro análisis. En nuestras necesidades 

principales se encuentra la de tener una conexión de varios puntos, los cuales debido a 

la naturaleza de la telefonía celular deben poder interconectarse da manera 

Independiente, es decir, no podemos considerar conexiones punto a punto estáticas, ya 

que los diferentes centros celulares distribuidos a lo largo de la República Mexicana no 

tendrán una ruta fija a seguir, por lo que no podemos hablar de centros fijos o 

dedicados, esto dependerá del crecimiento del servicio celular asl como la necesidad 

de su uso, concretamente el servicio viajero, además teniendo en cuenta las 

perspectivas de la empresa de implementación de un sistema satelital a mediano plazo 

estamos forzados a tener un sistema que pueda ofrecer este servicio, por lo que 

considerando esto, actualmente tanto Frame Relay como Cell Relay no poseen esta 

caracterlatlca que si ofrece X.25. 
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De los puntos descritos anteriormente llegamos a la conclusión de que utilizar una 

tecnología tan nueva como Frame Relay para los propósitos de la empresa, resulta 

Inconveniente, ya que factores como conexión, costo, experiencia y soporte resultan 

poco favorables en este momento, por lo que se determina que X.25, a pesar de no ser 

lo más innovador, si resulta lo más completo y satisface las necesidades y restricciones 

fijadas por la empresa. 

Debido a los convenios internacionales con compañías de Telefonía Celular de 

Estados Unidos y Canadá, se estableció que la transferencia de datos entre estos 

piases, para el uso del servicio viajero internacional, se debía realizar a través de un 

canal X.25, lo cual es un punto más a favor de este, ya que si se utilizara Frame Relay 

sería necesario la conversión de este sistema a X.25, lo cual no es ningún problema ya 

que existen "Gateways" que realizan esta función, sin embargo es un gasto más a la 

empresa. 

Un factor que refuerza el uso de X.25, es su atributo de tener consolidada una 

naturaleza Internacional y sus protocolos relativos son administrados por una agencia 

de las Naciones Unidas llamada la Unión Internacional de Telecomunicaciones, 

mientras que Frame Relay todavía no es una norma Internacional. 
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111.3 .PROPUESTA 

111.3.1 DISEF:IO DE LA TOPOLOGfA DE RED 

Uno de los puntos más Importantes en el diseño de una red, es el diseño de una 

topología de red adecuada a nuestras necesidades, ya que de esta forma podemos 

establecer las rutas, nodos principales, nodos secundarios y la interconexión entre Jos 

mismos, que nos permitan proporcionar un alto rendimiento de la red, así como el uso 

optimo de Jos recursos y por ende un ahorro en los mismos. 

Para poder obtener un diseño practico, se busca determinar la configuración más 

económica facilitando todos los requerimientos de los usuarios, otro punto de gran 

importancia es obtener un sistema confiable con la capacidad de respaldo para poder 

soportar cualquier falla que se presente, por lo que es necesario tomar en cuenta 

factores como la magnitud del trafico, distribución del flujo de Información y demanda 

de los usuarios. 

La demanda de fas usuarios es generalmente conocida en el diseño Inicial de la red, el 

cual no es exacto en Ja practica. El flujo de trafico en la red actual, en cantidad y 
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distribución, es un parámetro dinámico, el cual cambia constantemente, por lo que es 

necesario considerar un margen de crecimiento en nuestro diseño. 

Para cumplir nuestro objetivo, se partirá de un diseño general, interconectando todas 

/as localidades, el cual se reducirá al optimizar los recursos siguiendo un modelo de 

referencia denominado 'Modelo de funcionamiento de la Red'. 

Este modelo esta basado en un grupo especifico de nodos de red en varias 

localidades, los nodos son conectados entre si por u.na serie de lineas o canales. 

Para el diseño de red se cuenta con las siguientes localidades figura 111.2.1: 

México Oficinas México 

Puebla Oaxaca,.. 

Mérida Campec~e 

Guadalajara La Piedad 

Monterrey Monclova 
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE NODOS. 

Figura 111.2.1. Distribución de nodos. 

Simulando cada localidad un nodo, e lnterconectandolos entre si, se obtiene una matriz 

de flujo de datos de 10 X 10, la que resulÍa en Una~~nfigura~ión de red muy compleja 

empleando 45 líneas, ver figura 111.2.2, elevando significativamente los costos. 
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Figura 111.2.2. Interconexión de nodos 45 lineas. 
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El número de lineas se puede reducir al considerar un sistema distribuido y definir 

nodos principales, redlreccionando tal como lo requiera la red, de acuerdo a la 

demanda especifica de usuarios y la distribución geográfica de los mismos. 

De acuerdo a los requerimientos de la empresa para cada localidad, indicados en la 

tabla mostrada anteriormente, donde se indica el tipo servicios de voz y datos que 

deben ser capaz de proporcionar, y tomando en cuenta la distribución geográfica de las 

mismas, podemos definir las localidades que pueden ser consideradas como nodos 

principales y sus respectivos nodos secundarios. 

De tal manera que nuestros Nodos Principales serán: México, Monterrey, Guadalajara, 

Puebla y Mérida. 

Y sus correspondientes Nodos Secundarios serán: 01. México, Monciova, La Piedad, 

Oaxaca y Campeche. 

Interconectando cada nodo secundario con el nodo principal que le corresponde e 

interconectando los nodos principales, se obtiene un disei'lo como el que se muestra en 

la figura 111.2.3. 
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Figura 111.2.3. Conexión énti-e nodos principales. 

Como se puede. observar en la figura 111.2.3 el número de líneas entre nodos 

principales, y de nodos principales a nodos secundarlos, se reduce a 15, con esto 

disminuye el costo en las mismas, 
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El cual se puede reducir aun más, tomando en cuenta el mismo principio y definiendo 

como nodo central, debido a su situación geogr~fica y política, el ubicado en la región 

de México. 

Al conectar este nodo con los nodos principelas y definir una ruta alterna de acceso a 

cada nodo principal, y considerando la distancia entre los mismos, podemos definir una 

distribución como la que se muestra en la figura 111.2.4. 

GUAOALAJA 

llJ~.PRINC!PAL LA PI 
0 N.SECUNOAR!O 

Figura 111.2.4. Topología de red final. 
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En la topología mostrada en la figura 111.2.4. se Indica la conexión de un nodo adicional 

conectado a cada nodo principal o secundario, denominado nodo oficinas, este nodo 

es de gran importancia, ya que en el se llevaran los servicios indicados en la tabla de 

requerimientos de la empresa antes mencionada. 

Como podemos observar la lopologla a la cual se llegó, representa una configuración 

compuesta malla - estrella, la cual cumple con las características de un sistema 

distribuido, ya que cada nodo principal realiza todas las funciones en forma 

Independiente, y en caso de algún problema en los enlaces, se cuenta con una ruta de 

acceso alterna. 

SEGURIDAD EN LA RED 

Un paso considerado en el diseño de la topología de red es la seguridad funcional que 

ofrece la misma, ya que con esto se busca ofrecer un servicio continuo y eficiente, que 

tenga la capacidad de prevenir y poder solucionar cualquier riesgo que se presente. 

Para esto se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones, Primeramente en base 

a la recopilación de datos de trafico de las centrales, se calcularon los caminos 

alternativos que se pueden tener entre nodos principales, los cuales fueron 
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determinados en base a la demanda de trafico para cada localidad, ya que a partir de 

ella se determino los servicios requeridos para satisfacer la necesidad de cada una. 

En caso de fallas se mejora la distribución de perdidas en la red , haciendo la 

dlstribllclón del grado de servicio ofrecido a los distintos pares origen - destino más 

uniforme. 

La seguridad funcional que puede obtenerse con una estructura, como la topología 

dlsenada, agrupa los nodos principales de tal forma que siempre se cuenta con al 

menos una ruta alterna de interconexión entre los mismos. 

Esta estructura garantiza que en caso de falla de un nodo, se curse por alguna ruta 

alterna el trafico generado por las centrales. Esto hace la estructura de seguridad más 

flexible aumentando el rendimiento de la red. 

Este punto, que se considerara en el calculo de la capacidad de red, puede parecer 

una solución costosa en términos de capacidad de enlaces, pero tomando en cuenta la 

necesidad de la empresa de proporcionar un servicio continuo, requiere la Importancia 

de una comunicación eficiente. 
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Como se menciono anteriormente esta topología cumple con las características de una 

red distribuida, ya que cada nodo principal tiene independencia para proporcionar los 

servicios de voz y datos. 

En resumen la topología cumple con las siguientes consideraciones: 

1.- Proporciona confiablldad para garantizar la recepción correcta de todo el trafico 

(encaminamiento alternativo). 

2.- Encaminar el trafico entre el transmisor y el receptor a través del. camino más 

económico dentro de la red. 

3.- Proporciona al usuario final un tiempo de respuesta optimo. 
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111.3.2 ELEMENTOS DE LA RED 

Los tres elementos basicos para el diseño de la red, necesarios para el funcionamiento 

de la misma, tomando en cuanta las caracterlstlcas requeridas, asf como las 

restricciones al ,diseño, se describen a continuación. 

MEDIO DE ENLACE (E1) 

PAD 

MULTIPLEXOR 

MEDIO DE ENLACE (E1) 

Una de las restricciones mencionadas al Inicio de este capitulo, es la de aprovechar en 

la medida de lo posible, la infraestructura con la que se cuenta, tratando de eliminar un 

gasto muy elevado, el cual no es muy conveniente a solicitud de la empresa. 

Por fo que se solicito se empleara la estructura soportada mediante el uso del estándar 

G703 conocido como portadora digital. El cual es empleado actualmente para 

satisfacer las necesidades de voz. 
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Este medio nos proporciona las ventajas mencionadas en el capitulo 1, que son las de 

contar con un ancho de banda muy elevado, el cual nos permite el uso de E1 ·s y cada 

uno cuenta con 32 canales de 64 Kbps (conocidos como EO's). 

Adicionalmente nos proporciona la facilidad de integrar los servicios de voz y datos, ya 

que se pueden utll.izar los EO's necesarios para soportar el servicio de datos y los 

restantes son empleados para el servicio de voz. 

Para reforzar la solicitud de la empresa, a continuación se realiza un estudio de costos 

entre lineas privadas y E1 's. Para este estudio se toma como referencia un calculo del 

costo en base a la cantidad de bps por mes soportada por los medios y equipos de 

comunicación. 

ANALISIS DE COSTOS EN BASE AL MEDIO DE COMUNICACIÓN 

El análisis del costo del medio, se desarrolló en una base de bits por segundo (bps) en 

dólares, aunque existen diversos factores que i.nfluyen para precisar este dato, se 

puede obtener un calculo aproximado que nos servirá para diferenciar entre un medio 

analógico y un medio digital. 
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Para realizar este estudio, se debe considerar la siguiente tabla que nos Indica el costo 

en dólares de una linea de comunicación, considerando una longitud mlnlma de 400 

Km. 

COSTO DE UN CANAL DE COMUNICACIONES PARA DISTANCIAS MAYORES A 

400KM.: 

FACILIDAD 

Medio analógico 

2.4 Kbps 

4.8 Kbps 

9.6 Kbps 

56.0 Kbps 

2.048Mbps 

COSTO POR KM. (DOLARES) 
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0.20 

0.20 

0.20 

0.20 

1.05 

9.60 



LOS COSTOS APROXIMADOS DE LOS EQUIPOS SE LISTAN EN LA SIGUIENTE 

TABLA: 

CAPACIDAD DEL EQUIPO COSTO EN DÓLARES 

ABAJO DE 9600 BPS 

19200 BPS (MÓDEM) 

56000 BPS 

2.04BMBPS 

$ 1,360.00 

$4,000.00 

$ 6,000.00 

$12,000.00 

Para estos equipos se debe considerar el periodo de amortización, el cual para el 

calculo de los ejemplos, se asume de tres ai'\os (36 meses). 

CALCULO DEL COSTO TOTAL POR BPS POR MES. 

N CE/T+ CM D 
CT = ------------------------------ (A) 

e 
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DONDE: 

N Número de equipos utilizados (Normalmente N = 2) 

Ce Costo del equipo (en dólares) 

T Periodo de amortización (36 meses) 

CM Costo de la linea (por kilometro) 

D Distancia (en kilómetros) 

C Capacidad (en bps) 

CT Costo por bps por mes 

DESARROLLO DE EJEMPLOS: 

1.- Operando a 2.4 kbps. 

2.- Operando a 4.8 Kbps. 

3.- Operando a 9.6 Kbps. 

4.- Operando con módems a 19.2 Kbps. 

5.- Operando a 2.048 Mbps. 
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1.- OPERANPO A 2.4 KBPS. 

En base a la formula (A): 

N CE/T+ CM D 
CT= --·-·············--·--········ 

e 

DATOS: 

N 2 

Ce $ 1,380 dólares 

T = 36 meses 

CM 0.20 dólares por Km. 

c 2400BPS 

o 400km 

DESARROLLO: 

2X1380 / 36 + 0.20 X 400 156.7 
CT= --------- =--- = 0.0653 

. 2400 2400 

CT,.00 = $ 0.0653 COSTO EN DÓLARES POR BPS POR MES 
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1.· OPERANDO A 2.4 KBPS. 

En base a la formula (A): 

N Ce/T+CM D. 
CT= ••••••••••••••••• ,..;~ •••••••••• 

e 

DATOS: 

N 2 

Ce $ 1,380 dólares 

T 36meses 

CM 0.20 dólares por Km. 

C 2400 BPS 

D 400km 

DESARROLLO: 

2 X 1380 / 36 + 0.20 X 400 156.7 
CT= ------ = ---- = 0.0653 

. 2400 2400 

CT2•oo = $ 0.0653_ COSTO EN DÓLARES POR BPS POR MES 
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2.· OPERANDO A 4.8 KBPS. 

DATOS: 

N 2 

Ce $ 1,380 dólares 

T = 36meses 

CM 0.20 dólares por Km. 

c 4800BPS 

o 400 km. 

DESARROLLO: 

(2 X 1380 / 36) + (0.20x4ÓO) 
CT= . 

4800 

156.7 

4800 
0.0326 

CT 4100 = S 0.0326 COSTO EN DÓLARES POR BPS POR MES 
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3.· OPERANDO A 9.6 KBPS. 

DATOS: 

N 2 

Ce $ 1,380 dólares 

T 36 meses 

CM 0.20 dólares por Km. 

c 9600 BPS 

D 400 km. 

DESARROLLO: 

(2 X 1380 / 36) + (0.20 X 400) 

9600 

156.7 

9600 
0.0163 

CT1100 = $ 0.0163 COSTO EN DÓLARES POR BPS POR MES 
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4.- OPERANPO CON MODEMS A 19200 BPS. 

DATOS: 

N 2 

Ce $ 4,000 dólares 

T 36meses 

CM 0.20 dólares por Km. 

c 19200 BPS 
·:~ 

o 400km. 

DESARROLLO: 

(2 X 4000 / 36) + (0.20 X 400) 302.22 
CT= ---- =----- =0.0157 

19200 19200 

C.Tmoo = $ 0.0157 COSTO EN DÓLARES POR BPS POR MES 
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5.- OPERANDO A 2.048 MBPS. 

DATOS: 

N 2 

CE $12,000 dólares 

T 36meses 

CM 9.60 dólares por Km. 

c 2.048MBPS 

D 400km. 

DESARROLLO: 

(2 X 12000 / 36) + .(9.60 X 400) 
CT=~~~~~~~~~~ 

2048000 

4506.66 

2048000 
=0.0020 

CT ..... = $ 0.0020 COSTO EN DÓLARES POR BPS POR MES 
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Comparando el medio analógico trabajando con módems a su máxima capacidad 

19200 bps con el medio digital a 2.048 Mbps llegamos a la siguiente conclusión: 

CTmoo = S 0.0157 por bps por mes 

CT2 .... = S 0.0020 por bps por mes 

Como se puede observar en los ejemplos mostrados, cuando se manejan canales de 

alta capacidad como en el ejemplo de un medio de comunicación digital, el costo por 

bps por mas se reduce considerablemente. 

Esto es un punto favorable para continuar utilizando este medio de comunicación. 

Adicional a las caracteristicas del mismo mencionadas en el capitulo 1. 

PAD 

Dentro del nivel 3 del modelo OSI se determina el formato del campo de información de 

la trama HDLC. A esto se le llama paquete y es un término muy ampliamente usado en 

las redes X.25. El conjunto de protocolos X.25 determina las caracterlsticas de la 

interconexión entre el DTE y el DCE como se mencionó anteriormente, y dentro del 

conjunto de normas asociadas que maneja se encuentra la X.3 que se refiere a la 
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facultad de ensamblado y desensamblado de paquetes (PAD), que es donde entra el 

equipo mencionado; y la norma X.29, que determina los procedimientos para el 

intercambio de información de control y datos del usuario, entre un DTE en modo de 

paquetes y un PAD. 

No todos los DTE's disponen del software necesario para un soporte nativo de los 

protocolos del X.25. Por lo tanto, en algunos casos, los DCE's deben Implementar 

procedimientos para convertir los protocolos no X.25 en X.25. Nuevamente, aqui 

tenemos dos subcategorias de DTE's: las tipo sincrónicas de bloques y las tipo 

aslncrónicas de bytes. Ambos tipos de DTE se conectan a los DCE's usando sus 

propios protocolos nativos. La corriente de datos que llega al DCE es convertida en 

paquetes de formato estándar, por módulos de software residentes llamados PAD 

(Packet Assembler Disassembler). En el caso de la red propuesta, estos PAD's se 

Implementan en equipos separados que actúan independientemente. 

MULTIPLEXOR 

El multiplexor tiene como función principal transmitir, a través.de'unaUnea.de alta 
:· - ... -_, "' . -·. . - .... . '.' .. -. ,- ".;•, .. -~-' >:. ' ··,, . ~-·:.:' . ~ ... :: 

velocidad (2.048 Mbps), canal.es.d~ baj~ ~eloclda~ (64 .~bp~) ~~Ulplexa~~~~os en 

tiempo. 
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Para nuestro caso utilizaremos un Multiplexor TDM (Time Dlvision Multiplexlng) como 

el equipo que Integra la voz y los datos; debido a que las lineas de enlace entre 

centrales y hacia los PBX son E1, utilizaremos estos para "montar" nuestros canales de 

datos asl como nuestros canales de voz. 

El siguiente esquema muestra mejor esta idea: 

anal de sincronía 

canal de señalización 

-,/ _ 
_ g=--

cari'alas dé voz. 

29 EO (64 Kbpsi 

Utilizando el multiplexor es posi~le 1i ;~iegración de los dos tipos de servicios que nos 

interesan a través de un sólo equipo. 
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Los multiplexores tienen las siguientes características: 

1) Capacidad de Cortar e Insertar (Drop and lnsert) 

2) Capacidad de Cross-Conexión 

3) Compresión de Voz (ADPCM) 

TECNICAS DE CORTAR E INSERTAR 

Los multiplexores cuentan con una función llamada Cortar e Insertar (Drop & lnsert), la 

cual permite insertar y quitar canales al sistema ~CM. 

En Ja figura ltl.3.2-2. se muestra un enlace entre una central A y una central C pasando 

a través de una central B, la central A envía 20 canales de voz de Jos cuales sólo 1 O 

son recibidos por By Jos restantes 10 son cruzados (cross-oonnection) hasta la central 

C. Además la central B envía 10 canales hacia C, completando Jos 20 canales hasta 

esta central. 

Un sistema PCM de acuerdo con la recomendación G703 de fa CCITT , es una ser'lal 

de 2.046 Mbps que es transmitida a través de un par de cables coaxiales (uno para 

transmisión y otro para recepción). Un Multiplexor Drop & lnsert extrae canales de la 

trama PCM y Jos Inserta a otra trama. 
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10 CANALES DE VOZ MSC A 

MSCA 
20 CANALES DE VOZ MSC 

'4 • 1 M: l '°CANALES DE,: MSC B 

20 CANALES (10 DE Z MSC A+ 10 DE VOZ MSC 8) 

MUX 1 
MSCC 

Figura 111.3.2-2. 

COMPRESIÓN DE VOZ ADPCM Y MULTIPLEXORES 

La CCITT recomienda la forma de interconectar canales de voz comprimidos vla un 

equipo, para ello se establece que al usar señalización por canal asociado (CAS) se 

lleven 60 canales de voz y 62 al usar señalización por canal común (CC 6 CCITT No 

7). En realidad dependerá del modo de conexión pero por lo general tendremos 58 

canales con CAS si llevamos en el mismo la señalización y la voz, y 60 si usamos CC. 
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DACS (FUNCION DE CONEXION CRUZADA) 

La función de conexión cruzada permite seleccionar canales para su interconexión 

dentro de una red de varios E1 ·s. Esto es los DACS son unidades que permiten 

conectar redes en malla o anillo como se muestra en la figura 111.3.2-3. 

Esto permite diferentes rutas de canales en caso de que uno ó varios de los enlaces se 

queden fuera de servicio. 

La red establecida por lo pronto tiene varios caminos alternos pero conforme crezca 

deberán observarse redes anilladas ó en malla para disminuir los Impactos creados por 

las pérdidas de enlace. 

:1111 

MSC B 

!~u~ 1 ll l 
MSCC 

Figura 111.3.2-3. 
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RECOMENDACIONES DE LA CCITT Y LA FUNCION PARA ADAPTAR DATOS 

Un Multiplexor digital también permite adaptar datos a una linea PCM. Los datos 

pueden ser síncronos ó asíncronos, para hacer estos deben convertir las sellales de 

datos en secuencias del PCM para transmitirlos por el enlace. 

Los equipos multiplexores usan diferentes técnicas para aprovechar el ancho de 

banda, las llamadas propietarias (es decir que son exclusivas de una marca) permiten 

una mejor administración del ancho de banda, sin embargo tienen la dificultad que sólo 

son operables en equipos de estas marcas y en consecuencia poseen un sistema no 

abierto para una posible expansión de equipo, aunque estos fabricantes ofrecen 

diferentes soluciones de interconexión con equipos de otras marcas, esto redunda en 

complicaciones posteriores a largo plazo. En el caso de las arquitecturas llamadas 

abiertas tienen limitantes en cuanto a las capacidades que ofrecen pero son equipos 

versátiles muy sencillos de operar y mantener. Si bien son equipos más sencillos no 

por ello omiten servicios de tecnología actual. 

En conclusión, el multiplexor será el equipo Integre los servicios de voz y datos siendo 

una de nuestros principales necesidades a satisfacer, esto con lleva al monitoreo 

común de los enlaces tanto de voz y datos, siendo más facil la detección de los 

problemas y la solución de ellos. Por lo tanto resumiendo las ventajas de utilizar un 

. multiplexor dentro de nuestro diseño son las siguientes: 

• Multiplexación de Voz y Dalos a través de los mismos enlaces E1 
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• Conversores de los circuitos de 2.048 Mbps a circuitos de 1.544 Mbps para la 

comunicación de portadores de zonas telefónicas locales tanto de Estados Unidos y 

de México. 

• Mientras este tipo de equipos basicamente soportan la multlplexión para muchos 

datos con división del tiempo estándar, han llegado a soportar muchas 

carácterlsticas, incluyendo: 

l. multiplexión de división del tiempo de datos sincrónicos 

11. soporte de ingreso de voz en forma analógica, luego digitalizada usando 

ADPCM u otro esquema de baja tasa de bits. 

111. Configuración, pruebas y reunión de estadísticas local o remota. 
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111.3.3. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL EQUIPO REQUERIDO. 

La gráfica de nodos y flujo de información para la red propuesta se muestra en la figura 

de la página siguiente. De las gráficas y tablas de estadlstlcas de tráfico, podemos 

deducir los porcentajes de ocupación de linea tanto a la entrada (%1), como a la salida 

(%0) mostrados en la tabla 111.3.3-1. Se está considerando en ésta tabla un valor de 

Eo,-= 50%, debido a que X.25 nos garantiza una máxima eficiencia con este 

porcentaje de utilización de linea. 

Con un PAD trabajando en cada nodo, y utilizando una recomendación propia de X.25, 

tenemos que: 

Tamaño de Paquete X.25 (DTE) = 8 bytes 

Tamaño de paquete ·X.25 (DCE) = 128 bytes 

Como todos nuestros cálculos sa refieren a un nodo de comunicaciones, esto Implica 

que estamos calculando la capacidad para un DCE, por lo tanto, el tamaño del campo 

de datos en el frame de X.25 será de 128 bytes 

570 



(11 

~ 

NODOS Y FLUJO DE INFORMACION DE LA RED DE VOZ Y DATOS 

OF.•TY 

•DNCLOVA #1\ : 

~
)A• 

.4 
: : 

' 1 ' ~ ~~OÑTEJIREY 
- 6 --

OF.llONCLOVA 

OF.LAPll!DAD 

LA PIEDAD 

------- ACTIVACION 
_______________ ..... FACTURACION 

VIAJERO 

_______ :> OP. Y MANTO. 

EO 

OF.MEXICD 

-··-··-----·--l> MONITORALARMAS 

@ 
0 
E9 
o 

QF.CAllPECHE 

., 
~:MERIDA • 

OF.PUEBLA 

NODO CENTRAL 

NODO PRINCIPAL 

NODO SECUNDARIO 

OFICINAS 

OF.OAXACA 



PORCENTAJES DE OCUPACION 

DISPOSITIVO OFICINAS SECUNDARIO PRINCIPAL CENTRAL VELOCIDAD 

(ELEMENTO) %1 %0 %1 %0 %1 %0 %1 %0 (BPS) 

EO•- 50 50 50 50 64000 

EO 10 90 50 50 50 50 so so 64000 

FACTURACION 80 40 80 40 90 10 9600 

OPER. Y 100 100 100 100 9600 

MANTO. 
01 
j;j ALTAS 90 10 40 90 10 90 10 10 9600 

VIAJERO 100 100 100 100 100 100 19200 

MONITOR DE 20 100 100 20 9600 

ALARMAS 
RECOLECTOR 20 100 100 20 9600 

DE DATOS 

Tibia •.3.3-1. 



111.3.3.1. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD REQUERIDA POR 

CADA NODO. 

Para determinar la capacidad (velocidad, manejo del campo de datos en X.25, 

número máximo de paquetes por segundo a manejar) que debe soportar tanto el 

equipo como el medio de comunicación, haremos uso del concepto de 

Throughput. Throughput en un canal de datos se refiere a la cantidad de datos 

que pasan por el mismci, y está definida por la siguiente relación: 

T = ( ~) %1 ·t( .!:!....._) %0 
8Pz 8Pz 

donde: 

T = Throughput [pps) 

L.= Velocidad de la línea (bps] 

Pz =Tamaño del paquete (bytes por paquete] 

%1 = Porcentaje de utilización de línea a la entrada. 

%0 =Porcentaje de utilización de línea a la salida. 

Además T0, 1rrn < 1 para tener una adecuada relación de utilización de línea. 

En base al diagrama de nodos presentado con anterioridad, se observa que 

necesitamos realizar seis cálculos básicos: Para nodo oficinas· secundario, para 

nodo secundario, para nodo oficinas principal, para nodo principal, para nodo 

oficinas central y para nodo central. 
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NODO OFICINAS SECUNDARIO. 

activación 

CAPACIDAD EN EO. 

De la tabla de factor de utilización, lenemos que %1 = 1 O; %0 = 90 y 

Eo,..,.= 50 % 

64,000 bps 64,000 bps 
T, = ( )(0.1) + ( )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T1 = 62.5 pps , por lo tanto T, = (62.5 pps)(0.5) 

T1 =31.25 pps ya que solo tenemos un EO. 
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CAPACIDAD ENTRE NODO V DTE. 

Se tienen 4 terminales de activación con %1=10 y %0 = 90. 

9 600 bps 9,600 bps 
T2= ( ' · )(0.9) + ( )(0.1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T2 = 9.375 pps; como tenemos 4 terminales 

T2 = (9.375 pps) (4) 

T2 = 37.5 pps; si hacemos la relación T2/T1, tenemos que 

1 T2/T1=1.2 .110 que implica que SE NECESITAN 2 EO's 

De tal forma que el throughput en el EO será de 

T, = (31.25 pps)(2) 

T1 =62.5 pps 

De esta manera, se tiene que 

.. ¡ T2/T1 = 0.6 1 

Asf se tiene que el throughput total para este nodo es 

TEN NODO HACIA EO'o = 62. 5 pps 

TEN No~.~Ac1A orE'• = 37.5 pps .. 

. Se requlere-manejar'2'Eo'serí el nodo (64 Kbps). 

Mfnimo 37.5 ~·ps auna velocidad de 9,600 bps. 
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NODO SECUNDARIO. 

OFNAS. EO 

64 Kbps 

SECUNDARIO EO 

ACT OM MA FAC RO 

OFICINAS SECUNDARIO - NODO SECUNDARIO. 

EO 

64 Kbps 

SECUNDARIO EO 

ACT • ACTIVACION 
OM • OPERACION Y MANTENIMIENTO 
MA • MONITOR DE ALARMAS 
FAC • FACTURACION 
RD.· RECOLECTOR DE DATOS 

ACT 
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CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E01..,. = 50 

( 
64,000 bps 64,000 bps 

T1 = )(0.5) + ( )(0.5) 
(8)(128 bytestp5 (8)(128 bytes/pj 

T, = 62.5 pps , por lo tanto T, = (62.5 pps)(0.5) 

T1 = 31.25 pps 

CAPACIDAD NODO - DTE. 

Tenemos cuatro terminales de activación con un %1 = 40 y un %0 =90, asr que 

tenemos que 

( 
9,600 bps ) ( 9,600 bps ) 

T, = (0.4) + (0.9) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytas/p) 

T2 = 12.7875 pps, como son 4 terminales 

T, = (12.7875)(4) = 48.75 pps 

Ahora tenemos que 

T,tT, = 1.56, 

lo que implica que SE NECESITAN 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. Esto comprueba nuestro cálculo anterior, por lo que 

T1 = (31.25)(2) = 62.5 pps, y 

1 T,tT, = 0.7~ 
Lo cual significa que tenemos suficiente capacidad en EO's. 
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CAPACIDAD NODO SECUNDARIO - NODO PRINCIPAL. 

EO ~ 

PRINCIPAL 

9,600bps 

RO ACT OM MA FAC 

CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y EO,°"" = 50 

64,000 bps 64,000 bps 
T3 = ( )(0.5) + ( )(0.5) 

(8)(128 bytes/p5 (8)(128 bytesJp5 

T3 = 62.5 pps, por lo tenlo T1 = (62.5 pps)(0.5) 

Ts = 31.25 pps 

CAPACIDAD NODO· DTE. 

Tenemos cuatro terminales de activación con un %1 = 40 y un %0 =90,dos de 

operación y mantenimiento con un %1 = %0 = 100, una de facturación con un 
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%i=80 y un %0 = 40, una de ASM con un %1 = 20 y un %0 = 100, una de OC con 

u~ %1=20 y un %0 =· 100, asr'que tenemos que· '"·" · ; '· ·_. · 

( 9,600 bps ) ( 9,600 bps ) 
T.,= (0.4) + (0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T.1 =12.7875 pps, como son 4 terminales 

T.,= (12.7875)(4) = 48.75 pps 

9,600 bps ( 9,600 bps ) 
T.2=( )(1)+ (1) 

(8)(128 bytas/p) (8)(128 bytes/p) 

T.2 = 18.75 pps, como son 2 terminales 

T.2 = (18. 75)(2) = 37.5 pps 

9,600 bps 9,600 bps 
T43 = ( )(0.8) + ( )(0.4) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T.,= 11.25pps. 

Por ser solo. una terminal. 
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. . ( 9,600 bps ) · ( 9,600 bps ) 
T.,= (0.2) + (1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T,.. = 11.25 pps 

Por ser sólo una terminal. 

( 
9,600 bps ) / 9,600 bps ) 

T.,= (0.2) + ~ (1) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytell/p) 

T.,=11.25pps 

Por ser sólo una terminal 

Por lo tanto, tenemos que 

T.= 120 pps 

Ahora tenemos que 

T.JT3 = 3.84 

lo que Implica que SE NECESITAN 4EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. 

Por lo tanto, tenemos que 
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T, = (31.25)(4) = 125 pps, y 

1 T.JT, = 0.96 1 

Lo cual significa que tenemos suficiente capacidad en EO's. 

As1 se tiene que el throughput total para este nodo es: 

TeNNODOHAc1•eo·. = 187.5 pps 

TEN NODO HACIA OTE'o = 157 .5 pps 

Se requiere manejar 6EO's en el nodo (64 Kbps). 

Mlnimo 168.75 pps a una velocidad de 9,600 bps. 
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NODO PRINCIPAL. 

N DO. EO t-------tO.MTY 

SECUNDARIO EO 

9,600bps 

6ACT 20M IMA 3FAC 2VIAJ(\9,200bpo) 

NODO SECUNDARIO· NODO PRINCIPAL. 

EO 

SECUNDARIO EO 

III I I III ··-·~ 
.fACT 20M 1MA 1FACT 

ACT • ACTIVACION 
OM • OPERACION Y MANTENIMIENTO 
MA • MONITOREO DE ALARMAS 
FAC • FACTURACION 
VIAJ.-VIAJERO (19,200 bps) 
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CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y eo11.,., = 50 

( 
64,000 bps . e' . 64,000 bps 

T, = )(0.5) + . )(0.5) 
(8)(128 byte.s/pf · •.. (8)(128 bytes/p) 

T, = 62.5 pps , por lo tanto T1 = (62.5 pps)(0.5) 

T, = 31.25 pps 

Como tenemos 4 EO's, entonces 

T, = (31.25)(4) = 125 pps 

CAPACIDAD NODO· DTE. 

Tenemos cuatro terminales de activación con un %1 = 40 y un .%0 =90, dos de 

operación y mantenimiento con un %1=100 y un %0 = 100, una de ASM con un 

%1 = 100 y un %0 = 20, y una de facturación con un %1 = 80 y un %0 = 40;asf 

que tenemos 

1 
9,600 bps ) / 9,600 bps 

T21=~ (0.1)+ ... ~---- )(0.9) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T21 = 9.375 pps, como son 4 terminales de activación, entonces 

T, = (9.375)(4) = 37.5 pps 
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9,600 bp_s 9,600 bps 
Tn=( )(1)+{ )(1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T22 =18.75 pps, como son 2 terminales de operación y mantenimiento, entonces 

T22 = (18.75)(2) = 37.5 pps 

9,600bps 9,600bps 
T23 =( )(1)+( )(0.2) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

Como tenemos solo una terminal de ASM, entonces 

T23 = 11.25 pps 

9,600 bps 9,600 bps 
T2• = ( )(1) + { )(0.2) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

Como tenemos solo una terminal de facturación, entonces 

T•• = 11.25 pps 

Por lo tanto, tenemos que 

T• =T.,+ Tn + T23 + Tz• 

T• = 97.5 pps 

Por lo que, haciendo la relación T.IT,, tenemos que 
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T,fT1 = 97.5/125 

1 T2fT1 = 0.781 

lo que implica que_ TENEMOS SUFUCIENTE CAPACIDAD EN 4 EO'S 

CAPACIDAD NODO PRINCIPAL - NODO OFICINAS PRINCIPAL. 

EO A NODO 

OFNAS. P. 

9,600bps 

ACT OM OM FAC 

CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E01..,.,. = 50 

64,000 bps . ( 64,000 bps 
T • = ( )(0.5) + )(0.5) 

(8)(128 bytesip5 (8)(128 bytes/p5 

T3 = 62.5 pps , por lo tanto T.= (62.5 pps)(0.5) 

, T3 = 31.25.pps 
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CAPACIDAD NODO • DTE. . 

Tenemos dos terminales de activación con un %1 = 10 y un %0 =90,dos de 

operación y mantenimiento con un %1=%0=100, y una de facturación con un 

%1=80 y un %0 = 40. 

9,600 bps 9,600 bps 
T.,= ( )(0.1) + ( )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T41 = 9.375 pps, como son 2 terminales 

r., = (9.375)(2) = 18.75 pps 

( 
9,600 bps ) ( 9,600 bps 

T42 = (1)+. )(1) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T42 = 18.75 pps, como son 2 terminales 

T.,= (18.75)(2) = 37.5 pps 

( 
9. ,600 bps . ). ( 9,600 bps ) 

T 43 = . (0.8) + (0.4) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T.,= 11.25 pps 
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Por ser solo una terminal. 

Por lo tanto, se tiene 

T, = 67.5 pps 

Ahora, relacionando T. con To. tenemos 

TJT3 =2.16 

lo que Implica que SE NECESITAN 3EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. 

Por lo tanto, tenemos que 

T, = (31.25)(3) = 93.75 pps, y 

1TJT,=0.721 

CAPACIDAD NODO PRINCIPAL· NODO CENTRAL. 

',, ·~ ·_:,·,·. 

'!f",;~~:~~ftÍi 
19,200 bps 

ACT VIAJERO 
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CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E01""" = 50 

( 
64,000 bps 64,000 bps 

Ts = )(0.5) + ( )(0.5) 
(8)(128 bytes/pj (8)(128 bytes/pj 

Ts = 62.5 pps , por lo tanto T5 = (62.5 pps)(0.5) 

Ts = 31.25 pps 

CAPACIDAD NODO • DTE. 

Tenemos dos terminales de activación con un %1 = 80 y un %0 = 40, un canal de 

viajero (roaming) con un %1=%0=100, entonces se tiene lo siguiente: 

9,600 bps 9,600 bps 
T01 = ( )(0.8) + ( )(0.4) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

Te1 =11.25 pps 

Como tenemos dos terminales, entonces 

Te1 = 22.5 pps 

( 
19,200 bps ) ( 19,200 bps } 

T02= (1)+ ----- (1) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T82 =37.5pps 
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Por lo tanto, tenemos que 

Te=T11 +T., 

Te= 60 pps 

Ahora, relacionando Te con T s, tenemos 

Te/To= 1.92 

lo que implica que SE NECESITAN 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. 

Por lo tanto, tenemos que 

T • = (31.25)(2) = 62.5 pps 

1Te/To=0.961 

CAPACIDAD NODO PRINCIPAL· NODO PRINCIPAL (MALLA). 

EO A.filmQ 

PRINC. M, 

9,600 bps 19,200 bps 

ACT VIAJERO 
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CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y EO,..,,. = 50 

64,000 bps 64,000 bps 
Tu=( kQ~+( kQ~ 

(8)(128 bytes/pj (8)(128 bytes/pj 

T1= 62.5 pps, por lo tanto T7 = (62.5 pps)(0.5) 

T7 = 31.25 pps 

CAPACIDAD NODO - DTE. 

Tenemos dos terminales de activación con un %1 = 80 y un %0 = 40, un canal de 

viajero (roaming), entonces se tiene lo siguiente: 

9,600 bps 9,600 bps 
Ta1 = ( )(0.1) + ( )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T81 = 9.375 pps 

Como tenemos dos terminales, entonces 

Ta1=18.75pps 

19,200 bps 19,200 bps 
Tn= ( )(1) + ( )(1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T.,= 37.5 pps 
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Por lo tanto, tenemos que 

Ta=Ta1 +Ta2 

Ta= 56.25 pps 

Ahora, relacionando Ta con To, tenemos 

TafT1=1.8 

lo que implica que SE NECESITAN 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. 

Por lo tanto, tenemos que 

T 1 = (31.25)(2) = 62.5 pps 

lo cual implica que 

TJf1=0.9 

As se tiene que el throughput total para 

CIPAL,es: 

Te••oooHACIAEO'• = 343.75 pps 

Te• NooollAc1Aar•" = 281.25 pps 

Se requiere manejar 11 EO's en el nodo (64 Kbps). 

Minlmo 281.25 pps a una velocidad de 9,600 bps y 

de 19,200 .. 
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NODO CENTRAL. 

N. PRINCIPAL1 EO 

N. PRINCIPAL2 EO 

9,600 bps 

BFAC 4VIAJ 

N. PRINCIPAL3 

p7]of. CENT. 

N. PRINCIPAL4 

19,200 bps 

Nota.- Se consideran 2EO's por nodo principal debido al cálculo de la capacidad 

para el nodo principal, del cual se extrapola para los otros tres nodos principales. 

CAPACIDAD NODO CENTRAL ·NODO PRINCIPAL. 

FACT VIAJERO 

ACT • ACTIVACION 
OM • OPERACION Y MANTENIMIENTO 
MA • MONITOREO DE ALARMAS 
FAC - FACTURACION 
VIAJ.·VIAJERO (19,200 bps) 
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CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E0100" = 50 

( 
64,000 bps ( 64,000 bps 

T, = )(0.5) + )(0.5) 
(8)(128 bytes/pJ (8)(128 bytes/pi 

T, = 62.5 pps , por lo tanto T1 = (62.5 pps)(0.5) 

como tenemos dos EO's, tenemos 

T1 =62.5 pps 

CAPACIDAD NODO - DTE. 

Tenemos dos terminales de facturación con un %1=90 y un %0 = 10, un canal de 

viajero (roaming) con un %1=%0=100, entonces se tiene lo siguiente: 

9,600 bps · 9,600 bps 
T21 = ( )(0.9) + ( )(0.1) 

(8)(1~8 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

. T21 = 9.375 pps 

Como tenem.os dos terminales, entonces , 

T21 =18.75 pps 
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19,200 bps 19,200 bps 
T,,=( )(1)+( )(1) 

(6)(128 bytes/p) (8)(126 bytes/p) 

Tez= 37.5 pps 

Por lo tanto, tenemos que 

T, = T,, + T22 

. T2 = 56.25 pps 

Ahora, relacionando T, con T1, tenemos 

1 T,!T, =o.a¡ 
Jo que implica que SON SUFICIENTES 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia 

en X.25. 

CASO NODO PRINCIPAL (MALLA) • NODO CENTRAL. 

NODO SECUNDARIO 

8ACT 20M IMA 3FAC 3V/AJ(l9,200 bpo) 
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El nodo principal que forma parte de la malla, requiere de un cálculo adicional. 

Como se puede ver en el esquema, se consideran 4EO's hacia el nodo 

secundario, 3EO's hacia oficinas del nodo principal y 2EO's hacia nodos 

principales, por el cálculo ya efectuado al respecto en el nodo principal. De la 

figura se desprende que sólo necesitamos un cálculo adicional. 

NODO PRINCIPAL2 (MALLA) - NODO PRINCIPAL3 (MALLA). 

EO ~ 

PRINCIPAL3 

ACT VIAJERO 

CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E0100" = 50 

64,000 bps . : 64,000 bps 
T3 = ( . )(0.5) + ( · ·· )(0.5) 

(6)(128 bytes/pj · .. •. • : (8)(128 bytes/pj 

T3 = 62.5 pps •· pÓÍio tant~c·T,'= (62.5 pps)(0.5) 

como tenemos dos EO's, tenemos 
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T, = 62.5 pps 

CAPACIDAD NODO· DTE. 

Tenemos dos terminales de activación con un %1=10 y un %0 = 90, un canal de 

viajero (roaming) con un %1 = %0 = 100, entonces .se tiene lo siguiente: 

9,600 bps 9,600 bps 
T41 = ( )(0.1) + ( )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) . (8)(128 bytes/p) 

T41 = 9.375 pps 

Como tenemos dos terminales, entonces 

T.,= 18.75 pps 

( 
19,200 bps . ) ( 19,200 bps 

T•2= (1)+ )(1) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T.,= 37.5 pps 

Por lo tanto, tenemos que 

. T. =T., + T.2 

T•= 56.25 pps 

596 



Ahora, relacionando T. con T., tenemos 

1 ur. = o.9 ¡ 
lo que implica que SON SUFICIENTES 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia 

en X.25. 

Para conocer la capacidad total requerida en el nodo, sumaremos los resultados 

obtenidos anteriormente con los similarmente obtenidos para el nodo principal. 

Asl se tiene que el throughput total para Nvuv PRIN· 

CIPAL (MALLA), es: 

TEN NODO HACIAEO'• = 406.25 ppS 

TEN NODO HACIA DTE'• = 337 .5 pps 

Se requiere manejar 13EO's en el nodo (64 Kbps). 

Mínimo 337.5 pps a una velocidad de 9,600 bps y 

de 19,200 .. 

597 



CAPACIDAD NODO CENTRAL - NODO PRINCIPAL (MALLA). 

EO Al:IQQ.Q 

PRINCIPAL2 

CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E01..,. = 50 

64,000 bps ( 64,000 bps 
Ts = ( )(0.5) + )(0.5) 

(8)(128 byteslpj (8)(128 byteslp) 

Ts= 62.5 pps, por lo tanto Ts = (62.5 pps)(0.5) 

como tenemos dos EO's, tenemos 

Ts =62.5 pps 

CAPACIDAD NODO· DTE. 

Tenemos dos terminales de facturación con un %1=90 y un %0 = 10, un canal de 

viajero (roaming) con un %1=%0=100, entonces se llene lo siguiente: 
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9,600 bps 9,600 bps 
Ts1 = ( )(0.9) + ( )(0.1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

Ts1 = 9.375 pps 

Como tenemos dos terminales, entonces 

Ts1=18.75 pps 

( 
19,200 bps ) / 19,200 bps 

T112= . .. (1)+~-----
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T112=37.5pps 
'".'' 

Por lo tanto, tenemos que 

Ts=Ts1 +T112 

; Ta= 56.25 pps 

Ahora, relacionando Tscon To, tenemos 

1 Ts/To=0.91 

)(1) 

lo que implica que SON S~FICIENTES 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia 

enX.25. 
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Para determinar la capacidad total de procesamiento que debe tener nuestro 

nodo, es necesario considerar que al nodo central llegan dos nodos principales y 

dos nodos principales (malla); por lo que tenemos que considerar los siguientes 

valores: 

T1 = 2Teo =_62.5 pps; y To= 56.25 pps 

To= 2Teo =_62.5 pps; y T,0 = 56.25 pps 

NODO CENTRAL - NODO OFICINAS CENTRAL. 

EO 6...!!!Q!lQ 

OFNAS. CENTRAL 

CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y EO,_ = 50 

64,000 bps 64,000 bps 
Tu = ( )(0.5) + ( )(0.5) 

(6)(126 bytes/p) (6)(126 bytes/p) 

Tu= 62.5 pps, por lo tanto Tu= (62.5 pps)(0.5) 
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r,, = 31.25 pps 

CAPACIDAD NODO · DTE. 

Tenemos ocho terminales de facturación con un %1=90 y un %0 = 10, entonces 

se tiene lo siguiente: 

9,600 bps 9,600 bps 
T12 = ( )(0.9) + ( )(0.1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

r,, = 9.375 pps 

Como tenemos ocho terminales, entoné:es 

r,, = 75 pps 

Ahora, relacionando T 12 con T,,, tenemos 

1 T12/T11 = 2.4 

lo que Implica que SE NECESITAN 3EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. Por lo tanto tenemos que 

T 11 = 3(31.25) = 93.75 pps 

De tal forma que 
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Asl se tiene que el throughput total para NOlJO 

CENTRAL es: 

TEN NODO HAc1A EO'• = 343. 75 pps 

TEN NODO HACIA DTE'o = 300 ppS 

Se requiere manejar 11 EO's en el nodo (64 Kbps). 

Mínimo 300 pps a una velocidad de 9,600 bps y 

de 19,200 .. 
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111.3.4. ESPECIFICACIONES DE LA NUEVA RED. 

En base a los cálculos previamente realizados, se pueden resumir los resultados 

en la tabla 111.3.4-1 mostrada en la siguiente página, la cual permite ver las 

caracterlsticas mlnimas deseadas para cada nodo en particular en los siguientes 

parámetros: cantidad de paquetes X.25 a través de la linea, cantidad mlnima de 

paquetes X.25 total que debe manejar, velocidad de operación tanto hacia el 

medio como al equipo terminal (DTE), frecuencia de operación, tipo de lnteffase 

eléctrica y cantidad mlnima de EO's que debe soportar. Se debe recalcar el hecho 

de que en todos los cálculos requeridos para llegar a éstas caracterlstlcas finales, 

se ha considerado un 50 % de utilización del medio para obtener la méxima 

eficiencia bajo X.25. 

En las gráficas 111.4-1 a 111.4-5 se muestra la topologla final por reglón del diseno 

propuesto. 
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TABLA 111.3.4-1. ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO REQUERIDO. 

CARACTERISTICAS NODOOFNAS. NODO NODOOFNAS NODO NODOOFNAS. NODO 

SECUNDARIO SECUNDARIO PRINCIPAL PRINCIPAL CENTRAL CENTRAL 

Throughput (EO) 62.5 187.5 93.75 343.75 93.75 343.75 

(pps) 

Throughput (DTE) 62.5 157.5 67.5 281.25 75.00 300.00 

(pps) 

Min. canl de paq. 100.00 345.0 162.0 625.00 169.00 644.00 

X.25(pps) 

Velocidad de operac. 64,000 64,000 64,000 64,000 64,000 64,000 
O> 

~ 
(EO)(bps) 

Velocidad de operac. 9,600 9,600 9,600 9,600 9,600 9,600 

(DTE)(bps) 19,200 19,200 

Free. de operación 64 64 64 64 64 64 

(KHz) 

npo de interfaz Definida por Definida por Definida por Definida por Definida por Definida por 

eléctñca G-703 G-703 G-703 G-703 G-703 G-703 

Núm. Mln. de EO's 2 6 3 11 3 11 
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Capacidad del Enlace E1 

En base a las estadísticas mostradas en el capítulo anterior y una vez calculado el 

requerimiento del canal X.25, proponemos conectar los enlaces E1 directamente a 

las centrales evitando el paso por los CALO de la RTPC. Estos enlaces están 

compuestos por 30 canales para el usuario, de los cuales utilizaremos una cierta 

cantidad para datos X.25 y el resto para canales de voz. 

De las estadísticas se puede observar un cierto porcentaje de ocupación para las 

rutas de llamadas de larga distancia, tanto de celulares asl como de llamadas 

internas de la empresa. Por lo tanto se reservarán cierto número de canales para 

cada propósito. En el peor de los casos, se obtuvo una capacidad para el canal de 

X.25 en una sola línea de enlace de 4 EO's , aún siendo este un número que nos 

podría afectar en el enlace entre centrales impactando en el porcentaje de 

ocupación, esto no nos representa un gran problema pues con la facilidad de 

compresión del multiplexor E1 es posible duplicar la capacidad de un enlace de 30 

canales de voz hasta 60 canales. Por lo tanto si tenemos en algun enlace un 

porcentaje de ocupación alto, haremos uso de esta facilidad para llevar más 

canales de voz y dejar los canales restantes para nuestra aplicación X.25. 

Ahora calcularemos el impacto en el tráfico de voz tomando en cuenta el cálculo 

de los EO para X.25: 

Tráfico entrante MSC·CALD Ene95= 3,00 Erlang. 

Tráfico saliente MSC·CALD Ene95 = 9,86 Erlang 
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por lo tanto el tráfico total es de 12.86 ErlangsEne 95. 

Además debemos de tomar en cuenta la capacidad de EO para X.25 el cual para 

el peor caso es de 6 EO para el peor caso, por lo tanto si tenemos una capacidad 

de 60 EO's en cada enlace ya que utilizaremos ADPCM para voz tenemos: 

60 canales (0.1 %)= 40.8 Erlangs 

si le restamos 4 canales para X.25 entonces realmente tendremos 60-8=52 

canales para voz. 

pero 52 canalesco.1 %)= 34.2 Erlangs, por lo tanto nuestro porcentaje de 

ocupación será el siguiente: 

% Ocupación MSC-CALD=12.86/32.2*100=37 % 

lo cual es un porcentaje que realmente no afectaría el tráfico de larga distancia ya 

tomando en cuenta los canales de X.25, este cálculo está hecho para la máxima 

capacidad del enlace E1 entre centrales, es decir utilizando ADPCM. 

Tomando en cuenta la proyección de tráfico de la figura 111.3.4-8 MSC CALO , 

observamos: 

Tráfico entrante MSC·CALD01c 99= 8.2 Erlang. 

Tráfico saliente MSC-CALDorc 99 = 2.1 Erlang 
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. por lo tanto el tráfico total es de 10.3 Erlangso1c 99. 

Además debemos de tomar en cuenta la capacidad de EO para X.25 el cual 

asumiremos que para ese tiempo será de 6 EO para el peor caso,por lo tanto si 

tenemos una capacidad de 60 EO's en cada enlace ya que utilizaremos ADPCM 

para voz tenemos: 

60 canales (0.1'A>)= 40.8 Erlangs 

si le restamos 6 canales para X.25 entonces realmente tendremos 60-2'6=48 

canales para voz. 

pero 48 canales¡o.1 %)= 30.9 Erlangs, por lo tanto nuestro porcentaje de 

ocupación será el siguiente: 

% Ocupación MSC-CALD=10.3/30.9*100= 33 % 

lo cual es un porcentaje que realmente no afectaría el tráfico de larga distancia ya 

tomando en cuenta los canales de X.25 
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111.3.5. ANALISIS, EVALUACION Y SELECCION DEL EQUIPO DE 

COMUNICACIONES PARA LA RED. 

EVALUACION DEMULTIPLEXORES 

El siguiente apartado tiene como objeto exponer las principales características de los 

Multiplexores que entran dentro de la evaluación y con ello decidir sobre el equipo que 

se va escoger para la implementación de la Red de Voz y Datos. 

la razón por la cual se decide implementar una Red de estas caracterlsticas se debe a 

la necesidad de optimizar los recursos de una compallfa mediante la conexión directa 

de servicios de voz y datos entre áreas geográficamente distantes, lo cual se traduce 

en beneficios económicos a través de la agilización de procesos y comunicación 

directa entre personas. 

LAS CARACTERISTICAS DEL EQUIPO BUSCADO SON: 

• Administrar voz y datos dentro de una Red usando los mismo medios de transmisión 

(PCM) 

• Obtener el mejor rendimiento de canales de voz comprimidos dado que se plantea 

tener una red telefónica básica. 
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• Aprovechar mejor los can11les de voz por la facilidad de Drop & lnsert 

• Obtener técnicas de respaldo al poder hacer redes de anillo por facllldad DACS 

EVALUACION DE MULTIPLEXOR 

La evaluación se llevó a cabo por los siguientes pasos: 

1. Se Investigó que proveedores venden equipo CEPT 

2. Se sollcitó información a los proveedores del equipo, es decir, características, 

alimentación, etc. 

3. Se solicitó una cotización por equipo 

Los equipos que se consultaron son los siguientes: 

1) Multiplexor DSC modelo CP·3000/4000 

2) Multiplexor New Bridge modelo 3600 

3) Multiplexor IDNX 

CARACTERISTICAS GENERALES CP3000/4000 

El CP 3000/4000 se adpata a una gran variedad de aplicaciones de Red, en donde el 

uso eficiente de servicio digitales de alta velocidad, reducción de costos, confiabilidad 

y control de red son considerados como claves. 
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Los productos CP proporcionan la combinación de troncales T1/E1 con cross-conexión 

a nivel, ya sea OS= 6 TS=. Los datos pueden ser multiplexados a través de canales de 

voz PCM y/o canales comprimidos ADPCM. Los canalers de voz pueden ser 

comprimidos a 32 Kbit, doblando aproximadamente la capacidad de la troncal de la 

troncal. El CP3000/4000 puede realizar la conversión de circuitos T1 (24 canales) a E1 

(32 canales) automáticamente manejando apropiadamente la sel'lalización y las 

diferencias de compresión PCM en ambas direcciones. Además mediante la 

conmutación de canales inbloqueables en el bus de datos permite al CP3000/4000 

realizar bypass, hubbing, drop and insert y grooming de múltiples troncales que no van 

ocupadas a toda su capacidad transformandolas en troncales más eficientes. 

Las capacidades de prueba y monitoreo del CP·3000/4000 permiten al usuario de Red 

determinar de manera rápida la confiabilidad de la red y del sistema, y realizar 

diagnósticos sin equipo adicional de prueba. 

TABLAS DE RUTEO (MAPAS DE CROSS-CONEXIÓN) Y CONMUTACIÓN 

Hasta ocho tablas de ruteo pueden ser almacenadas en la SMM (módulo de 

administración) del CP·3000/4000. Cualquiera de estas tablas puede ser vista y 

cambiada usando el software de control (Consola), pero solamente una tabla de ruteo 

está activa a la vez. La tabla de ruteo activa puede ser manualmente conmutada por el 

operador, automáticamente mediante un horario predeterminado ó como consecuencia 

de un estado de alrma de una troncal. Cuando se hace el cambio de una tabla de ruteo 

a otras conexiones activas que son iguales en las dos tablas no se interrumpen. 
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SISTEMA DE RELOJ 

Cualquier T1, E1 ó puerto de datos; un reloj externo, redundante ó Interno puede sér 

configurado como posible fuente de reloj. Cuando se selecciona una fuente de reloj, el 

CPJ000/4000 trata siempre de utilizar esta fuente. 

Una de los siguientes eventos puede ser programadoen caso de una falla de fuente de 

reloj. 

Cuando se selecciona una fuente de reloj, el CPJ000/4000 trata siempre de utilizar 

esta fuente. 

ALARMAS, PRUEBAS V ELIMINADOR DE PROBLEMAS 

El CP3000/4000 continuamente monitores sus propios dispositivos conectados al 

sistema y las operaciones de estos. Los errores y eventos que exceden de los niveles 

normales de operación que pueden afectar al desempeño de la red son reportados 

através de los LEDs de las tarjetas, de la pantalla de los administradores de Red y del 

archivo de alarmas. El estatus global y detallado de las troncales y puertos de datos 

proporcionan una análisis fácil para comprender las condiciones actuales de operación. 

Cuando ocurre una falla, las capacidades de prueba y de eliminación de errores del 

CP3000/4000 simplifican el problema y su solución. Cada troncal, puerto de voz y 

datos del sistema CP3000/400 ofrece una gran variedad de loopbacks para la prueba 

de circuitos. En la mayorla de los casos, los módulo del sistema y módulos 1/0 ofrecen 

617 



pruebas de loopbacks por separado. Además, la capacidad de loop de código DOS de 

la DMM y puerto interno de la XPM permite al CP3000/4000 inicializar y responder a 

los códigos estandar de la Red Pública. 

REDUNDANCIA 

El CP3000/4000 soporta redundancia de sistema extensiva, eliminando el punto de 

falla que puede existir en otro equipo. Los componenetes del CP3000/4000 son ya 

inherentemente de redundancia ó pueden ser configurados para proporcloanr 

redundancia. 

El CP 3000/4000 soporta las la redundancia en los siguientes aspectos: 

• Lógica de sistema común (SMM) 

• Tarjela de Reloj (Módulos SYS 110) 

• Bus de datos 

• Puertos E1 (DTM2) 

• Puertos de Datos (DMM4) 

• Fuentes de Poder 

La arquitectura del bus redundante proporciona una plataforma tolerante de falla. 

Mediante los diagnósticos internos es constantemente monitoreado la transferencia de 

datos en el bus activo, si sucede un error que excede el nivel de operación normal, se 

realiza una conmutación del bus inmediatamente. Además de la redundancia, el 

CP3000/4000 proporciona hasta ocho tablas de ruteo que pueden ser utilizadas para el 

redireccionamlenmto de tráfico en caso de que ocurra una falla. 
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DROPílNSERT/BYPASSIGROOM/FILL 

Una capacidad inherente del CP3000/4000 es la habilidad de borrar y agregar canales 

a una troncal ó conmutar canales de una troncal entrante a una troncal saliente. Esta 

función es usualmente llamada Drop and lnsert y Bypass. Otra aplicación comúnmente 

utilizada es el grooming de varias troncales que se encuentran parcialmente ocupadas 

transformandolas en troncales totalmente ocuapadas.Esta poderosas capacidades 

permiten al CP3000/4000 actuar como un HUB ó DACS dentro de una RED, 

reduciendo grandemente el número de servicios de troncales. 

ADPCM COMPRESION DE VOZ 

Los avances en la tecnologla del procesamiento de las señales permiten la compresión 

de los canales sin perder la calidad en la voz. El método estándar en la compresión de 

voz, Adaptive Pulse Coda Modulation (ADPCM) reduce a la mitad el ancho de banda 

requerido por cada canal de voz (de 64 Kbps a 32 Kbps). El CP3000/4000 usa esta 

técnica para incrementar la capacidad de la transmisión de un T1 de 24 a 46 (con 

sei'\alización) ó 46 canales (sin sel\alización) ó desde 30 a 60 canales en circuitos E1. 

Voz comprimida ó full rata asi como canales de datos pueden ser combinados en la 

misma troncal, permitiendo máxima felxibilidad en una configuración del tráfico de una 

troncal. 
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MULTIPLEXAJE DE DATOS 

El CP3000/4000 permite la configuración de cada troncal para mejor eficiencia del uso 

del ancho de banda. las velocidades de puerto super rate (N X 56 Kbps, N X 64 Kbps) 

y subrate (menor a 56 Kbps) son soprtadas por el Mux. hasta 40 canales de datos 

Subrate pueden ser combinados en uno sólo OS= en formato compatible AT&T ó 

formatos propietarios ose. 

MUL TIPLEXAJE DE VOZ 

El CP3000/4000 puede aceptar canales de voz, ya sea de un channel bank, un PBX ó 

directamente de un aparato telefónico conectado a una tarjeta AVM (Analog Volee 

Module). 

NEW BRIDGE MAINSTREET 3600, CARACTERISTICAS GENERALES 

El administrador de ancho de banda Mainstreet 3600 es flexible, nodo de red 

inteligente, el cual combina las funciones de un conmutador de cross-conexión , un 

channel bank inteligente, puente de una red LAN y un multiplexor de voz y datos 

inteligente. Está diseñado para cumplir los requerimientos de comunicación de redes 

corporativas de empresas, administraciones públicas, comunidades educativas y redes 

públicas en cualquier parte del mundo. 
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Este producto maneja tanto E1 como T1 y enlaces de 56, n X 64, X.21 y V.35. Así 

como, hay una amplia gama a escoger en términos de voz, datos y tarjetas las cuales 

direccionan un gran número de aplicaciones. 

Los nodos de Malnstreet son administrados por productos 46xx Mainstreet, los cuales 

proporcionan una capacidad de control remoto ó local en los nodos. 

La arquitectura del Mainstreet proporciona todas las funciones de procesamiento de 

puerto, de agregado y control común en et msimo shelf. 

Un nodo completamente equipado proporciona 64 Mbps de conmutación en ancho de 

banda no bloqueada, full duplex e inbloqueables. Combinado con 16 tarjetasUCS 

(universal cards slots), le multiplexor 3600 soprta hasta 32 interfaces T1/E1. 

La denominación universal significa que las tarjetas de recursos e interfaces pueden 

ser Instaladas en cualquier UCS no importando la función de la tarjeta. 

Estas tarjetas determinan las capacidades de interface de agregado y las capacidades 

de procesamiento de la aplicación que cualquier Mainstreet puede proporcionar. 

APLICACIONES 

El 3600 Mainstreet se puede ser como: 

Nodo central para conmutación de voz, datos y paquetes de una red privada hlbrida de 

mediana capacidad. 
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• Banco de canales Inteligente para proveer servicios especiales. 

• Nodo internacional de salidas con interfase E1 rr1 con sellalizaclÓn 

compresión/expansión y conversión de dalos de alta velocidad, adecuación y 

codificación ADPCM de líneas de circuitos. 

ARQUITECTURA 

La arquitectura modular del 3600 MalnStreet soprta uno o dos gabinetes de 19 " ó 23 " 

hasta con 32 interfases E1ff1 y una matriz de conmutación de 64 Mbps totalmente 

redundante y sin bloqueo. 

Cada gabinete contiene circuitos de controles comunes, ocho ranuras universales 

(UCS) y fuente de poder redundante. Las configuraciones de doble gabinete penniten 

redundancia de control común y 26 ranuras universales. 

A su vez cada ranura universal puede alojar trajelas de interfases y recursos como: 

tarjetas E&M, E 1 ó T1 ó cualquiera de las aplicaciones soportadas por el procesador 

digital de sellales (DSP), etc. 

INTERFAZ DE VOZ 

El acceso a canales de voz analógica se logra con tarjetas E&M, de abonado por 

arranque de tierra bucle (LGS), ó de central con arranque de tierra bucle (LGE) . 
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El acceso a canles de voz se logra con tarjetas E1, T1 ó V.35/X.21 PRI (operando a 64 

Kbps PCM, 32 Kbps ADPCM y 8 y 16 Kbps HCV). Además tarjetas y módulos 

opcionales permiten una gran variedad de procesamiento de voz. 

INTERFAZ DE DATOS 

Los dispositivos de agregados puede ser utilizando Interfases E1 ó T1 fracclonales de 

E1 ó T1, N X 64 Kbps, V.35 ó X.21 PRI ó 56 Kbps V.35 PRI. 

IDNX CARACTERISTICAS GENERALES 

FLEXIBILIDAD DEL EQUIPO 

La topologla de la Red con equipo IDNX puede ser configurada de diferentes maneras 

como por ejemplo punto a punto, malla anillo ó estrella; en cuanto a los tipos de 

servicio puede establecer llamadas para datos, voz y video. 

Dependiendo del tipo de tarjeta de datos empleada, pueden establecerse enlaces de 

75 bps en forma aslncrona hasta 1.544 Mbps slncrono. 

El manejo para enlaces de voz puede darse directamente a 64 kbps ó con una relación 

de compresión de 8:1 ó 4:1. 
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FACILIDADES DE RUTEO INTELIGENTE 

Puesto que las redes emplean diversos tipos de sistemas de comunicación, el IDNX 

permite al operador controlar los atributos de ruteo; es decir, es posible indicar sis se 

trata de un enlace vía satélite, terrestre o por fibra óptica indicando a la vez las 

prioridades de uso. 

REDUNDANCIA 

Como medida preventiva para caso de falla, el IDNX cuenta con fuente de poder y 

common logic board redundantes., opcionalmente puede puede protegerse la salida de 

agregado con doble tarjeta troncal. 

LA FAMILIA IDNX 

9736,9738,9738 y 9739 forman la familia de productos IDNX con diferencias en cuanto 

a capacidad y equipo común con las siguientes características: 

• Inteligencia de control distribuido 

• Soporte para diagnóstico local y remoto 

• Sellallzación de canal común sofisticada 

• Niveles de prioridad para establecimiento de llamada 

• Facilidades de expansión de Red 

• Establecimiento de circuitos permanentes o por demanda 
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• Soporte de Múltiples fuentes de sincronización 

EQUIPO COMÚN 

Procesador: Módulo empleado para la operación del software del sistema, con 

circuiterla asociada a un microprocesador 68000, contiene dos puesrtos RS232 para 

conexión de consola de operador además de una interface para panel de alrmas 

opcional. 

Memoria: Proveee un almacenamiento no volátil de RAM para el software del sistema y 

la configuración de la base de datos. 

Reloj: Hace las funciones de una fuente de temporización interna y es utilizada para 

sincronización del nodo. 

TSI: Time slot lnterexchange realiza funciones de intercambio de slots y manejo de 

bus, proporciona también conectividad entre módulos y entre gabinetes. 

En las tablas siguientes se resumen las principales caracterlsticas de los multiplexores, 

asi como su proveedor asociado. 
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PROVEEDOR PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 PROVEEDOR 3 

ADMINISTRADOR CE CATOS V 35 O V 24 SI SI SI 

fSINC/ASINCJ 

MANEJO DE TRIBUTARIA SI SI SI 

TIPO DE COMPUTADOR EN DONDE RESIDE PC/-OS/2 Mini Va)( Sun Sparc Slation 

EL ADMON. DE REO 

CAPACIDAD DEL DACS Y MUX SIMULTANEO SI SI SI 

NO. MAXIMO DE E1 POR UNIDAD 34 20 16 

CAPCIOAD DE CROSS CONNECT SI SI SI 

COMPATIBILIDAD CCITT: 

PROVEEDOR PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 PROVEEDOR 3 

INTERFACE CEPT SI SI SI 

CAPACIDAD DACS Y MUX SIMULTANEO SI SI SI 

E1 FRACCCIONADO SI SI SI 

TIEMPO NECESARIO PI ENRUTAR TRAFICO POR SOFlWARE POR SOFTWARE POR SOFTWARE 

MANEJO DE TRIBUTARIA E1 SI SI SI 

CONSOLA DE CONTROL LOCAL TERMINAL vnoo VAX PC 

TRAMA CCITT EN AOPCM SI NO, PROPIETARIA SI 

CAPACIDAD EN CANALES AOPCM sa cAs.so ce 57 CAS,55 ce 58 CAS, 60 ce 

ALARMAS Y BITS DE SERVICIO SI NO, PROPIETARIA SI 

IG732) 

TRANSPAREt~CIA A PROTOCOLOS SI SI SI 

TRANSPORTE DE DATOS X 25 SI SI SI 
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PROVEEDOR PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 PROVEEDOR 3 

MODELO CP 3000/4000 20/S 3600 

PRECIO POR 20 MULTIPLEXORES 1.289,116USD 1,057, 152 uso 815,845 uso 

SOFTWARE DE ADMJNISTRACION INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO 

INSTALACION INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO 

ADPCM INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO 

RECOMENDACIONES: 

Newbridge es un equipo que cumple con los requerimientos técnicos, todo está Integrado en 

un sólo equipo, además de tener mayor capacidad en número de canales comprimidos y de 

apegarse al estandar de CCIIT. Por otro lado su operación es relativamente sencilla pues 

es a través de una terminal asíncrona y su configuración es mediante opciones de menus. 

627 



DSC cumpla con casi lodos los requerimientos, sin embargo sus cualidades se ven 

disminuidas por no manejar más de cincuenta y tras canales de voz ADPCM con CAS a 

diferencia del Equipo Naw Bridge, asto se debe a que utiliza el estándar americano 

M44 para comprimir voz, existan varios proveedoras New Bridge y una distribución muy 

extendida da esta producto. 

IDNX da Nel es un equipo versátil y liana axcalantas cualidades técnicas. Sin embargo 

tiene inconvenientes como el menor número de de canales de voz al comprimir sólo 57 

canales CAS y 55 con ce, esto se daba al uso da protocolos propietarios para esta fin, 

aunque al uso de los mismos les permite ofrecer otros servicios. Se observa que es al 

equipo más caro según la tabla de precios. 

Por lo tanto de lo visto anteriormente se toma la decisión de elegir al multiplexor DSC 

para la implementación da nuestra rad. 

EVALUACION DE EQUIPO X.25 

Da la misma forma que se presentaron las principales características de los 

multiplexores, se mostrarán las de los equipos X.25, en los párrafos siguientes 

describiremos las características principales de los equipos que entraron dentro de 

nuestra evaluación. 
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LAS CARACTERISTICAS BUSCADAS DE LA RED DE DATOS SE BASAN EN LAS 

SIGUIENTES PREMISAS: 

• Aprovechar el reenrutamiento de datos dentro de redes tipo anillo para datos X.25 

• Establecer un medio de enlace de datos de acuerdo a la tendencia de los 

dispositivos de entrada y salida de las Centrales para usar X.25 

• Obtener compatibilidad con otras áreas que seran usuarios de la Red. 

Los equipos que estuvieron dentro de nuestra evaluación fueron: 

1. Equipo Telefile: Teleswitch plus 

2. Equipo Codex-Motorola: 

CARACTERISTICAS GENERALES TELESWITCH PLUS 

El Teleswitch Plus es un Procesador Nodal de Protocolos de caurta generación, el cual 

puede transportar X.25, X.75, Frame Relay y otros protocolos a través de una red. Su 

alto desempello y su arquitectura de bus VME, combinada con carcterístlcas 

singulares, le permiten cumplir con la demanda de conectividad y los requerimientos de 

desempeflo de las aplicaciones de hoy en día. 

El Teleswitch posee las siguientes características generales: 
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SOPORTE MUL TIPROTOCOLO DE AL TO DESEMPEIÍIO. Cada unidad Teleswitch 

puede soportar multiples protocolos, incluyendo comunicaciones X.25 y X. 75. Frame 

Relay y HDLC. Particularmente apropiados para ambientes de intenso trafico de datos, 

el Teleswitch puede procesar hasta 7,000 operaciones de conmutación por segundo, 

con un retraso de transito de 1 milisegundo 

CONECTIVIDAD CON LA MAYORIA DE LAS INTERFACES DE RED DTE Y DCE. El 

Teleswitch soporta modules para RS232N.24, RS449/X.27, V.10N.11, V.35 y X.21. 

Soporte Avanzado de X.25/X.75 El Teleswitch proporciona una compatibilidad 

completa con las recomendaciones CCITT X.25 y X.75 de 1988. 

Configuración de Menú. El Teleswitch puede ser configurado utilizando una terminal 

VT100 ó compatible conectada directamente ó vía remota a un PAD. La configuración 

se realiza a través de menús. 

FUENTES DE PODER Y CPU'S REDUNDANTES. Si la fuente de poder principal falla, 

ó la CPU falla el Teleswitch automáticamente conmuta a la fuente 6 módulo 

redundante. 

MÓDULO CPU DE AL TO RENDIMIENTO. Dependiendo del m6delo en específico, el 

microprocesador puede operar a velocidades de hasta 66 Mhz y soporta hasta 16 MB 

de RAM. 

DIRECCIÓN CONFIGURABLE (DTE/DCE) 
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TAMAIÍjQ DE PAQUETES 16,64, 128,256,512, 1024, 2048 Y 4096. 

MOTOROLA • CODEX SERIE 6500PLus. 

La serie de productos 65oo•Lus consta de las siguientes piezas de hardware: 

- Tarjetas de proceso (CPU) 

- Tarjetas de soporte (auxiliares) 

-Gabinetes 

- Backplanes 

Las tarjetas de CPU ssoo"'"ª son necesarias para correr el software 6500"'"" Ralease 

versión 3.0. 

TARJETAS 8500.._"1
• 

Las principales tarjetas de la familia Motorola Codex 6500""" son las siguientes tarjetas 

de proceso: 

- Codex 6505°'"': servidor de acceso asíncrono 

- Codex 6507: servidor de acceso multifuncional 

- Codex 6525: concentrador de red. 
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Estas tarjetas nos dan las funciones básicas de la serie 6500""" y se pueden modificar 

como se requiera. El 6500""" no trae un puerto dedicado a una terminal de control. De 

esta manera, cualquier puerto aslncrono dal PAD puede considerarse como un puerto 

para terminal de control cuando una terminal conectada ahí llame a la facilidad de 

terminal de control del nodo y teclee el password apropiado. 

Asimismo, tenemos varias tarjetas auxiliares: 

- Tarjeta de entrada/salida asíncrona 6500 

- Tarjeta de entrada/salida universal 6500 

- Tarjeta para opción de recuperación de red 6500 

- Tarjeta de proceso auxiliar 6500""". 

INTERCONEXION DE TARJETAS. 

Para comprender mejor la manera en que interactúan las tarjetas de la serle 6500,..,. 

nos remitiremos al diagrama de bloques que se presenta en la figura de la siguiente 

página. De ahí se observa que podemos incrementar el troughput y la escalabilidad de 

un nodo 6500""' usando más de una tarjeta procesadora 6500, esta puede ser la tarjeta 

6506 (Servidora de acceso aslncrono), la 6507 (Servidora de acceso multifuncional), o 

la 6525 (Concentrador de red). 
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL NODO 6500º1"'. 

Slot 1 

LINEA 

Slot2 

Slot3 

Slot4 
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ESPECIFICACIONES FISICAS. 

DIMENSIONES: 

Altura: 

Ancho: 

Profundidad: 

6.99cm 

21.69cm 

40.64cm 

REQUERIMIENTOS DE POTENCIA: 

90 a 132 Vac, de 47 a 63 Hz 

80 a 264 Vac, de 47 a 63 Hz 

AMBIENTE: 

Temperatura de operación: 

Tarjeta CPU 6500, procesador 6500"'"", tarjeta de entrada/salida 

6500: de Oº C a 50° C. 

Tarjeta NSO 6500: de Oº C a 45° C. 

Humedad relativa: 

5 % a 90% (no condensada) 
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APLICACIONES. 

REDES PRIVADAS X.25. 

La red más sencilla 6500 es una configuración punto a punto, como se muestra en 

la siguiente figura. Aqul dos nodos 6500 conectan cinco terminales remotas a un host. 

.. 

.. 

5 PUERTOS ASINCRONOS 

50 A 38400 bps 
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REDES COMPLEJAS. 

Se pueden implementar redes complejas con equipo 6500. La siguiente figura Ilustra 

una red que usa equipos 6500 para conectar varios dispositivos en redes públicas y 

privadas. Nota: Los pares de modems requeridos entre los nodos y la PON no se 

muestran en la figura. 

636 



CONEXION AL EQUIPO 6500""". 

Antes de que se puedan enviar comandos o transmitir datos por el equipo 6500"'"", 

la terminal que se desee conectar deberá comunicarse con un puerto del PAD 

asíncrono del equipo 6500. Como se indica en la siguiente figura. 

TERMINAL 

CONECTADA AL 

PUERTO 
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A continuación se resumen las caracterlsticas de los equipos X.25 en evaluación. 

MARCA TELEFILE CODEX 

MODELO TELESWITCH PLUS 6500 

PROVEEDOR PROVEEDOR 1 PROVEEDOR2 

NO llAXIMO DE 54 36 

ENLACES X.25 

INTERFACES RS232N.24 RS232N.24 

ELECTRICAS RS449N.27 RS449N.27 

V.35 V.35 

TROUGHPUT 200-1800 PPS 300-1400 PPS 

PROTOCOLOS X.25 X.25 

SOPORTADOS TCP/IP SOLC 

FRAMERELAY 

MODOS DE OPERACION SINC/ASINC SINC/ASINC 

REDUNDANCIA SI SI 

CONSOLA DE VT100 VT100 

CONTROL LOCAUREMOTA LOCAUREMOTA 

cosro EQUIPO BASICO 20,000USD 19,000USO 
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RECOMENDACION 

Debe tomarse en cuenta que, operacionalmente hablando, ambos equipos reúnen las 

características necesarias para asegurar un funcionamiento óptimo dentro de una red 

X.25; pero si se observan factores como crecimiento a futuro o cambios en la 

tecnología de comunicaciones (migración de ambiente X.25 a Frame Relay, Ce!! Relay 

o ATM), se deben tomar en cuenta ciertos factores más específicos. 

El equipo Teleswltch Plus maneja una cantidad mayor de paquetes por segundo, esto 

implica un Throughput mayor respecto del equipo Codex de Motorola. Este concepto va 

ligado, de manera indirecta, con la cantidad de !!neas que puede soportar cada equipo; 

por lo tanto, si observamos la tabla, se nota que la escalabilidad del equipo Teleswitch 

Plus nos permite el manejo de un mayor número de enlaces por nodo. Además se 

observa una clara ventaja dentro del concepto de migración de ambiente: el equipo 

Codex de Motorola sólo soporta dos protocolos de comunicaciones: X.25 y SOLC, 

mientras que el equipo Teleswitch Plus soporta, además de X.25, TCP/IP y Frame 

Relay. Ambos equipos tienen un costo relativamente igual ya que se observa una 

diferencia mínima de $1,000.00 U.S. 

Por lo tanto se recomienda el Teleswitch Plus por su alta capacidad de flujo de 

paquetes por segundo, por su versatilidad en el manejo de protocolos y de !!neas 

dedicadas a enlaces, incidiendo esto último en las posibilidades reales de crecimiento 

a futuro. 
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111.3.6 SOFTWARE ADMINISTRADOR DE LA RED 

Se basa en un sistema manejador de red (NMS) disenado para mantener el control, 

monltoreo y actividades de mantenimiento de la red. A través de una interfaz de 

usuario gráfica proporcionada por OS/2 con manejador de presentación, el NMS 

despliega la configuración y el estado de operación de los procesadores y nodos 

Newbrldge. 

Las acciones del operador, son las de proporcionar elementos a la red para crear rutas 

de circuitos, estos son realizados usando un Mouse, construyendo o modificando una 

topologla de red, lo cual es rápido y sencillo usando una herramienta basada en la 

selección de Iconos, para incluir nodos Newbridge, esto se puede realizar gracias a los 

módulos funcionales y equipo externo: los menús de los que dispone este software 

ejecutan fácilmente los comandos. 

El ambiente de ventanas del NMS permite supervisar slmultáneamente ambos 

extremos del circuito, con el uso de ventanas pueden ser abiertos simulténeamente 

muchos elementos de la red, desplegar tiempos reales de alarmas y eventos. La figura 

111.3.6-1 muestra la ventana de la topologla de red del NMS. 
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default.NET - NETWORK TQPOLOGY 

·NOD02 

t;#~DO 1. 

Flgur• 111.3.8-1. Ventana de topologla de red. 
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PLATAFORMA DE OPERACIÓN Y REQUERIMIENTOS 

El hardware mlnimo requerido para correr el NMS incluye una computadora personal 

procesador 486DX2, 66Mhz con un bus ISA o EISA compatible con OS/2, drive de 3.5 

o 5.25 de alta densidad, disco duro superior a 150 Mb, los requerimientos de RAM 

varlan de acuerdo al tamano de la red, lo cual puede ser desde 16 Mb con capacidad 

de expandir a 64 Mb, un monitor de 17, 20 o 28 pulgadas capaz de soportar 1024 x 

768 para requerimientos de OS/2, con facilidad de respaldo de cinta recomendado 

para respaldos periódicos de los archivos de la topologla de la red. 

El NMS requiere instalarse a una red de paquetes X.25 para transportar y supervisar 

Información entre ésta y los nodos Newbridge en la red. El método tlplco de enlace a 

cada nodo en la red incluye una conexión aslncrona al puerto de la terminal (vla un 

PAD X.25) asl como una conexión X.25 al puerto auxiliar (vla un enlace X.25). La 

Información de supervisión es comunicada entre los nodos y el NMS a través de un 

sistema in-band (usando la facilidad T1 o E1 conectados a los nodos) o un sistema out­

of-band (usando módems). 

El modulo procesador X.25 para los nodos Newbridge son situados para crear la 

supervisión de la red X.25 por el manejador de nodos NMS. La Figura 111.3.6-2 

representa un ejemplo de una supervisión de red X.25. 
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NEWBRIDGE 

NMS 

NEWBRIDGE 

XPM- X25 Processor Module 
SMM- System Management Module 
DTM- Dual Trunk Module 
DMM- Data Multlplexlng Module 

Figura 111.3.8-2. Ejemplo de supervisión de red X.25. 
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CARACTERISTICAS 

El usa ventanas para desplegar el estado de la información y cuadros para consulta de 

la operación de la red. 

SISTEMA DE SEGURIDAD 

Proporciona un sist11ma de seguridad para asociar un archivo de usuarios especifico 

para autorizar a los usuario una identificación y clave de acceso. El administrador de la 

red define a cada archivo de operador para seleccionar permitir o no permitir ejecutar 

una acción. Cada elemento de la red tiene un grupo de privilegios para permitir una 

aplicación especifica. 

La lista de privilegios del sistema es diferente para un operador individual al cual se le 

puede permitir configurar los puertos de datos, pero no se le permite configurar los 

puertos principales. Privilegios: 

- Crear Newbridge . 

- Configurar Newbridge 

• Crear archivos de usuarios. 

- Modificar archivos de usuarios. 

- Configurar modulo de sistema AVM 

(Modulo de voz analógico). 

- Configurar modulo AVM. 



User Securtty Proftles 

Supervisor UaerlD 

1 Temp 

Cre.leDTltt /\ 

§ CGnllgure DTMt s,.tem Madi* ..... 
~ DeleteDTMt 

Vlew Rllulee 1111 Dlltt SU.Cem Module 

AttlCh llatet1 to Dlltt s,.tem Module lc111C111I 
CGnllgure DTMt Port 1-

V ISe1ectM 1 -. 
·~ 

Figure 111.3.6-3. Cuadro de archivos de seguridad de usuarios. 
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CONDICION 

Después de que una conexión X.25 es establecida con un nodo Newbridge, el NMS 

capta Ja configuración de hardware y software del nodo y despliega su estado en Ja 

topologla de la red, este es el control del nodo, los cambios de configuración de 

módulos y puertos son operaciones sencillas. Cada elemento de la red proporciona un 

cuadro de dialogo especializado para configurar sus caracterlstlcas de operación. 

Control Port 

X.25 Addre11'. Port 

Terminal Port 

X.25 Addres : 

J0201040013 

JM6dem Number :f 

.. - ' • •>.i¡ 

piCk SOur!!! ..... ~ l lnlum.IV an SlotA.,, ... • ,, 

(l?íOdí C8nl .• : '1 ... ., . ·': . • 1 
9iditJiíi'«. "'•.':,:l;.. A .. ;_.:,,,"';, ;;i::::.»:'-.)~I:~·.ql 

.-~ ._ 

JNode Name: Dallas 

JConlact Name: 

JConlact Phone: 

IRouler Ignore Communlcalion Slalus 

Figura 111.3.6-4. Cuadro de configuración de nodos. 
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ESTADO DE LOS ELEMENTOS: GRAFICO Y TEXTUAL 

Los estados gráficos Y textual son desplegados usando color para alertar al operador 

de la red sobre una condición de alarma. En el nivel superior de la red, la topologla 

despliega cualquier nodo experimentando una alarma o evento con representación a 

color. 

En la ventana de topologla de la red, una o más ventanas de estados de nodos 

pueden ser abiertas para mostrar los elementos especlficos de la red . La figura 111.3.6-

4 muestra tres ventanas de estado abiertas simultáneamente, las cuales pueden ser 

reacomodadas dependiendo de que elementos de la red deben ser monitoreadas. 

Para cada modulo y puerto representado en la ventana de estados, una descripción 

textual puede ser desplegada. Asl como la ventana gráfica, la ventana textual usa color 

para dibujar la atención del operador a la red a las condiciones de alarma. 

Cada elemento de la ventana facilita un botón de comandos para desplegar la 

configuración de los elementos y despliegue de una lista de todas las rutas usadas por 

los elementos. 
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Node 1 Status 

Comunlcation status 
Management Source 
Power Supply Status 
Prlmary Clock Source 
Active Clock Card 
Active Clock Llne 
Active Data Status 

s 
M 
M 

s s 
y y 
s s 
1 1 
o o 

X 
p 
M 

D 
D 

o 

o o o 
T T M 
M M M 
1 1 4 

1 o 1 
1 D 1 

Flgur• 111.3.6-5. Ventana de estados de nodos. 
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Node 1 DMM4 port &A Statue 

Majar Alarm: No ModelSlnal Sta tes 

lntermodule Comm Failure: No RTS: In active 

Syslem Module In Alarm No CTS: In active 

MlnorAlarm No DTR Inactivo 

Subrebate Frame Sync Loss: No DSR Inactivo 

Networ1< Control Code Recelved Non e DCD Inactivo 

Redundan! Cable Present No RL Inactivo 

- - --
Flgu111 111.3.8-8. Ventana de estado de puerto, Modulo Multiplexor de Datos (DMM). 
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Esta ventana recibe eventos y alarmas de todos los elementos de la red y despliega un 

formato configurado por el operador. Los campos en esta ventana pueden ser 

introducidos, aumentados o reducidos. El operador de la red puede especificar que 

campo desea desplegar en la ventana. Los eventos y alarmas son desplegados en 

color para indicar un estado de alarma. 

Adicionalmente, un filtro puede ser aplicado a una ventana de eventos para desplegar 

alarmas solo de ciertos elementos de red, tipos de eventos, localización de elementos, 

fechas particulares, o estados especlficos. 

El filtro de eventos, una vez definido, se puede habilitar o deshabilitar por el botón de 

filtro en la ventana, usar un filtro puede ser invaluable en seguimientos dlflclles en la 

red. 
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Eventa 
Sequence{cle1r) Our11tlon Slllo NodeName Component N1me Oescriptlon 

13480 Cl11red San Francisco DTM2port BA No. Sorvl<o Alann (SVA) 

13481 Cleared San Fr1ncllco OTM2Port BA NÓ. MaJorAlnn 

13482 CIHred San Francisco DTM2Port BA No Munlfr1me SyncfoH 

13485 Cleared E1 O.nver 9A SA TRUNK No MejorAllnn 

13487 Ocurred S.n Franmco Ciock Llne No Clock Llne Switch 

13488 Ocurred San Ft11ncl1co ClockUnt A No Clock Une Switch 

13490 Ocumtd Sin Fninclsco Clock Sourc1 DTM2P No Clock Source Switch 

Figura 111.3.6-7. Ventana de Eventos. 
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Fllter Eventa 

Allanta 
• Newbndge 1 

Dallas 
Erfurt 
Kas sel 

_,;.i;:,,JALL 1 X 

AVM6 
Clock Une 
Clock Source 

, DMM4 
•DMM8 

1 
10 
13 
14 

j 15 

Figure 111.3.6-8. Cuadro de filtro de eventos. 

652 

--



MANTENIMIENTO Y LOCALIZACION DE FALLAS 

El Modo Mantenimiento despliega nodos y/o secciones, los cuales contienen un 

elemento el cual tiende a cambiar a una condición de prueba, cuando el modo 

mantenimiento es seleccionado las ventanas de estado de nodo y estado de ruta se 

despliegan en color solo para los elementos que estén en la condición de prueba. 

Después de seleccionar la opción de prueba deseada, seleccionar "ok" para desplegar 

la ventada de estado OMM y monltorear el resultado de la prueba. 

Node 1 DMM-t Port &A • THt 

Loc1I Loopb1ck Remole Loopb1ck 
e Non e 

O 1/0 Module Loopback 

O Systcm M. Loopback 

~· Re,;,ai~ L~p¡;;;ck C~e ¡,;~er;Uo~ - .. 
~ Type • None O V.54 O DOS lnte~eaved 

!~¡ Destinatlon e OCU O DSU oCSU 
Modem L11d Conllgurollon ~ ~ f.f:"'1n_ltl_a_te_L_oopba __ c_k ___ ~l-l=e-rmin_a_te_l.oopback_~,....,1; 

~}¡v.54 Mode . e CCITI 0 Proprietary, . L 
. Enable Loopback Destination e V.54 o DOS In. 1 

. BERT Toward BERTPattem 
i User O ;;i".;: • 511 

Network e ' '1. \ O R2047 

- .J,1 

Figur• 111.3.6·9. Cuadro de prueba OMM. 
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CIRCUITO DE RUTA Y CAMBIO DE RUTA 

Un circuito de cambio de ruta puede ser completamente automatizado usando el 

algoritmo de ruta NMS. Para crear una ruta de circuito, el operador de la red usa una 

función de dibujo de linea conectando los extremos del circuito usado. Esta acción 

despliega un cuadro para que el operador seleccione las caracterlsticas de operación 

de la ruta. 

DMM lo DMM Route 

End Polnt 1 : San Francisco DMM4 
Port6D 

'End Polnt 2 : Ne; York DMM4 port 

Mifl'o1nt tl: Siííf~I& 1 

l!!íd'fíl*ií 2 ;;¡;¡jW Yííií1Dllif.t4 Pail íík-J 
IMlílilmuT.l!llemiediete Ncil* 1: ;4 . 1 

IQ#íííng Pltcifity (O ~911)'·· .. · l SOO(Jl 

jln Servlce J X J 

Joo no! Dlsconnecl on alarm / 

~ ;. 

SDM 

XSDM2 

DOS 

Super56 

,•.·. 

<allOUU.~--,,!"' 1::----,...,,..-==".'1'!1 ... 

-
Figura 111.3.6-10. Cuadro de rula OMM a DMM. 
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Existe una ventana de enlace entre extremos, esta ventana proporciona una área de 

despliegue gráfica para cada elemento de la red usado en la ruta. Seleccionando un 

elemento de la ruta se despliega los osos o tiempos usados por la ruta. Doble 

selección en algún elemento despliega el estado de la ventana para cada elemento. 

Video Conference - Statua 

Route Status 

Route Status Updated 

Falled Node 

Falled Port 

RouteType 

Clear Channels 

Dala Bit Rete 

Dala Mode 

Number ol DSOB Subrate Channels 

Data Subrale Channel Number 

51gnallng 

Companding Law 

Nade 1 DTM1 Port A4 

/°501 0502 
0503 

Figura 111.3.6-11. Ventana de estado de ruta. 
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Active 

25 Feb 0<4:58:31 

Nol appllcable 

Not appUcable 

DMMtoDMM 

Not requlred 

512000 

5uper84 

Not appllcable 

Not appllcable 

Non e 

Non e 



RED DE PAQUETES X.25 

Cuando se usa externamente un PAD/Switch X.25, el mlnlmo número de parámetros 

requeridos para establecer una conexión X.25 puede ser determinado. Con el modulo 

procesador X.25 Newbridge y el NMS, la configuración X.25 es minimizada, 

simplificando los procesos y reduciendo significativamente la oportunidad de error. 

SI un PAD es configurado, automáticamente valida y despliega los valores para el 

PAD. Los parámetros de terminal como X.3 son numerosos y validos, La figura 111.3.6-

12 Ilustra el cuadro de parámetros de configuración X.3. 

CONEXIÓN A EQUIPO EXTERNO 

El NMS permite la capacidad de accesar a una interfaz VT100 de equipo externo 

mediante red X.25 o usando módems. Esta característica permite al operador de red 

colocar un icono dentro de la ventana de topologla de la red para representar el equipo 

externo. 

La selección de equipo externo solo puede ser usada para iniciar programas 05/2, por 

ejemplo un programa de emulación de terminal. 
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Router - St.tu• 

CONNECTED ROUTES DISCONNECTED ROUTES 

Normal: Alarmed: out 01 Rervlce: Fallad: 

Video Conference 1 1 1 1 

Figura 111.3.6-12. Cuadro de parámetros de configuración X.3. 
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Configure X.3 P•r•m•bira 

1: 1 6:5 11: R/O 16:·127 \.e'' 21: O' 

2: 1 7:21 12: 1 ·• 17: 21 :'.' 
22:0 

3: 126 8:0 13:0 18:18 

4:0 9:0 14:o· 19:2 

5:2 10:0 15:0 20: 192 

X.3 Parameter Definltlon 

X.3 Panimetara: 

•ft 

2. Echo of Terminal Input 1 
3. Selectlon o! Packetizlng entena 

4. Selectlon o! ldle Tlmer Delay l\J 

Posible Values: 

O Escape to Command Mode Is not posslbie. 

• .. .r;··, - .. T'l'l'"lt" 

' ( .. ·~~)~ ·).~~· \l 

Figura 111.3.6-13. Cuadro de selección de equipo externo. 
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40: 10 

41: RES 

42:2 

43: 128 

44: 1 

Valua: 

1 
32 

33 

45:0 

46:0 

47:0 

48:0 

49:0 



Con éstas caracterlsticas o facilidades se logra obtener una mejor respuesta ante 

contingencias ya que nos permite modificar los parámetros de cada nodo asociado a la 

red y , de igual forma, dar de alta nuevos nodos. Con lo que se obtiene la flexibilidad 

que tanto se necesita, sob.retodo cuando se requiere de hacer pruebas de 

funcionalidad antes de dar por conectado un nodo y liberarlo al tráfico cursante. 
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RESUMEN 

Es Importante destacar el hecho de que las consideraciones Iniciales de diseno 

que se manejaron durante el capitulo fueron determinantes en el momento de 

elegir una opción para solucionar los problemas que se tienen actualmente; de la 

misma forma podemos senalar que con la implementación de ésta Infraestructura 

de red se obtiene la integración de servicios que se buscaba, obteniendo con ello 

un ahorro tanto en tiempo de respuesta para los diferentes servicios 

complementarios como en el costo de operación que para cada uno de ellos se 

tiene; al contar con rutas alternas de enlace, se logra la continuidad en el servicio 

lo cual le permite a la empresa ser más competitiva, no obstante los beneficios 

que representan la Integración de servicios y la continuidad en el mismo, se logran 

implementar los mecanismos de monitoreo y administración de servicios 

facilitando las tareas de detección y corrección de errores además de proporcionar 

una conectividad a nivel nacional, lo cual permite el ahorro de recursos en las 

diferentes regiones que conformarán la red de comunicación de voz y datos, y si 

bien fuese poco, al tener una red conmutada X.25 la cuál nos provee de la 

seguridad y manejo de información suficientes para nuestros requerimientos y se 

ajusta a los estándares de la norma G.703, nos proporciona las herramientas 

necesarias para lograr ahorros importantes para la empresa, ya que al minimizar 

la dependencia con la RTPC y utilizar rutas propias para las llamadas entre las 
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llamadas entre las oficinas de la empresa misma, se está eliminando el costo por 

concepto de larga distancia que se tiene actualmente. 

Otro punto importante en el diseño de ésta red fué la seguridad y la flexibilidad 

que para consideraciones de crecimiento a futuro tiene un peso especifico 

bastante considerable, puesto que la inversión que se debe hacer en éstos 

momentos debe servir de plataforma para las demandas a futuro, con lo cual se 

prepara el camino a seguir para incluir nuevos servicios o conectar nuevos nodos 

u oficinas a la red nacional que se ha planteado como solución. 

Además se mantuvo la premisa de utilizar el equipo terminal con que sa cuenta 

actualmente, lo cual facilitó la tarea de implementación ya que se tiene el 

hardware y el software para hacer las pruebas de conectividad que se requieran. 

El esquema nacional que se propuso finalmente con las ciudades involucradas se 

puede ver en la figura 111.3.6-14 
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CONCLUSIONES 

La eficiencia del diseño de una red de comunicaciones que integre voz y datos, 

radica tanto en el diseño de la topología que más se adecue a los requerimientos 

iniciales, como en el cálculo de la capacidad sobre el medio que se haya elegido. 

Para lograr una confiabilidad y seguridad que sea adecuada para una empresa 

como la referida en este caso (de telefonla celular), que, aparte de requerir una 

cobertura nacional, necesitaba asimismo tener conectividad con redes públicas 

tanto nacionales como internacionales, es necesario contar o proveer de la 

infraestructura necesaria tanto en hardware como en software, que nos permita 

lograr esos objetivos. 

La confiabilidad está en razón de la eficiencia del medio de transmisión, de la 

capacidad del protocolo de comunicaciones seleccionado tanto para elegir rutas 

alternas, como para detectar y corregir errores. De esto último se deduce que el 

disel\o de la topología de la red nos facilita la Interconexión de todos los nodos y 

nos provee de las rutas alternas necesarias para que el protocolo de 

comunicaciones se desempeñe de manera eficiente. 
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La seguridad está en función de dos parámetros: tanto en capacidad del medio de 

transmitir los datos requeridos a través de él, como en función de las restricciones 

de acceso a la información por tipo de nodo. 

La mejor manera de obtener la confiabilidad requerida en el diseno de esta red, 

se consiguió mediante el uso de enlaces digitales, que nos ofrecen una mayor 

eficiencia en cuanto a transmisión de voz y datos a través de ellos. Se opta por 

E1's debido a que ya se contaba de antemano con dicho medio. El tipo de 

topologla que nos garantiza un ruteo alterno y un acceso selectivo por nodo es el 

que se obtiene en una red tipo jerárquica CCITI en combinación de malla y 

estrella. 

En la selección del protocolo de comunicaciones influyeron muchos más factores. 

Si bien se cuenta con protocolos relativamente nuevos y muy eficientes en cuanto 

a velocidad de transmisión, como Frame Relay, Cell Relay y ATM, éstos 

presentan tres inconvenientes inmediatos: 

Primero: A pesar de ser protocolos que utilizan velocidades de transmisión muy 

altas, no permiten establecer enlaces punto - multipunto, lo cual implica que, al 

ser protocolos para enlaces punto a punto, sólo realizan la detección y corrección 

de errores una sola vez; lo cual resulta poco conveniente en una red que requiere 

664 



el tráfico de datos en rutas alternas y por lo tanto necesita una continua detección 

y corrección de errores. 

Segundo: El ser tecnologías nuevas lleva implícito un costo de inversión inicial 

más alto que el de tecnologías ya conocidas si se requiere de conectividad a 

redes publicas. 

Tercero: Los protocolos más recientes requieren forzosamente de medios de 

transmisión y medios de enlace completamente eficientes, lo cual en nuestro país 

dista mucho de la realidad. 

El protocolo de comunicaciones elegido para esta red es el X.25, el cual, al ser 

una tecnología con varios años en el mercado nos garantiza una conectividad 

total con redes publicas, una gran capacidad de ruteo y un soporte técnico 

garantizado; todo lo cual es una ventaja total para nuestro diseño, comparado con 

Frame Relay, Cell Relay o ATM. Todo esto además de llevar a cabo detección y 

corrección de errores por cada nodo. 

La seguridad de la red desde el punto de vista de la capacidad requerida para la 

transmisión de datos, se obtuvo mediante la aplicación de una recomendación de 

X.25, la cual nos dice que se garantiza un máximo de eficiencia en la transmisión 

de datos si el medio se utiliza al 50 % de su capacidad llevando implícito el 
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concepto de inbound y de outbound al aplicar la recomendación. El conocer las 

necesidades y requerimientos por región antes de comenzar el diseno nos 

permitió aplicar al concepto de throughput al determinar la capacidad requerida 

por nodo y por linea de acuerdo a X.25. 

De igual manera, el aceptar esta recomendación, nos garantiza la suficiente 

capacidad para el procesamiento de datos en cada nodo y su tráfico consecuente 

por linea, incluyendo tráfico alterno por ruteo en caso de falla de una linea o ruta 

específica; dejando al mismo tiempo un margen para crecimiento a futuro por 

incremento de tráfico o cantidad de nodos instalados. 

Además el equipo seleccionado cuenta con la capacidad de manejar ambientes 

tanto de X.25 como de Frame Relay, lo cual nos permite migrar a este último 

ambiente conforme se vaya teniendo la infraestructura necesaria en el país para 

Implantarlo. 

Se cumple entonces con las premisas de confiabilidad seguridad y flexibilidad 

requeridas para el diseno, una amplia capacidad de ruteo sobre la red, 

conectividad total tanto internamente como con redes públicas nacionales e 

Internacionales y una inversión inicial menor, respecto de otras tecnologías, con 

perspectivas de crecimiento a futuro. 
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Glosario 

Glosarlo de términos técnicos en Comunicaciones de Datos 
AMI (Allttnat• Matti lnvenlon - lnwenlón 
de MllOI Altftfladu) • Silttm.i dt 
cod1flc1eiónblpol.lrf'nelcu•llotunos 
(m1rcu) tuctslvol det>.n 11ttmar 1u 
po41rtd•d(tnlrepo1ilrv.1yn~ahv•) 

Anal6glco/a (An•log) • Ond' o 1'1\oll ca,, Mua 
(como p. tj la vol hum1n•) 

Ancho de b.and1 (landwldth) • g•ma dt 
trec:urnc•u qll'f' pu.a por un circuito. Cuanto 
mayor ti ancho de b•nd.i. m.i1 lnlorm.ción 
put'dr tnvlar1e por ti circuito en un l.1pw 
deletmln.ido. 

ANSI • (Am.rk.1n Natlon.a Stand1rd1 
ln1tltut1) • ln1t11uto N,1c10nal E111dounld1m'f 
d.Norm.u. 

AIQ (A.utomatlc lequell far RtpHt ot 
•tur11mlnfon • Pedido Automlitlco de 
hpftk:Jón o ltttran1mlJlón) • PmtAclón en 
comuniUct0nH en 11 cu.11 et rec:f'ptor pide •I 
u1n1miwr qUf'VUtlva • tnVlu un bloqur o 
ll•INI porque el rfn•ptor dettctó tJTorH. 

ASCII (AIMriCMI Standard Codt º' 
lnformaUon lntrrchMge • C6dlp 
ll~ounkNns. Nonn.Urado de lntucam!Ho 
de lntommlón) • Cód•go de Prle nrvele1 (1215 
c•r1CterH po11blel) con prev11t6n JW" JW'ld~. 
usado JW'' I& ll•n1'eren<1• de d1to1. 

Al•nu.ckSn (Att•nu•tlon) • o,fe~ci• en11e 
i. potenc•• t"n1m1tid• y., rec,b1d• debido • 
pfrdld&1 en len irqu•pot, líneu u otro1 
dispolltiYol de tr1n1mi1i6n. Se mide en 
dK1btle1. 

AWC (Americ:an WJn e~. C•Hbr. 
bt.dounkknM cM Alunbr.1) • Slstem• JW" 
e1pec1fic&r t•m•l"IOI de 1l•mbre. 

..._,, mültlpfe (Muttldrop) • 011po1k:ión de 
comun1c1Cionft en I• cu1I mUl1tp~1 d11po1ltrvo1 
comp.mrten un c.n•I de t1'nwn1116n comUn, 
•unque 9Me,.1men1e 1ólo uno por vu put'de 
ll•n1m11ir. 

11.atanu•do (l•l•nc•d) • Unu de 11'ntmi1lón 
en I• c~l lu tent•Onet en •rnbo1 conductorH 
ion de 19u•I m•gn1tud pero pol4ind&d opueil• 
re1pecto• mu• 

•aneo d• c•n1le1 (Ch&nnel a.nli) • Equipo 
que conKIA mUt11ple1 c.n•le1 de voz 1 un 
enl•ce di •IC.. veloC1d1d por medtO de 
di!J11•1111Ción y multlpleudo por divl11ón del 
tiempo (TOM) En 9enera1 I• voz e1 conver11da 
• un• 11~1 de 6"4 kbp1 
(2"4 un,1e1 • l .S-4"4 Mbp1 en 101 EE.UU.; 
10 un1le1 • 2.0"411 Mbps en Europ.a). 

a.nd• b.ue (l•ll~nd) • Se refiere• I• 
tt•nlmillÓn de un• wl"l•1 •n•l6g1u o d19il•I 
M IU ltttue.'!Ci• 0ti91n&I, 11n mod1flurl• por 
modulKlóo. 

lfi!dlo (l&Ud) • Unidad dti wlocld.d de 
Mft•lil•C•ón tqu1v.11tn1e •I nUmero dt nl&dol 
O tvftl!OI d1K1etol por llgUndo SI Ud• 
~enlode i.etl•I repre1en1..& 1610 un e11..&do de 
btt. I& l&W di b.ludtOI irqu•v•lti • Jot bp1 (blU 
por 1o19undo). 

lllt (111 lrrot l•le • T•1& de Error de llt1) • 
Ruón de blu tirróneo1 rec1bido1 • b1l1 
rtclbldol, quti se e1pre1• gene,,lmlfltt como 
potenci•de 10. 

lllT (llt lnot R•le Teit•r • THltr ch Tu• 
ch lrrOf de 11111) • 011po11t1Vo u11do pu1 
probar I• IAw de tffor de b•h dti un circuito 
de comuniuc1one1. El d11po1it1vo bu1u tirror.s 
comp.1,.ndo un• lt'Cuenc•• dti d&101 rec1b1d• 
con un• 1ecu1nci• t"n1mit1d;i i:onoc•d• P<l" 
dtterm•n" I• ul!d•d dti I& lfne;i de tr•n1mi1ión. 

llpolM. Método de 1et1al11•c1ón (ulldo en 
Tl/U)querepreien1&un"l"b1nar10 
1t1ern•ndo pulio1 po11trvo1 y neg1tlvol, y un 
·o• b1n•r10 por•• •uienc" de pubo1. 

lit· Conlucclón de "8mary 01g11• (dig1to 
binario), 1• mtinor unid1d de lnform1e1óo tin 
un 111tem• bln&no. Un bit repr'1ent• o bien 
uno octiro r1· o "0") 

llt cM p&rid&d (Pwtty blt) • 81t •dk10n1I. no 
de inlonn&clón, que'" .gr.g• • un grupo dti 
blU P'" •Mguur que el nUme10 lot•I de b1ti. 
"l'enelcark1ere1p,,oimp.1r. 

IUnd&I- (Shleldlng) • Envoltu" protector• 
que rode• •un medt0 dti 1r•nun111óo, 
dt1tin1d• • minlm1ur la 1n11rft1enc" 
riectrom19nl1lu (EMI). 

lp1 {bp1 ·bil1 J>9' H<ond) • 8111 pot le-qundo. 
Medod.I dt I• velocidad de t1'nim111ón de d•to1 
en 1& tr,,,1mt11ón 11ne. Se u1a l.1mb14n p.I" 
deKnbir 11 ClpiC'.id•d di!' un equipo 
(por ejemplo, unmodem dti 9600 bp1). 

lude cM c01rl1nl• (Current loop) • 
Mltodo de l"nim11ión ded•IOI. Un& m•rc• 
("1" binario)"' rtipreienl•d• por I• preiencoa de 
cotrlenle en,, line•. y un e1p1c10 ro· b1n1no) 
por1u•ui.enci.. 

luct. 1n&l6glco (Anllog loopbKti) • Tknic• 
de prueba que •111a In 1•1111 de lol tquipo1 d• 
ll•n1m11ión cett•ndo un buclt' 10brt1 lo1 dato1 
del l•do •n•10g1co (linea) del modem. 

lude (de pru1b1) (loopb•c•) ·Tipo de 
prutb&di•gnó1tlc1eni.cu•ll&1et1al 
tr1n1m1tid1t11dtivuell••ld11po11t1Voquel• 
envía luego de p•wr 1 lt1dl de un• parte o 
todo un enlace o red comunicac1one1. Un1 
pruril• dti buci. ptirm11e comp.,., I• 1etl•l 
dt'vue1taconl&tr1n1m1l1d•. 

lulftt (l&rnblén. memorl• 11mpón) • 
0.1po11tlvo de •lm1Cen1m,ento Ut.tdo 
corrlentemtinte JW" comperi11r d1lerenc1u 
en I• ..,elocld&d dti t"n1mr11ón de d1to1 o 
ttimponuc1ón di!' evento1 cu•ndo ie tr1n1mdt' 
dti un d11poutrvo •olio. Se ui.1 Wmblln p.ir• 
elim1n1rel¡111er. 

lu1 ·VII o un•I de llan\mlllÓn Tipte•men1e. 
un bus 11 u"' contxtdn electnc• dt uno o m,h 
conductorei, en ti cual todOI 101 d11po1111vo1 
li9'dol rec1bt'n 11mullínumtinff lodo lo quti 
H't,,nsm1te. 

lyte • Crupo dti biU que un• compul&dor1 
pulde lttr (ge:ne,,lmen1e de long•tud 11 hlll) 

C1tn.1I (ChM'ln.I) • C•mino p•r• ll tr1n1millón 
t11ktr1u tintrti dos o mí1 punto1. T•mb~n 
denominado tinl«t, linH, corCUJIO o 
inll•l•c•ón. 

C.ncel•d6n de-1 l'CO (lcho Ci1ncell&IJon) • 
Thmu u11hud• en lo1 modems de •lt.I 
vtilocidfd P't• ai1l;ir y til1m1n&r por Mt,.do I• 
energia de l111tinalet 1nde1tld&1 uuiad&1 po1 

lo1 ecos dti I• wl'l.il prmc1pal tr•n1m1t1da. 

C&p& de'"'"• de D•IOI (D•t• Unli l..yer). 
C•JW 2 del modelo OSI. U en1ld.ld que 
tisl.lblecti, m.lnt11ne r l•ber• las conulone1 def 
enllCti dti d•lo1tin1re101 tlemtinto1de Un& rtd. 
U C•P' 211' ocupa dt la 1,.n1millón de 
unidadt11 de informiK1ón, o l"m", y di r. 
wnflucióndeerror11oci•d•. 

C'PI tilkl (Phytkal U,.r) • C•p.a 1 del 
modelo OSI. t...t c•p& liJiu se ocup.a dt lo1 
procedlmit'ntos tilk.tricos, mec.imco1 y de 
h1nditwkingiobft'l•interf.teequecon«I• 
un dllpolillvo •I mt'd10 de 1,,n1m11ión. 

C•kltt (CharK1er) • Cu•lquit'r 
reprtiienl..AclÓn cod1f1Cfd.I de u"' letra. c1fr.1 
o 1ímbolo eipec"I. 

Cerldttn cM control (Control CMkten). 
Enl'1comunicaci0nei,w•ltiqulet•c&r;ic1""' 
&dicton11ti1tran1m1tldo1que1tuunpu• 
control&r o l"il1Ur !& l"nim11ión dt dalos 
(por t'jemplo, e&rlCltfll uodldo1 con pol~ng. 
enl,,m&do. 1lncronlación, wnfluclón de 
•rrores o dtlim•tiK1ón di menw¡e1) 

C.-g.t (loldlng) • Agreg&do de lnduct&nci& 
•un• lfne• p&r• m1n1mll•r i. dtUOtli6n en 
•mph1ud. Aplic&do gerlffalmertlt M IÍnHI 
telelónic.&1 púbhu1 PI" mtijor•r I& ulod&d de 
voz, 1411 torn• lnll•nt•l.lbln par1 lo1d.lto1 de 
.11.1 .... 1oc.ld&d. 

CCITT (Comltf Con1ut1or lnltm•donll 
de T.-.g,,111 y Ttleloni•) • Com1tf •IHOI" 
1nlt'ml<ion.llconb.li.een[urop.a,q111 
rttomltnd.11 normH intenwclon•lt1 de 
tt•nsm1116n. 

CD (Ciln'~ DetKt ·Detección de f'ort~•) • 
5e~I di 1nlerf&ce dti modlm que lndlC• •un 
termm•l 111 conKl..&do que til modem loul 
eJt.i rec1bll'ndo wtl•I del modem remoto. 

COP (Condlllon•I Dl·f'ti.w • 01l•ie 
Condiclon•d•J • Thnica de cod1flución dig•t•I; 
v•ri&ntedelcód190M•ncheill't,pt'ro1n1en"ble 
• I• pol.lrld•d de lol ubtH (lt' pul'dfn cnmr 
los ublH de un p.ir). 

Circullo 4 hllo1 (Four·WI,. Clrcult). Vi& de 
comunK1elón que con liste en 2 P"" de 
conductorll (h•lol). un• PI'•'• 1,,ntml11on y 
el otro P'" rec•pción. 

Clu1tfl'. Conl19uri1e1Ón en i. cu•I do1 o m.11 
term•n•ln w conl'(Un •un& Unte• liMaoun 
~lomodem. 



Glosario 

Codlfkaclón MancM1tn (M1ndw11er 
IModtng) • Tkniel de cod1!1C1dón digit.11 
en la cual Ud.I periodo de bit~ divide en 
dol mllldft complementu1u: UN transición 
Mg'tivo/poiitlvo en la mil.Id del ~riodo 
dnlgN un •r bin.11rio, y una 1r1n1ición 
positivO/fW9Allvo ~ettnta .11 ·o·. Esta 
lknica de codif1uclón" au101incromun1e 

Compr11l6n (Compteulon) • Cua1quoe,. de 
11arill1 tkn1U1 que rfducen el nUm~o dt> bits 
nteewrkn p.1r1 rep1t"n1u la inlorm.c16fl IH 
para tr1rnml1lón o a1m«enamiento, con lo 
cual w 1hotr1 ancho de banda y/o memoria. 

Compred6n di: la vo1 (Vok• comprenlon) • 
Convenlón de una "n.11 de voz 11111óglu a 
UN wt\11 d191t11 ut11iundo un an<ho 1$e banda 
mfnlmo (16 kbp1 o menot). 

Concitntr..SO.-/Multlpluor l1t.dl1tlco 
(Concenu1tcw. Stalbtkal Multlp&uor) • 
Dilpoútlvo que dMde un unal de dalos en 
dos o mj1 uin1l11 de veloc.ldad media m.h 
ti.ta. V connntradof .u19n1 ~ form.1 din.imica 
el ~io de unal ttgün 1.1 demanda, .1 fin de 
nui1iml.lart1rend1mifnlo. 

Canmut.cl6n de plqlMllU (P.cket 
IWIUhlng). TKniU de 1ran1m111ón dt d.1101 
q111 divide .. Información del UIU.lrlo tn 
envolwntn de d1t!H di1<retu H1m1d.11 
~In y i.1 tnvf1 p,lqutlf por ¡wqut!t. 
Vilrio1 UW&riOI putdtft comp1rt1r un úntCO 
t.1nll dt comunk.aclón; t.ld1 uno de tllo1 
OCl.lpA ti circuito $610 dur1nlt ti titmpo qut 
llft1tnvl1runUn1<op,1quttt. 

Contlftddn (ContentSon). Condioónqut" 
da cUIOdo do1 o m!1 ttlxiontt di! d1101 
lnttnt.ln tunsrmtir 1l m11mo tiempo por ti 
mi&m0un.i. 

e.e (C)'dk •ecMMIMcy ChK._ • vettnc.clón 
por bdundancJ.CidlCI) • S11ll!m1 di! 
detKclón de l!rrortl l!n 1.11 tran~m116n dt d.1101 
Se .lplk• un ,11gc>ri1mo polinómico 1 101 d1to1, 
y 11 fUm,I di vtnf1cK1ón rt1ul11nll! w 1gtf'gl 
,11 llnal p111 w uwtn ti.quipo di! rc<tpc::o6n 

CSU (Channel Strvlce Unlt • Unidad dt 
s.fYkfo IN C1n1I) • Equipo dt propied.ld dl!I 
UM.161lo,ln1t11adorntllonldtlu1u.Jnotntl 
lrUtf'll(t • 1.11 tintu di! 11 rmprtt.11 ll!ldón1u 
corno tttmin.Jtoón dt un,1 DOS o un urcuoto 
TI. lo1 CSU brmd1n p1otecci0n • 11 rPd y 
c1¡wcid.ldfld1•9nó\11CH. 

CTS (C .. ar to Send • U1to p.VI t:nvllr) • 
Setl•I dt control dt I• 1nttrf•u dt modtm 
provtnientt "'I tqu•po dt (omun•C.ICIOl'fl dt 
dllto1 (OC() y qut mdot• •I tqu•po dt ltm'"".11 
dt d1101 (OTE) qut putdt comtru.111 1 
1r.,n1mlt1td•to1 

DACS (Dlgllal Acc1111nd Cron-Conn.ct 
S11ttm • A.cctMJ CM!Jltll 1 Shtem11 
C.ro11<onnect) 0 ln1t.1laclón compul•nud• o 
m1nu.1I que ptrmM rtd•1lnbuir 
t1Kt1ón1C.1mtnlt lint~I OS·l fTl •I n!Vtl 
DS. O (64 kbp1). St ll•tM t1mbtln OCS o OXS. 

DMot(D1ll)·lnltHm4ICIÓnrtpttt.l"lllold•en 
lorml dog1t1I, oncluytndo \'Ol, lulo, IKiimol , ...... 

di (Ottlbtr). Unidad que mide~ lnltnlldact 
rtl•llva(r1.1ón)dedo1wl'l•lt1. 

dlm • Unid•d di! rnedidl de poltne141 tn 
comuniuclonH; ti dK1btl rettrido •un 
m1liv•UO ( O dBm. 1 mollv11io y. JO dBm 
•.001 mobvallo). 

OCD (Data C1rmt Det1t<1 • Oclt<dón de 
Portado11 de Datol) • Vtt CD, 

DCE (D•t• Communle1tlon1 t:qulpmenl • 
Equipo dt Comunluclonti di! 01101) 
• lt ~uipo qut brind• lu funcicmtt q~ 

t1141bltcen, m1nt1tnen y l1n1llun un• conolón 
C:t lr.1n1m11ión dt d•tol (como un modtm). 

DOS (Da141phone Dlgllll Slff\'ke • Servlf:lo 
Ol!Jltal 01t1phonl) ·Marc• regi1tr6d1 dt 
AT&T que ldtntillu un 1trvlclo de lfnu ptivld• 
par1 la1 comumucionH de d•101 d1g1Ult1. 

Olafoní• (Crontal\). Tr1n1f~ncl1 inde\fld• 
dt energi• dt un cin::u110 •otro. Tfpk•mtnlt. 
l•d••lonl•tientlug1rtntrec11cu1101 
•dylCtOIH, 

Dl19f'Ó1tkos (CMagncutk1) • Proctdimitntoi y 
111ttlT\4l1quedtttcuny•i1l•nun1l1ll•otJT01" 
tn un di1po1llivo dt comuninclontS, red o 
1Í11tmA. 

~tll•LIUlid1bln1ri•("l/O")dtun1 
comput.1do11 o ttrmln•I En 1.11 comunlcKior\ft 
dt d•toi, una 1ttl•l •lt.-mad• y di1<ontinu.a 
(pulwntf), 

lude dlgltll (Dlgltal loopbldi). Tknlc1 p.111 
prob.1r 101 urcu1to1 proc1u.Oort1 d191t•~1 de un 
d'lPO"lrYO dt comunluclonn. U buc:lt ti h«11 
ti lacfo linH dtl modem. ptro plUtbl la 
tMyorl.l de lo1 circuito1 dtl modtm blito 
tn1.11yo. 

Dl9't6ff11dón IN 11 wo1JCodlfk.ción de i. 
vo1 (Volee Olglllutlon/t:nc~) • LI 
contt™6n dt i. "''""l •Nló9iu dt vol ff\ 
~mbolOI d1g1t1lt1 ¡wr• 1u •l1T11Ctn•mien10 o 
t141n1mhlón (p. tj, AOPCM, CVSD. o PCM). 

Dlrt<clón (Addfen) • lttprtloftltl<ión 
cod1f1<1d• dtl 0119tn o dt11100 dt len datot. 

Ohposltfvo activo (Active Dnlct) ·En Token 
Rmg. un d11po11t1VO qut neo11u 1hmtn!Kión 
dt CA p4111 w funcionamiento. En 1pll<1CIOOft 
de buc:le dt comenlt, d11po11tivo upu dt 
1ummntur 1• comente P'" ti buc:lt. 

Dhpolltlvo de complrlldo (Sh.OOg Ot'lke) • 
011.p011t1VO qut ptrm1te comp41rt1r un ün1to 
fKUl'IO (modtm, mulllplt•or o puerto dt 
compot.1do,.) rnt1t v•nol d11po11tNo1 
(ttrm•n1ltt0 controlildortt o modtm1). Se u1.11 
i.ólo tn tntorno1 dt polling. 

Dlltonl6n (01110f11on) • U moddic:ICoón 
1ndtWad• dt un• lorm• dt onda qut ocurre 
tnlle do1 puntal dt un 1111tma dt 11anim1s.ión. 

DOV (D•t• Ovtr Voke • D•lo1 tobf. voz) • 
Tt<nologl• ¡wr111 U•n1mi"6n dt d•lol y voz 
limultlint•mtnlt por P'' trenzado dt ublu 
de cobre. 

DSU ((Hglt .. Servke Unlt. Unidad dt 
kNklo OlgHll) • 011po11hvo dt u1u11io 
cooecUdo •un cl1Cuito d19it•I (hl como DOS 
o TI cu•ndo t11.t comb1n•do con un.1 C5U). 
LI 05U convierte 11 corritntt dt d•to1 dd 
uw.1rio • fonn.1!0 bipol11 JM" 11.1 t11n1miloón. 

Df[ (D•t• Terminal lqulpmenl ·Equipo 
lttmln•I dt d•lol) • 011po11t1110 qut 111nim11t 
y/o rt<•bt dltOI •lde un OCE 
(p. ej., un tttmmal o Impresor•). 

DT• (D1t1 Ttnnln1l ll:eldy • Tttmln•I dt 
dlto1 ll1t1) • St"•I dt control dt inttrb<t de 
modtm tnv1•d• dt l.11 OTE .11 modem; 
qentr1lmtnle lt lndic,1 •I modem que I• OTE 
t1t.lh111p.111tranim1ttrd1101. 

t:co (Icho) • 0111orsión de tttl•I que ocuut 
cu.andol.sltl'l•lltansm1lldal!1rtl1t¡.d.ih,1cl•I• 
t11.KlóndtOl'l9tn. 

lcuaHrador (Equ1!11tr) • 011po11u ... o qut 
tomptnY LI dittorsión c1uud• por la 
•ltnuación y ti lil!mpo dt pro1>419.Jtión que wn 
función di! LI l1r<utn<i.1(1rduce101 tfKIOI dt 
1411 diltOMilOOl!I dt •mplitud, lrr<utn<I• 'i r11t). 

EIA (Utcttonk lndu1ttlt1 Anod1tlon • 
Asocladón lle lnch111rl4ll ltec:trónlca1) • 
Org•nilac:ión dt normu dt 101 EE.UU. qut" 
t1p«l•liatnl4l!c111cttrlltiu1tl~ctncuy 
luncion•lti dt los tqu•pos dt inttrf•ce. 

t:llmlnldor dt mgchm (Modtm ellmln•IOJ) • 
Di1po11trvoul4ldo~11coote:urunt1ttmln&I 

loc•I y un puerto dt comJMJl•dof41. El 
tl1minado1 dt modem rteniplua 11 P" dt 
~mi nonn,1tmtnlt nKt1.111io1. 

lMI (llt<t10M19nttk lnltrfttence • 
lnlerfnend1 t:lecttomagrMtlc•). Pll!rdldJt dt 
rldo.ac:lón lutr• dt un mtdio dt tr1mm1tlón, 
.wncl1lmtnlt • r1/z dtl u10 dt tntrgll b.llo 1.1 
lotm1 dt ondu dt .1lt• frrcurnci• y 
modul41Coón dt ""•l. El lMI u• putde rtducir 
ut~lundo un blind•te adKu•do. 

t:nllce (Unk) • Cooe•ión entre dol tquipot. 
hmbill!n conocido como punto• punto. 

lnt.ce comp1111to (Compo1lte Llnli) • LI línu 
o <lrcwto que coM"Cl• un ¡wr dt mu11iplt•Ol'H 
o <oncentrldoftl y qut IF1ntport.1 d•lOl 
mul!lplt.,doi. 

lnrut.do (ll:outlng) • ll proctw dt seltc:clón 
dtl1vf1utcu11al1de-cu.ad•p1,. 
unmenu¡t. 

t:SF (latendtd 511perfr1mt Form1t. ronn•to 
de 1upert11m• ampllld•}. rormilo dt tr•m• 
TI que ut11111 t1 b•t de tr•m•do p•11 brind.111 
lunclOl"lft dt tMntenlmlftlto y d!ignótllco 

t:spmclo (Spac•} ·En ltlecomunluclonti. 1.1 
•u1tncildtt.t"•1.Equr ... lrntt.1un·o•b¡n,1rio. 
Un tipac:lotitl oputtto dt un1 mllCI •1•. 

l~·011tflodt'1tddti1u1oul 
nof'!Nliz.ado como IEEE 801.J. Utohll 
tr1nwn1wón • 10 Mbp1 por un butCO.lli•I, ytl 
IM!odo dt ICctlO CSMAJCD Utl!m•mente 
ldoplldo ¡wr.11 •pl<K1ontl tn Pllrell• IObrt 
p.11 tren1.ado bl10 I• norrN 109HtT. 



Glosario 
11. SkltnY depOrtldor• d1gil•l I ,UM8 Mbpi 
u»do en [U'°JNI. U•1Mdo t.lmblln CEPT. 

fCC (Federal Communlc•tlon1 Commlulon • 
Cornlllón F«OiHaf di ComunkadonM) • 
°'91nluno rrgutldor de lo1 U UU. par• toda¡ 
i.1comunieac1ont111d••!e1 ytlklttcH 
fntrre1t.tdu11fl. 

FDDI (FllMr Dlnrlbuttd D•l1 lnltrl1ce • 
lnlfff•• M d•tot dl1lrlbuldo1 por flbr1) • 
NOf~ "NS! para rnt1ct'1 poT l1b1' óptica con 
velocidldet h.ut.t 100 Mbp1, 

FlC (FonwMd (nor Correc:tlon • Corr1Kclón 
deenorhact.••l1nte). Tknlu JWI 
delKt•r y corrrgir trrOlfl en 1.11 t1'n1misión tln 
MCtsld~ de retr1n1mitir I• inlortn'Clón. 

FI' (Front fnd l'toceHor. ProcHMor 
front.I) • Computldo1.1 ~ic6da pul el 
control de lu comunicKlonH de un1 
computM<>r11 etontr1I. 

Flbr1 óptk• (Flber OptlCI) • Ortg.do1 
lil•mtnto1 de vidrio o pi.in.e o que llho1n un 
haz de luz t11nsm1t>do Cg•ner1do por un 
LfDolllfr). 

Full Oul>M• • Ctrcu~o o di1po111ivo que 
~1ten '' tr1nsm111ón en 1mbo1 ltnlido1 
l.imultlne.me"nte. 

FXO (Forelgn bchtnge Offlc• • Central 
••l•m•) • 1nlt'rf1te df VOl que tmul• una 
tronc•I dt PAflX l•l tomo •P•rfte 1nte I• 
Ct'flttal ltltlón1ca. T•mbiln t'mul1un1para10 
1.t.fónk:o corritnlt, como •P•rtee •nle la 
inlM.ace de I• ••ltn1i6n de PABX. 

FJlS (Jotekjn bcfl.an94 Subs<riber ·Abonado 
Hl•mo) • 1nterf.ace de vo: que emut.t la 
lnt•rf•c• de un• t•lrnllón dt' PABX (o I• 
lnt•rf.ac• de abonado de un• ctontr•I) p.ar• la 
cont•ión dt un •p.arato teltfómco corrirnte • 
unmullipluor 

G.701 • Norm• CCITI dr caru1eri1Ucai fi1lca1 y 
elktricHded1Vtr1a11nttrfao1dog1111ts, 
indU)'endo 1•1 dt> 64 lbp1 y 2.0411 Mbp¡. 

Hatr Ouplu • Circuito o d11po11tivo qut> 
perm1te11 I• tran1m11lón r-n ambo11rntido1 pt>ro 
110l1mul1.lnHmenlt. 

Hand1haklng • lnttte&mblo de ~r'l11t1 
p1rdetermln.1dai •ntrr do1 d11po11tivo1 qut> 
Hl•bl«e11 COMt'•nÓfl. Gtn,ralm,ntt parte de un 
protocolo de comun1c1cloM1 

HDLC (Hlgh·level D•I• Unk Control· Control 
de alto nJql ch enl•ct de d&to1) ·Protocolo 
inlem•tlon1l e1t.6ndar dtfinido po1 l• ISO. 

llll (ln1tl1ut• of lle<trlcal Mwi flectronk 
1"91nHn. ln1t11uto de IC'll¡)fflMro1 tn 
IJe.cttlddad y llHtrónlca) • Org1n1ut1ón 
profellon•tlntem•c1001lqut publie11u1 
ptOplH normu. La IU[" m1embfo dt ANSI 
e ISO. 

lmpedMKI• (lmped1nce) • Ht"CIO 10111 ~ '" 
r.1btencl•, 1nducunci. r c•pac1t•ncia i.obfe 
un.1M1'\Altran1m1tid• l•lmPt>d•nciavufacon 
/,lrec:Uf'ncl.t. 

lmpedand• CMatter(ltlu (Charattuhtk 
lmpedanu) ·U lmped•nd• de tflm1n1elón 
de una lfn" de tr•111mi1lón (elklriCl~t•) 
unirorm•. 

lnl1rc•lado de blU/multlplt'a•do (811 
lnC1rilt•vin9/Multfple•lng) • Proce10 u11do t'fl 
PI mullipleaoldo por dnmión en t'l t1empo 
cuando lo• bits indMdu1te1 on91nado1 t'n 
diven.u fuentes • can.t1H de b•¡a Vt'IOC:1d1d. 
ion combinados (dt' a un b1l d• uda un11 por 
.. t'l)enunak>l•comt'ntedrb1t1de1lta 
velocidad. 

lntef'f'«• • Umite comp•rtido, dtlindo por 
CArKterl1tic111i11cu de interconexión rn 
común,ur1Cttrí1tie11de1'r'lal,ylign•1e1do1 
de la1 iel'l•IH intere1mblfdas. 

ISO (/nternallon&I Slandud1 Org1nl111ion • 
Organliaclón de Norm11 lnt1matlon•I) • 
Or91rliHc1ón 1ntemaclot1.1l 1nvoluc,.d1 en I• 
formulación de norm.11 de comuniuciontt. 

lltttt •leve deipl•um1en10 de un• srr'l•I de 
1,.n1mlllón t'f1 el tlt'mpo o t'n la fue. Puede 
introducir ,nore1 y plrdldl de 1incroni11c1Óf1 
t'fl r., comuniuclon" 1incrónkH de •ll.I 
wlocidld. 

lAN (local Ar•• Nttwoñ • •m de Are a 
loca') • lnst•lación de tr1nsmidón dt d1to1 de 
alto volúnwn que cone<.I• v1rlo1 di1po11t1vo1 
intercomunludos (compu!Jldot1i, 1enn1n•1H e 
imprr10r11) dentro de un.s m11m1 h.1bit1eldn, 
ed11lclo o complrjo. 

U111a multlpunto (Multlpolnt llnt') ·Un• 
úniu linH o c1rcu1to qw 1nttteonttll v1t1.11 
e11JieioM1. S. uu gener•lmente con •lgún 
mK.lnmno de "poU1ng" (Interrogación) para 
dlrlgillt' 1 uda termon•t contet1do con un 
código unlco de dirftción. 

UnH delbalancead• (Unbalanced Une) • 
UnH de 1,.n1mi1ión en I• cu•l 1e USA un iolo 
conduclorp.a,.tr1n11T1ltlrUOJ11fi\•lcon 
referencia a m•u (pot 1jf!mplo, en un uble 
coa•l•I). 

Unu dedlcada/1nendad• lle11ed llne) • 
UnH telrfóniu re~rv.ld• para el u10 uclu"vo 
de un cllt'fllt', sin conmulJlción de centr1I. 

bcl1ador de linea (Une driver)· Conveoor deo 
wl'lat ~ue acondiciona un• ~1\11 d191lal a fin dt' 
•i.egur1r1ut,.n1mi11ónconl11hleatt1~t!1de 
un•d11t•nclacon1idr,.ble. 

Marca (Mart) ·En telecomunlc:•clonet. 
1lgn1llc:1 I• Pf't'~Cl.I de una irr'lal. Un.1 m1ru 
el equiv•lenle •un •1• binario yes loopue110 
alei,p.cio("O'). 

Moct.m (Modul•dot·DflnoduJador) • 
0.1pm1tlvo uwdo pall COIWertir lef!AIH 
digrlale1 Hiie de un. DTE frlnl/TltlOll a Ufl.I 
"'1'\•l ad«uad• p.ar1 I• tran11T1i11ón pof llnfl 
ttlelón1C•. Reconvierte Umblfn l.t wr'lal 
t,.nimitdaaln!Otm.l(oónd1g•l•l1uiep.1r11u 
1eept1coón por un• OTE recrptor1. 

Modem de dhtancla llmllada (Short h1ul 
modem). Dispo11tiYO dig•lll d1'1!r'l•dO p.ltl la 
comunic1eló11 de d1to1 <1 d11tanciai de h11t.1 
40km por circuitos met.illco1 prlv•do1. hto1 
circu1to1 permiten velocid•dH de 19.Zkbpl o 
m.h, y gent'ralmenie no modul•n la "'1'\al 
dlg111I de entra.da. S. ll•ma Umbien H1lldor 
delinea. 

Modo 111nsparen11 (Tran1paren1 Mod•). 
Funclon•miento de un• ln1111.icló11 de 
tr1n1mi1ión d1g1l•I en la cual el usuario tiene 
u10 tol•I y libtt del ancho de blnd• di1pon1ble. 
11n percaww de procewm1rnto lntt1mt'd'i0 
•lguno. 

Modulación (Modulallon) ·Alteración de una 
onda port1dora en función del v•lor o de una 
mUt'slt• de I• 1nlo1m1c1ón que 1e tranimite. 

MTIJ (Mun Tlme htwffn Fallure1 • Mld/a 
!MI Tlempo di llH'n funclon•mlento) ·Lapso 
mMio duro1nt1 el cu1I un lhtem• o 
componentefunciOn•r.lsinlatl.,. 

Mu/llplHOt/Mu• (Multlpleaor) • Di1po1it1vo 
que permite que dos o m.is ier'l•1u tran11len y 
compartan un.1 via comUn de 1r.1n1milión. 

Multlpteaor esladiltlco (Sl•tlllkal 
Mu/llplHot, STM o STOM) • Dilpo11hvo que 
conecta v1rio1 can.1lt1 •una 101• llnH y IH 
"'9"' ro1 1t"9men101 de tiempo 
dm.lmiumentt' en luncldn de 1u 1Ctlvidad. 

Nodo (Node) • Punto de inttrcone1uón • 
unartd. 

Nll (Non·ll1tum to Zero • Sin retomo a 
<ffO) • Si1tem.1 de codificación bin•n• que 
reprewn1.1 lo1 uno1 y ceros por tenlionH 11111 y 
b•ju opueslH y •ttemadu. rn el cu•I no h•y 
retomo 1 ten11dn cero (de relertncl.t) entre biu 
codlffudo1. 

Nllll (Non·••twn IO Zeto lnwtled. Sin 
r•tomo •uro lnw•tlhSo)· 511tema de 
cod1llc:1eión binaria que ln .. iettt I• "'"•' t'f1 un 
•1• yde1a r. wl\al lln cambios pua un ·o· •. se 
denomin.t t•mbiln códific•ción por t11n1k:1ón. 

051 (0pen Sy111m1 lnt11connectlon) Model • 
Modelo de rf1,renc1a de 1letec•p.111 de red de 
comunicaclont'I deurrotlfdo por 1.1 ISO. 

P.c¡uet• (Patk11). Crupo orden.Ido cH 1er'l1lr1 
de d•lo1 y d. control lran1m11ido por un• rM r 
que ei un wbcon¡unlo de un menu~ m.11 
grande. 

,., UlnHdo blindado (SJP, Shh>fded 
Twhted PAlr} • Tlrmmo i;Jeneral que de1lgna 
111tem11 de ubludo e1pecllic•mente 
disellado1 par• l• tranimilión dt'd•to1 y rn loi 
cuale1lo1ublt1 e1t.ln b11ndJido1. 

Par t,.n1ado (TP • Twht1d Palr) • Un p.1r de 
h1lo1trenJ•do1. 

P• 1,.n1ado sin bl/ndar 
(UTP • Unshlelded Twhted P•lr) • Tlrm1no 
genet•l •plicado .a todo1 lo11111em•1 loc•res de 
cable•do Jl.11' la lr•n11T111!6n de dilos y que no 
e1t.lnblindoldo1. 



Glosa no 
PCM (Pul~ Code Modui.tlon • Modul•ción 
;>or Cod•fiu<l6n de Pul~1). Proctd1mÍMIO 
p¡r• ld.1pt1r un.t wtt.I aruilógin (como l.a ~l) 
aun•c~n1edig•l•lde64lbp1p.1"I' 
transmiJ!Ótl. U wl'l•l •nalóg•n el mursttud• 
IOOO wce1 por wgu'1do, y H u11l1u un codigo 
de' 8 bits PI" convr"'rl.I a d191t.1I. 

Polllng • Si1lfm• ~control dr d•1politi~o1 en 
un.ti linH multrpunto En un aru•glo dt' pollflg, 
H Uama por tumo ("1nlrnog•") a ud• tt'rm1n.1I 
p¡ta petm1tlrlr tran1m11ir 1nlormac1on. 

'°'1:.adCN'• (Carrler). St'l'l.il con11nu.1 de! 
lmuenc" f1¡a, capu dt' 1rr modulad• por otra 
1tl\al (que contiene la inlorm"1ón} 

"1)tocolo (ProtCKol) • Conjunto formal dt' 
convrncionrt qut' !)obieman el formato y 
t.mporiu(ión rrl•t1va ~l lntt'rumbio de 
~nUtfl rnlrt do1 unemn qut' w comun1c.tn 

rn (Post. Tel~r1ph •nd Te~phone • 
Catre01, TeUgrafo1 y TrUfonot) • Sr refiere 11 
entre gubitmam~t.11 que .1dm1ni\lra el sittrma 
de comunic1mon11 de un p1is. 

Puerne (lrktgt) • D11posiUvo que 1nterconf'<t.t 
tft!H dt jre• local {LANS) M i. C1p.1 de [ni.ice 
deD,¡010SI. 

l'urtrto(Pott)•lnttrlacefü1co•un.1 
comput.dor• o mult1ple•or JM!r• •• coneuón de 
term1n•les y modems. 

Punto• punto (enlk•) (PolnMO·Polnt UN!) 
• Cone•ión entre d01, )'sólo do1, equlpo1. 

•Id (N•t"'IOfli) • (1) Grupo dt nodos 
intirrcOMCl«lOI (1) Sene de puotos, oodot o 
t1lt(lont1 con«t•dos por un,le1 de 
comuniU!ióo; el co,..junto de equipos pot 
medlO del cu•l 1t e1t1ble"" lu cone~t0n11 
tnlrtl'511t.aciOflHded1to1. 

•edundancl•l•edundliote (bduoct.ncy/ 
•edvndln1) • Componentn de''""'' uwdos 
J>.1'' '~u'" el runc10n.tm'*nto inin1rrrumpido 
de un lisiem. en cuo de ftU.t. 

•.aot (Cloc:k) • nrm1no breve que 11gn1fie.1 l•/1 
1uente/I de 1111,1r1de1incrono1mo uudn en 
n 1"nsm11looe111ncrómcn 

leloJ mMitro (Muler Cloc•> • fuenie de /u 
el'l,ln de temponución (o IH sel'l1les mi1mH) 
rue lodn In e111c1onn dt I• rtd uwn par1 I• 
1ncroo11.tc1ón. 

Rendimiento (Throughpul) • Cant•d•d 101.11 
de datos 9et11r1do1 o tran1m•tldo1 du"ntt un 
c11rtol•Pi0 

•epeUdor t••pelldorl) • Dr1po11ll\'O que 
•ul~tJUm•nle 'mplil1u, '•lllur• o dtvutl\<t 
''forna• i.1 i..t11lt1 P''"' compenur •• 
d1ston.oón y/o 11tnu.acióo •ntin de proctd11 • 
ret,.n1m.1ir. 

US (•equest To Send • Pedido de [nrio) • 
SM•I de control de modem enviad• delde I• 
OTt •I modem )' uud• p.u• decirle 11 modem 
quel,OTEtoened•IOIJ>.l''e.,....,r. 

StgOMnto de tiempo (Time slot) • Pateión de 
un mull•ple• WM di inlONNCIÓn ded1udo • 
unUnicounll, 

s.11•1 drt controt (Control Slgnllls) • Sell•lft 
que p.1s..n entte un' p.1'11 de un 1iltem• de 
comunicaclonr1 yott• (como RTS, Ont, o lll), 
como p.irte de un meunismo de control del 
Jill•m•. 

Seft•llHdón U1M (f•M Slgn•nlng). Silt•m, 
dt tr•n1ml1oón de \<Ol que ut1llu um1no1 
11p.r.1do1 p.r• I• teNhación )'In se!'lalti de 
voz. V hilo "M" (Mouth • boc•l • t"nsm1tt 
11t1,t11 al ••lremo del clteu1to mienlr•s que el 
"E°(hr•a1do)riec1belasi.el'l•le1entr1nt11. 

Stl'l1ll11<lórt tn b.nd• (ln·lbnd Slgn.ulngJ • 
Sel'l•huctón que utllll• lriecuenclu Dentro de 1.1 
blind.I de 1nformac1ón de un c.n•l. 

Slll1m1 df. Admlnhtradón de •ltd (Networt 
M,...gement Syllem) • 5illem• completa de 
f'<IU•pol que se u1ll11.1 p.11r.1 monlto'"'· 
COfltrot.r Y'dmnittt" uo.1 red de 
comu"1c.1e1an11 de dltoi. 

Sub-rale multlplealng • Multipl••.ldo • sub· 
..-elocid~; U11w en 101 Ef.UU. p.if.I ~nt •I 
multJple•1do por divillón del toempo 1 
velocld1d11 pot detMfo dt lo1 64 U>ps. 

TI FrkClon"lo (FrKtJon .. T1) • Setvicio 
brmd•do por ¡pmpres..1 de comunluclonn de 
Amioc• del Norte. Se~ d• •I tJoenlf un enlice 
T1 completo. PI'º el cobro se ti.1.11 tn el 
nümero de segmentos de tiempo uudos. 

TI ·TlrminodeAT&:Tquedes¡gn•uN 
inst11Klón&port.ldor•dog1Ulu1'd•p.lr• 
tr•nm11tir un• «11.i de form•to 051 • 
1.S44Mbpi. 

TDM (Tlnw Dtwllbt MutdpM1or • 
Multlpte1or por Dfvtllón del Tktmpol • 
011po11trvo que divide el tiempo du,poruble en 
tu enl.ace compuesto entre su1 C'n1let, pot lo 
gtnt"I interul•ndo los bits rM TOM") o 
c.r.actere1 ("cNr«ter TD,.4") corrtspooditnt11 
'lo1 d.1101 de ud1 1erm1n.I. 

Token •ln'il • Meunismo de KCHO 1 lld d• 
jrH loc•I )' topologl• en 1.1 Cu•I un• trlm.1 
supef\11s.of1("1ohn"J11p.1t..ld1 
secuenc.,,lmente entre t1L1c•on11 o\dyK1n1es. 
l.11 e11.1cion11 que de1otan •CCtdtr • 1.i red 
deben e1per.1r 1 que In llegue ti "to•en• .ant11 
de poder tr1nsm1t1r d.1101. En un talen nngl.t 
pró•lm• 11t.tclón lógoc• que r.clbe 11 "talen" n 
t1mbllnl.tpró•11T1.1t1t.lc1Ótllíl1C•enel1n1Ho 

Tr1n1mhlón A1lncrónlu (A1ynchronou1 
Tr1n1ml11lon) • Mltodo dto tr1Mm11oón ti cu.t 
envf' In unid•dtl de dllo1 de 1 un nrjclft 
por1111. Lot UflClertl M>n pte<tdtdCH'I 
1tg111do1 ~ b1U de .arr•nque/JM!,.d• 
hl&rtt11op) que d•n i. temporl.!«ión 
(11ncron11.Kl6n).ni.t11m1n&1.-.c1ptor•. 
U•m•d• l•mbt*n lr•nsm1sión dt 
.,,.nque/p.1rad,, 

TrMnmlllón Mrie (Sftlal Tr.nunl11ion) • 
f.I modO de tr•nwn11ióo mjs corrllflte, en el 
cu.l lo1 bits de lot urKltres son mlli.ldo1 
M'Cutnciatmenle dt' uno por ..-ez 111 luger de 
tnJMfllflo 

Tr.ntmlslón slMrónlc. (S,.nchronous 
tr1n1ml11lon) • T"n1mlslón en I• cu,1101 biu 
de d•tos se en..-l1n • 111locldld lij., can el 
tt1n1m•1C1r y tf'<eptar 11ncron1Ud01. ll 
1nin1mi11óo 1rncrómc• h.ace innec:1urio1 los bits 
de1r1'nqueyp'"ª'· 

T,.nsmhkHI •n•lógk.I (An.tog Tt1n1mlulon) 
• Tr•nsmilión de un.a 111\411de11•n.acdn 
canUnu.1. •d•ftrenc11deun•1tl'l•ld11Crtta 
(d.g11'I). 

Tronc., (Trunk) ·Un ünlco circuito MI" den 
puntal, cu•ndo 'mbo110n centto1 dt 
conmut.tc16n de puntos de d111r1budón 
indMdueles. Genfl•lmente un• uonul m'"'I' 
11mul1'n1.1ment1 numera10s un•le1. 

A:-ON/X·Olf (T,.n1mltterOn/Tri1nsml1ter 
Off· Tr1nsmlsor1<llYIMla/Tt1n1ml10I' 
de1Kti11~0) • cu1cteres de control utlli1&do1 
J>.1'1 el control del flu¡o de 1111,1, y que lnd•un 
•un term1n.il el comienzo de ll'•nsmi1ión 
(X·ON) y su fin (X·OfF), 
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Rtcomcndad6n C. 70J 

El CCllT 

comidtl'OnJa 

CARACTEAISTICAS FISICAS V ELtCTRJCAS DE LOS INTf.RFACL'i 
. DIGITALES JERÁRQUICOS 

(Ginebra, /07}, rnodijieaJa posttrlorrnrntt} 

Que ie" ~eceil~án 'Clpe-clriCacl~·~es Sóbre ln1~rraces para· podér· in1erco~Cc1~r ·¡~, c:oinPo~en~e's de 181 redel 
dlgilalcs (secciones digllales, equipo múhlpfex,- ccnlralcs) a nn de íormar un enlace digital inicrnaclonal o una 
conc1116n digllal fn1ernacional: · ; ,, , , 1 

: 

que la Rccomendac:l6n 0.702 dennc los niveles jerárquicos: 

que la Reéomendaclón 0.7041ra1a·de las c:~racterl11lcas runcl.oó-11les.dC 1~s·1~1Cri'a~·~SO~l~dO~·'a i~s nodos 
de Ja red: .;,",,-'. ""·- \ 1:~·' '··- · 

que Ja serie' UJO·de RecOm~ndaclones 1r111.de las carac1erls1lca1,.dC .. 11' c~Pa Í'Pitai1Di 1ñ'1-~rr~éeS 
usuarlo·red de la ROSI, 

'·:'· .... 
ruomltnda 

qÚe las carac1erlsllcas -~.-i~as y el~ctricas de los ln1erraces, a l~s diferentes vclo~id~des ·b·l~~rlas;~:/A~~ulca~,: 
sean como las dcscri1111 en la prescn1e Recomendacl6n, _ .·.: :; '.-~;,~· ... : • .-.~ ... · . ·· 

Nata I - Las caractcrlstlcas d~ los tnmraces que runclonan a las velocldadcs ·bin~·rl~s, ~¡; ~¡.,6;Quic~l~­
salvo los intcrraces a n x 64 kbll/s encaminados a lravb de ln1errac:cs a 1544 kbl1/1 .º 2<MB kbfV1, se especifican .. 
en las Recomendaciones pcrlincntcs sobre el equipo. ~ · · .. ,<:-:.- ,. • 

Nata 1 - La' cspecincaciones de los valores de nuctuaclón de r11sc con1enÍd~1 c~ lo~ Í 6,· ?·,· 1 );9_es16n 
descinadas a su aplicación en los puncos de lnterconcxl6n lnlernaclonal. . , . ;,\-:--. ~ r _,-. ·-- •. • 

Nr'1a J - Los in1crraccs descritos en los 12 a 9 corresponden a los acce101 T·'c~~~ -d~ .. úllda}·y T­
(acccso de entradil) conrorme se recomienda para la inicrconclll6n en la Recomendacl6n AC/9 _del,__CCIR con··­
referencia al Inrormc All/9 de la Comisión de Estudio 9 del CCIR (en dicho· 1nrorme.sc ·deOnen los puntos T 
yT"j. - -·:, :.,_~·"~:<·-~- - :'~~>~-~· ·:_ , 

Nota 4 - rara las señales con velocidades binarias de n x 64 kbll/s (n ·- · 2 .-31)".qtle se encaminan a· 
travCs de equipos de mulciplellión especificados para la jcrarqula a 2048 kbills, el ,inlerfaz 1endrl las mismas 
carac:1crls1icas nsfcas elCclricas del interraz a 2048 kbll/1 espccincades en el f 6,' P.Jra las scftales con'vclocldades _ 
binarias d~ n x 64 kbil/s (n - 2 a llj que se encaminan a llaves dc equipos de multlpleaadón·cspeclncad~s 
para la je~:qulu a JS54 Ir.bilis, el Interfaz cendr~ las mismas carac:lerlsllc:as n~1cas·c1Ce1rlcas del.ln1eríaz • 
1544 kbills especificado en cl 1 2. '' :: : i:-::_';_ ~: :/ ·_ 

- ¡,,; ..-;\'·· 

Jnterru 1 64 kblt/1 

1.1 Rtqulsita1/unrlonalrs 

1.1.1 Para el diseño del intcríaz se han recomendado los sl¡uienles requisitos b4slcos: 

1.1.2 En ambos sentidos de transmlsl6n, tres 1eftales pueden atrave11r cl inleríaz: 
- Ja señal de iníormación a 64 kbil/s; 
- Ja scr1ill de lemporizac16n a 64 Uti; 
- la sel\al de cemporlz:ici6n a 8 kHz. 

Notn I - La St'ñal de Información a 64 khills )' la sc11al de lemporizaclón a 64 lbil/Jo son obllg•U11ria1 
Sin cmharKo. aunque el equipo director debe generar una sehl de tempori1acl6n il S UI:. (ror ejcnlplo, míiltirk. 
MIC o equipo de .. .:ceso a un ln1er\•ulo de tkmpo) no debe ser obligalorio p:ma el equirn '\Uhordinado situadu "', 
el ot'o lado del in1erío1z ulilizar la scilal de 1cmporb;icl6n a 8 kHz procedenc.: del equi¡l\l director, ni proporcin•·· · 
una seilal de ternporilación a 8 klb .. 

. Nota 1 - La detección de un fallo óllrJ, (en un pun1u silu:1do hacfa el origen) puede trasrni!IJ'e a tr.a\l 
del inlerí•u: a 6-1 lbil/5 rnvio1nJo una sc1lo1I de inJm1ción de al;1r111o1 1SIAI ho1da el r4ulpo suhnrdinado. 
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•·•·> c1 mu:n:u. ueoe ser 1miepen~11m1e de la •ecuencia de bilS a 64 kbitls. 

N111a l - Puede transmilluc u lfil\'C5 del ln1críaz una señal a 64 l.bil/s sin resuiceiones. Sin embargo, 
l'\lo no Implica que puedan rca\iznru, sobre una base global, trayecto" a 64 kbll/s sin resuiceloncs. Esto se debe 11 
que algunas Adminimacionu se proponen instalar o esU1n lnstabndo va1o1a1 rede• compucst;is de seccionn de 
hnea digllitl cuyas caracterlt.ticas no permiten la transmls16n de largas secuencias de CEH.OS. (Lil Recomenda· 
cl6n 0.7Jl preve equipos múltipln MIC con caracterbllcas apropiadas para estas secciones de linea digital.) En 
lo que rnpccta especUic;amente a ruentes de nenes binarios con temporlzacl6n de octetos, en redes digh;t\es a 
1544 kbit/1 se exige que haya, por lo menos, un UNO binario en cada uno de los oc1eto1 de una ~eñal digital ;t 
M kbitls. En los trenes bin;nlos no sujetos a temporluclón de oactos, la señal a 64 kbitls no podrá tener mis de 
siete CEROS consecuth·os. 

Nota 1 - Aunque el inleríaz es Independiente de la secuencia de bits, la utilizacl6n de la SIA (secuencia 
todos UNOS) puede dar lugar a la Imposición de ciertas limltaclones de menor Importancia a la ruente de 
64 kblt/s. Por ejemplo, una scftal de alineación de trama todos UNOS podrla ocasionar rroblemas. 

1.1.4 St han prtriJto tres 1/p,11 de inlttfacti 

l. U. I . ln1trfa~ codi~tttlonal 

El thmlno codirecclonal se utiliza para describir un interraz • tr11vCs del cual la lníormdción y hu señales 
de temporh:aclón asociadas se transmiten en el mismo 1entldo (Yhse la nsura 1/0.703). 

~,, .. B=========================8 .... , .. 
. ntmlNI • 

·-- S.1\111 dt lnlormtcl6n 
·-·-- 5'"91IM1tmpotlHcl6n 

t.U.2 lnttrfaz dt rtlo) ttntralltado 

PIOUM l/0.10J ................... 

El tirmlno reloj centrallrado se utillz.a par• dcacrlblr un Interfaz. donde, para ambos sentidos de 
transmisión de la 1efta1 de lníormac16n, las 1eftale1 de temporluclón asociadas entranle1 se toman de un reloj 
ccntnllndo que puede derivarse, por ejemplo, de cierta 1eft1ln de tinca de lle¡ada (vine la fl¡ura 2/0,701). 

Hola - El lntcríaz codirccclonal o el Interfaz de reloj centralizado deben utlllzarse para rWes 1lncroni· 
zadH y para redu plcslócronas cuyos relojes tengan la estabilidad requerida (vé11e la Recomendación Q.811), a 
fin de asegurar un Intervalo adecuado entre 101 deslizamientos. 

º
Rtloj 
CllftlrlllUdo 

.. ,, .. a---------.-J i 1 ~----------a .. ,, .. · ------------ ,... ___________ _ 

-- 511\11\dtlntor!Ndón 
.......... S.f\11 de t1mporlt1Ci6n 
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.....,, .... 



1.1.4.3 /ntttfa: tontradlrt«lonol 

El l~rmlno contradlrccdonal 1e utiliza para caracterizar un lnterrai a 1ravh del cual lu 1cñalt1 de 
temporlzac16n 11ocladas a ambos uncidos de 1r;msmfsf6n 1e dlrl¡en hacia el equipo subordinado (vtasc la 
n1ura 3/0.70l). . -

.',_.,.-_,, ,,, 

···''° : : a--. -~----~---~-~'.-:2-~~. :~--a .. :,~.< : tubordl~o __________ ,. _____ . _____ ,;. ........ _ l:lirtclot 

' ~ ·'• - ' TUUJ00.11 ' 

1.2 Carocttritllttu rfittrlcas 

·--, ,k!"-tld•lnfoun11el6n''.,;; 

----- kllsl di 11mpo1lt•cidn 

FIGURA l/0.703 ........... ..,. . .,., ..... 

1.2.1 Coracttrilfltas tlittrlta1 dtl lnttr/at codirtttional a 64 Abit/6 

1.2.1.1 Camldrrotlont1 6tntroltt 

1.2.1.1.1 Velocidad binaria nominal: 64 ltblt/s. 
1.2.1,1,2 Tolerancia mblma para lu 1eftales 1ran1mldd11a1ravé1 del inleríaz: ± 100 ppm. 
1.2.1,1.3 Las señales de tcmporlzacl6n a 64 kHz y 8 kHz se 1ransmhir6:n codlrccclÓn1lm~ntc, con li seftal de 
Jnformaci6n. 
1.2.1,1.4 Se u11Uzarli un par simétrico para cada sentido de 1ransmllf6n; 1e recc',mlend~ 'ta utlllzaclón:de 
transrorm1dore1. · - ' •., · · · .. ,_,,__ • ;: '·" 

1.2.1,1.s Rtrlo1 dt tonV#nldn dt tódi¡o: 

Pa1á I - Un pcrfo~o de un bh a 64 lthil/s ,·e· dlv.1d~. e~ ~~tro in·t~.r~~lo~· ~n1i~~f~~·;.\·.; 
Pa10 1 - Un UNO binario se. codinca como un b10q~f: Const11UidÓ po~ Jol,~.lirO bits. ¡llulcntc.~: 

. . " : } 1 .? o', ·' : .:: : ... ·."/{ ~:·~~ ,:~. ~.: . . . . 
Pa10 J :... Un CERO bhñrlo se codlílca como un bloque con11i1uldo por Jos cua1ro blls slaulcnlcs: 

' ·1 o 1 o :e ' · <> · · 

Pa10 4 - . La sd~I blnari1 ~e co~~lcne e,; u~a 1erl~l .. de ~~· nlv~le~· 111Cr~an·d~ I~ pol.lridad .de los bloques 
consccu1ho1. · · - · · · -:, , : ... J 

. Pasa J -··La :allernancla· de. la Polaridad de 101 broq~c·s se ·Viola ~ad.s ·oc1avO bloque, El bloque con 
vlolac16n Indica el úlllmo.bll de un OClclo. 

E1111' re¡l11 de Co~.veuló'n 1e llu11r1~ cR I• n'aura ~~.0~70J ..... , 

1.2.1.t.~ ,R~~"~.11~.,dt prott~6;, '!'~''ª sobrtttnsla?tJ 

· ". ~fase, el aneao B. 

1.2.1.2 ~~pr:~~arlants t~ ia~:~~tsos dua/lda(~iasé;el cu1drO i;0~7DJ) 
I ,;; 1.3 · E~rtn/i~rla~tJ m las ~~tt101 '!t t~~N~a·; .' 

La ntl.:il digÍIJI prcscnl.sda en los acceso" de entrada ~dcbcri ·cOfreSp~'nder a la dcnnkión prn:tdtnle, con 
.1:11 moJinc;:icioncs ltUC ln1roduic;:in las c.srae1crl11icas de 101 p:1re1 de ln1erconed6n. La arenu:i.ción de Hlos p.::ires 
esri comprendida cnue O y J dB a la rrccuenda de 128 ktlz.· Esca a1enu.:icl6n 1endrl en cuenca posiblu pi:rdiJ.::is 
dcbidJ' a la prt'tncla de un tepanidor digilal enlre los.equipos.· ' 
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Nümero de bit 

DoltOS. 64lbil/S 

P1104 

P1105 

Tempo,111clón 
de octetos 

' 1 . , . 1 . , , , . 1 . , · 1 :,.1 . , .. 

FIOURA 4j0,70J 
'•' .. · "':' ·'"-':' 

. ·, .. _¡ ,• ,_ .• .• ¡ ". 

LI phdlda de retorno en los acaso de cnlrada debe lener los slgulcnlcs valorn mlnlm~s: 

OamaderJ"«Uencl11-
. :{kHr) '·' ., 

4. IJ 

ll • l56' 
'l56•ll4: 

" 11 ,. 

A Onde proporcionar la Inmunidad nominal conlra las lnterrerencla, se requiere que 101 accno de entrada 
cumplan 101 siguientes requisitos: 

Se aftadc a una señal compuesta nominal, codincada como una señal codirccclonal a 64 kbllts, y que 
1iene una íorma de Impulso como la definida en la plantilla de lmpuho, una señal lnlerrcrenlc con la misma 
forma de impulso que la seftal dC"seada, La señal inleríerenle deberá lener una velocidad binaria comprendida 
entre los llmlles cspccincados en csla Recomendación, rcro no deben\ ser slncrona con la señal deseada. La sei\al 
lnleríerenlc se combinar.\ con la señal desead:. en una red comblnadora, con una alcnuaclón ¡lobal nula en el 
tr.:iyecto de la scftal y con una Impedancia nominal de 120 ohmios para dar una relación señal/lnlcrferencla de 
20 dD. El conlcnido binario de la señal interíerenle deber.ti ajustarse a la Recomendación 0.152 (periodo de 
211 - 1 bits). No se producirán errores cuando se apllque al acceJo de entr;ida la unal combinada con l.i 
atenuación mhlma npecinc.lda para el cable de ln1erconui6n. 

Nota - SI el par sim~trko estl blindado, el blindaje se conccrarl a cierra en el acceso de s.alidJ. y se 
rrent.ti, en caso necesario, su conctión a 1ierr.i en el acceso de en11JJa, 

411 F•wkulo 111.4 - Rte. C.70J 



º"' 

.,,,,,. 

"·'~ 

b) Pl.Jntill• P•r• '"' imput10 doblt1 

NOla - Los llmltu H aplican 1 lmpulso1 dr ai1lqulrr polaridad. 

FIGUKA 5/0.70) 
l'l111tillH p.111 lo\ lmp11l\lr\ tcl ti c:no dt un lritrrlu codlrrtclnaal 1 M .. bit/" 
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CUADRO 1/0.70) 

Vc:lodcbd de 1lmbol~ .. 2S6kb.1udio1 

Todot IM lmpul101 de una 1eflal dllda deben .1Ju1t;ane a 
'la plantilla de la Pgura 510.70), IH tual ruc1c la 
; pol1rid~d. 

/ Un par 1lm~uico 

Í20 ohmios, mltllva 

Tmli6a .k aaaa de •n .ni-c10• (1usenda de l~pol10) o Y ± 0,10 v 

Rdad6a mire la amplitud ck. lot lmpulsos polltiWot · · "' 
1 la de los 1tf&llÍYDI m ti ecn1ro del lnletvalo dtl ....... 
lclKi6. mue la anchut1 de los Impulsos poshlrot 
7 la de los nqa1ivot en rl punto de wmlamplilud _, ... 
Mblma n.ctuacibn dt r ... eral• a crata cm .. ICCCSO 
dtaaltd.I (llOll) 

~' ', < -. 

1.2.2 Caroturútinu cllttrlcas drl inttrfaz Jt nloj ctntt~lltado o 64 .•_bit/$ 

1.2.2.1 Coru#lnaci0flt$ 1trtnaki 

l.l.2.1.l Velocidad binaria nominal: 64 kbll/a. t.. lolerancia ·vi~ne dclcrminada por la ntabilidad del reloj de 
la red (ri:üe la Rccomcndacibn O.Kt 1). 

1.1.2.t.2 Para cada acnlido de 1ran1mb.i6n debcrl haber un par slmHrlco de hilos para la aei\al de dato•. 
Adnn:ls, dcberi haber pares slmc1ricos de hilos para lransponar la seftal de tcmporliacl6n compucila (64 kHz y 
1 ltlb) de la ruenle de reloj central al equipo lcrminal de cmlral. Se recomienda la utlllzaci6n de wan,rormadores. 

1.2.2.1.l «.equUito dt P'ottttllm contra las tobntnuionn 

Vbse el anuo 8. 

1.2.2.U «.r¡Lu dt tonrtnihte dt cádi•o 

Las t.eñaln de datos se codifican en c6digo AMI con una rclaci6n de trabajo de 100%. l.3s señales 
compuestas de temporiuci6n· tran1pu1an la 1nrorm•ci6n de temporluci6n de bits a 64 kllL en c6dlgo AMI con 
un. relaci6n de lrabajo de 50 a 7(1%. y I• lnrormaci6n sobre la rase de octeto a 8 klh. mediante vlol.tdoncs a la 
JC&I• de codifiaici6n. La cslructura de las .cñalcs y 1us relacionct de raJc nominales se muutran en la 
ligura 610.70). 
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Número de bh , 

01101' 

. · FIOURA 6/Q.703 
:. ~- i ·-. 

Eslnictura '' lu wlaln n lot attflot •1 ialld~ •11 lrr•lnal •• CHlrtl 
,.,. ti l•ICtfH ., HloJ n111u11,. ••• " •W•/• ·.~ . 

::-;·~'._r,;·~: í-.~n~r·:_;;)>~:::·~·~~- ... ·" .. , ,, --· 

El tren de dalos en tos aCCC101. de ~iidt . .' d~b~''fc~poriza'rse por el frcnle anterior del Impulso de 
1cmporlzaci6n, y el ln1t1nle de detecc16n en los 1cces~1 de ~n~rada debe temporlurse por el (renl_e poslerior de 
cada lmpullO de temporiuc16n. - · · · · 

t.2.2.2 Coratwlsllt1u d~ los att~sos d~ 1ofida (Yhse el cuadro 2/0,703). 

P11lme1ros 

Forma "1 lmpubo 

lmpcd1nc.i1.de cara• nomin•I de ' 
prueba · 

Ten1llln de ernll de una •marea• 
(lmpubo) (No11 1) 

Ten1llln de erc111 de un •npado• 
(auHnei• de Impulso) (Not• 1) 

Anehuta nominal del Impulso 
(No11 I) 

Mblma nuecuadlln de CaH crn1a • 
ercll• en un •«ctodt ullda 
(NoU2) 

Dalo~ 

Forma nominal: ttc1an1ular, con 
tiempos de 1ubida 1 bajada lnferiorn 

.... $li .• 

··. ·' 
·. 

__ Ttmporludlln 

Forma ~omln~I mcan¡~lar, ton 
Uempo1 de subida 1 bajada lnrerlom 

. ·a 1 ,,_,' 

110 ohmlo1, rttl1rlu ;·~"· ... - ,· 1 ··. 110 ehmlo1, ml1tlv1 . ". . . 

1) 1,0 ±0,I Y 
b)J,ol ±0,S "!, 

•I 0±0,1 Y 
b) o± o.s y 

•)15.6$ii•' 
b) 15,6,,.. 

Yh11 el 1 2 de la Recomendaellln 0.123 

a) t,O :t 0,1 Y 
b)l:O :t_O,S Y 

•)o± 0,1 y 
blO±O,SY. 

a) 7,1)1-1 
b)9,la 10,9)1.t 

Na1t1 I - La elucllln enue 1o1 conjuntos de parAmrlro1 ;a) y b) permite ICnn rn euent.a dlCcrcntn imblrnto dr fuldo dr 
crnual )' difcrenln loniitudn m.hlmH de cable enlrt lo. Ir« rq11lpo1 de ccntr;1l lmrlindo1. . · 

No111 1 - Por el momtnlo, ellot ulorn ion vilidot .al1men1e rara cquipo1 dr la jerarqula 2 Mbit11. 
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1.:!.:!.J Ca1ar1rriJtircu rn laJ a«rtoi dt tniraJa 

L:is sc1lillcs dl¡;halcs prcscn111dH en los accesos de entrada deberán· corre.~pÓndcr a · 11 . dclinlcÚ1n 
preccd:nle, con las modinC'.1t'loncs que Introduzcan· las car11c1erlstlcas de, los .. pares· de fntercone11fón. ·Los 
p.uáme1ros varhibles del cuadro 2/ü,70J pcrmlllróln ob1encr distancias· ~e lntcn:oncdón' mblmas llpl~al .de 350 11 
450 m. .. , : ·· '~· · .. ,., ·· 

1.2.l.4 Caractrtlstictu dtf cablt 

las caractcrbtlcas de cransmlslón del cable que ha d~ ~·til!~arsc ·d~bcn st'gufr cst~·d16ndosc. 
,· . .. • i / :.. .~ •. ,., ' ... ··~ ...... ; •• • :t ;~ '':"' '{ 

1 ... ¡ _:,...=· 
1.2.J ~ararttrislicas tlh:ulcas dtl lnltrfaz contradittcclanal a 64 .kblt/_~ . 

-·~ ; 

1.2.J.J,J Velocldad binaria: 64 kblt/s, 

1.;!,J.1.2 Talcrancla mádma para 11~ scft.~lcs·Q·u~· se 111n1mli~n·'~r:cHiucrr~z: ~·J·oo'J,pm. 
1.2.J.l.J Para cada scntld0'de iráns,t;il161' Í:tebcf4 ·h~bCf.'dO~'Piires-·ílin~lri~o¡:· Un~ para la scftal de dalos y otro 
para una sei'ial de 1cmporlzacl6n compucsia (64 kHz y 8 kJ:f~). Se.~ec~"!lend~ la u1l.ll~acl6n de transrormadorcs. 

Nota - SI es necesario. a escala nacional, prOporclonar Uña·lndlcac16n de ilarma separada 1 1ravfs del 
ln1c1raz. esto pu~dc realizarse lntcrrumpicn~o la señal de tempotluclón de 8 kHz en ·el stntldo de que se lrate, es 
·decir, Inhibiendo las vlolaclones de cbdl¡o lnlroducldas en la 1cftal de 1emporlzacl6n compucsla correspondiente 
(véuc mAs adelanlc). · · ' ;:~;,~· :~;·!':,·-~~! >¡-' ..... 

-·,.1 •• -

l.l.J.1.4 Rtglat dt conrtrsldn Jt r6d;go 

Las 1citales de dalos se codlOcan en códlg~··~·~Ú ;on·~~a:~J~:I~~ de l;~bajo del I~ Us scftales 
compumas de temporización 1ranspor1an la lnrormadón de 1cmpo1izacl6n de blls a 64 kHz mcdianle el empico 
del código AMI con una relación de 1nabajo del S<Ki, y la lnrormaclón sobie fa rase de la señal de 1cmporlzaclón 
de octetos 1 8 kffz, inlroduclcndo violaciones a Ja rcala de codilicaclón. La cstruclura de las scftalcs y sus 
relaciones de rase en 101 accesos de salida d~ d_.1101 se mucs1ran ~n r.a naur.a_ ,71~,,',~~~l·:i:~ 

.. ~.¿:.~ ;:.~;~·.;· 

Tempor1Hc!6n -

. '~ . ;; -'· 
FIOURA 7/0,70J ·· 

Eurur1ure dt 111 wbln t11 lo1 '"''°' dt 111/d1 dt 4•1ot pH• ti l11trf11. ,. 
conrndlrttclon1l164Ulr/1 

...... 
Los Impulsos de da1os recibidos del lado· de sen:lcfos (pOr ejemplo: dato1 'o 1eft1llzadón) del lnccrraz se 

retard.uin also en· rtladón con los Impulsos de lcmporizacf6n correspondientes. El lnHante de dctccción de un 
Impulso de d.ttos recibido en el lado linea (por ejemplo: MIC) del fnlcrraz deber! sll~arse, pues. en el n.:inco 
anlcrior del sl¡ulcnll'. impulso de lcmporlLación. · -

s~ - F11dc~i~· 11·u -· Rcc. G.703 



UJ.J.S ~ns los *"1cll • •liJd (vtuc el cu Miro 3/0.70J) 

................ 
(íonu..-iul:~) 

T.W.•ama_....dr ... 
qurca•(".....,) 

Tcali6a•anu•n ....-,. 
(-.md• de ;.p.ho) 

lldMi6.a1tn::la ... pl"-'Sdrlol 
...,.._polliliun1tadclor. 
M¡Jllitot al et"""° .. illta-nlo .. -~ 
......... n.ct~11 de rae aa1a • 
aNI a. u accew de salida (Nou) 

CUADRO J/G.70J 

TCllllDI los lrapubos de una .abl 
•&licb ddial ajusiane • la plan1i1111 
dr a. tipra l/G.70J, ta cut rurre .............. 

l,OY 

,,, .... •::-·-···"··· 

Trmporizui6n 

Todos los lmpul501 dr un• Kll•I 
dllda deben aJustane • la plan1Ula 

·de la n1ur1 9/G.70J, sea cual rurrc 
l•Jlflaridad ., 

Un 'par limttrfco 

N.,. - f'tH d __,.,.,_ CS101 •aloea 1D11 ·~tdol alilo P.ra ~~ de ~·Jinrqul~ ~ Mbi1/1. 

. Fat.ciailo 111 ... - . Rte. G,703 SJ 



... 
~ ... 

FIGURA IJ0.70J 
r1 .. 1m1 pu• el h11pubo dt d1101 u ti CHo dr .n l111trr11 mn1r1dlrtttloaal 1.,. Oh/s 

.. 
'" 

FIOURA 9¡0.701 
PIHtllla p111 ti l•pullO de 1rmporl,.d01 H el cno dt 11• l111t1r11 co11tr .. htceloa1I 1 M ••11/• 

S4 ' Faldcalo 111.4 ..:. 'Rte. G.703 
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J.lJ.1.6 Esptcljlracionts rn los arttsos d' 'ntrada 

Las sella les di¡hales presc:nladas _en Jos aettsos. de enlrada deber•n corresponder a la ddinldón 
prtc:tdenle, con las modinc:ac:fones que fn1roduzcan las c:arac:1erlsdc:11 de los pares de inlerconcai6n. La a1enuad6n 
de eslos pam euA comprendida enlrc O y l dB, ·a 11 · frc:c:uencla de 32 lcHz. Esla atenuad6n lmdri m cuenla 
posibles p~rdldas debidas a la presencia de un repartidor dl¡ltal enire los equipos. 

La pérdida de rclorno en los 1cca~1,dc-en1rada'dcbc ·t~ner Jo~ 1f¡ulen1e1 valores mlnlmos: 
,:·;·, ' , . 

'.: :-·.' -~ '~:;,.· ~:· 

, Seftal de datos ~ 

l,61 J,2 
l,2164 ..... l,2 ~ 6,4. 

6,4 a 121 
.... , 121 "al92 

Nrdld1 dt monto 
(dBJ 

12 
11 ,. 

Para proporcionar la Inmunidad nomlnal contra las lnleríerendas, ac rcqulett que los accesos de tnldcb 
cumplan los siguientes rcqu/sllos: 

Se 1i'11de a una seilal compuesta nominal, codlnc:ada como una sellar c:onlradirttcional a 64 lbit/1¡, 'I qiM; 
dene una rorma de Impulso como Ja deílnlda en la plantilla de Impulso, una seilal fnleríemue con la •is&Ni 
rorma de Impulso que la seftal deseada. La 1el1al lnleríertnle deber.ti tener una velocidad binaril compn:ndida 
entre los flml1e1 espcclncados en esta Recomendación, pero no dcbcri ser slncrona con la dal daada. La IC'lal 
fn1críerente se combinará con la serlal deseada en un3 red comblnador.a, con una alc:nuadbn 1lobal nula en d 
trayecto de la 1eilal y con una impedancia nomina! de 120 ohmios para d:1r una relación adal/inurfucac:ia de 
20 dO. El conlenldo binario de l.a señal lnleríerentc debcri ajus1use a la Rccomcnd.ación O.U2 (periodo de 
211 - 1 bils). No se producir.fin errores cuando ¡e aplique al acceso de entrad.a 11 1tl\al combinada con I• 
11cnuacl6n mhlma especlnc.ada para el cable de Interconexión. 

Noto I - La especificación de la plrdlda de rtlorno es .aplicable .a Jos aQCCI01. de entrada de la tcA&f drr 
d.:uos y de Ja sellal de 1emporlzaclón compuesla. 

Hlld.a, :::ap:ev;rA~ie~ºia!::~!c!!~r~~l~~s c!~!:1ó~i:~ie~~!'e~º!1b~!~::~e~e1:n~~~~artn .a liur.a en el acaMJ de 

1.2.3.1.7 Rtqufsllo dr prolt'«lórt cortira /,u sobrtltrtslortcs 

Véase el anexo o. 

lnlcrfar a I~ •bfl/1 

2.1 La lnlercone:d6~ de ~~llales a 15':' ~bilis 1 los fines de Ja lfansmlslón se hace en un ttpanidor di&ital. 

2.2 , -~·\.e'loc/d~d blnarf~ de la.1ei\aJ.debé ser de U4·f kbftts ±'ºPanes par millón (pptn). 

2.3 Se ullllzarA un·par slmélrfco para c:ida sentido de lransmisl6n. 

2.-4 La Impedancia de carga de p111eb.a será de 100 ohmios, reslslin. 

2.$ Se ulillur6 un códi¡o AMI (blpol.u) o un eódi¡o 88ZS. La eonedón de sl11emu de linea cd1e un 
contenido de seilal 3propiado par:1 garantizar una Información de 1emporlzaei6n adecuada. lato puede crmuan.e 
blc-n medianle codificación 08ZS, med1anle nudoale:11orizaci6n, o bien, no permldendo mas de U espacios enlrc 

· marcas sucesi•1a1 y asegurando una densidad media de marcas de, por lo menos, 1 de 8. 

2.6 L3 forma de un impulso aislado medido en el rep.""ldor deber.ti estar comprendido dentro de los Umi1cs 
de la planlllla de la lisura IO/G.70J y cumplir las demlls condiciones Indicadas en el cuadro "/G.70J, l".lra 
rormas de impul1n que cumple csl:a pl:anlilla, la subo!eilaci6n de crcu~ no debe 1cr superior .al 40." del v.alor de 
C'fcsl.a del Impulso (miirco1). 

Faldeulo 111.4 - Rte. G.70J J' 



Ti•mpo 

T AnchuFI d11l lnt11rv1lo de tiempo 

FIOURA IOJ0.70J 
Pl11tl111 ,.,, ti l•,.t• •• el cuo •t 11 b1ttrfH a 15'4 liblr/1 

2.7 La tens16n en un intervalo de tiempo que conten¡a un CERO (espado) no ser.1 superior 11 mayor de Jos 
dos valores siguientes: v1for producido en dicho ln1erv1lo de llempo por otros Impulsos (marcas) conrormes l. la 
pl1ntilla de la li¡ura 10(0.703 o % 0,1 de la amplitud de cm11 del impulso (marca). 

C6dlco 

Impedancia de car11 de prueba 

Forma nominal del lmpubo 

Nlnldc 
la&cli1lfl 

Potencia a 772 kHz 

Potencia a 154.t liHa 

'·::.~ CUADRO 410.70]. 

Pw lo mnos 25 dB por debajo del nivel de potmd1 " 
a772Ula • . 

•I la plan11Ua del lmpuho p11a el lntcrraz dl¡ltal de primer orden K "'rroducc en la n1ur1 IOI0.70J; 

~Vh.,el 12J. 

< • ". 

" El nlnl de la •dal n el nlul de rotcncl1 mtdldo tn Úna b1nd1 de J kllz en el punlo en que la 1eflal lle1Á·a1 fcpartldor parii 
un1 '«Umcla tranwnitlda de lod~ unoa. 

.56 Filriculo lllA - Rte. C.703 
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J.I 1.a ln1cn:.oncxl6n de 1c:hlu a 6312 kbltll a los_nnu de la trlnsmlsi6n se h1ee en el repanldor di¡ilal. 

3.2 l.a velocidad binaria de la señal.debe 1e~-~~ 63~?.kbl~(' :t-_.lo-~p~'. - ·. , ., , 

3 3 :;e utillzarl un par slm~lrlco con una lmpcd1ncl1 caractcrlstlca de 110 ohmios, o un par coaxial con una 
l~11'\"1.11•cla caractcrlstlca de 75, o~mlos, para Clda.~n~!_do ~-~ ~ran~mhl6n •. -.·!:-: ·~, ·::·;.>" . ·_ . 
U l.a Impedancia de cara• de prueba scrA rc1bdva, de 1 to o de 7S ohmios, sC¡6n proceda:· 

J.S !\e utlllurl un c6dl10 1c:11.dóterna~o como M: l~dica'f·~:.~l .cu.~d~O ~~°::yoJ, '""·~ . ·, 
J.Ci l.a forma de un fmpulso ahlado. niedldo en el ;eS,ártldOr cÍ~bcrA 

0

qued~r-dCn1r~ d~ ios limli~s de ta planillla 
de 1.1 nsura 11/0.703 o la ~e· la·.naura 12(0.703,~ y cumplir. las;--demls·;c~ndlclonrs Indicadas en el 
cuaJR,510.703. "• :-:· ,.· . ..· ·:,-_ ·;,t: :.•;., .· ..".: _ ·-;-· . · - ·_-
3 7 l.a tcns16n en un Intervalo de tiempo que contcnaa un CERO (espado) no scrA superior al mayor de los 
d~s ,·;1k1rc1 siguientes: valor producido en dicho Intervalo por otros Impulsos, (marcas) conformes a la plantilla de 
la n1ur.s 11/0.7.0J, o :t;O,t de la am~lltud de ~re~la:~cl l_mpulso~~~~ar~~· . .';.__.: --·.~ ·~ · : "!--=-

:' .. \\. 

Form• nomln~I del imp~·ll; •I 

-:,c',:~c .<, 

Nl~el de 11 Mflal 

/\; ... \\'· 
. -~:·::-.:, 

·, Rcct~n¡ul11, delcrmlnad& por 11 
atcnuaci6n del cable 
{duela n1ur111/0,70)) 

Rcc1an5ul11 
(~bM 11 nau,. 12/0.70lJ 

C111ndo K 1ran1mile uni. 1ta1cncl1 1odo1 uno1 deben ob1tncn.c 101 1l1ulcn1u 
nlvcln da potencia, medido• en una b&nda de J kHz: 

3156 lHz: de 0,2 • 7,J dom .: Jl56 klh: de 6,2 a IJ,J dom 
6)12 lftz: -20 dBm o menot 6)12 kHz: -14 dBm o mtno1 

ti En lalnaur~-; .~·l;;~~~)~"¡~~~;OJ M reproduce la plan111ia del ;mpubo p1ra.tl ln1erraz dl¡hal de 1e1undo orden. 

\f ViÍ.W el ane~o- A. , 
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Curv1~f1rlor 

"' Curv••uperiot 
T < -0,72 

-0,72 CT < 0,2 

0.2 "T 

~: '·: ·-·;.''. ~I '0 ':. :·,,.~o'.:•,., · 

·.~·~[•+:~·?I(1:+·ofós)], 
·0,331e-urr;.u) ···" :'/·' 

.. ,1-~~--t~-+.'1---+-~r-~f--~~-t-~~~+-~~~~~~~ 

si 
~~··1-~~-1-~~--l--l~~+-~~-+~~~1--~~-'-~~~ 
i¡ 
1,, 

'rl---l~~-1----31~ 

lnt1N1\01 de tiempo norm1liHdo1 con 111pecto 11 punto en que 11 produce 11 crHla (Tl 

FIOURA 1 l/(l,70J 

P .. 111111 •d l•pt1l111 ,.,. ti l1tttf11 •• '''" 1lllÑlrlt01 1 6311 ~"''' 

n~ 
·! ' ! l " 

Tiempo 

T Anchu11 del lnterv1to de tiempo 

FIOURA 12/0.70J 
Pl11til11 •rl lm,.1.o flfl ti l1lttf11 •e plrtt roa1l1ltt 1 6)11 •M1,. 

51 Fatdcvlo 111.4 - Rte. C.103 
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l•ttrfaa • lJ 064 kMt/1 

4.t LI lntcrconcx16n de aeft1les • 32 064 kblt/s p1r1 fines de tr1n1ml1!6n 1e erectúa en un repartidor dlglt•I. 

4.2 La seftal debcri tener UH velocidad binaria de 32 064 kbl1/1 ± 10 ppm • . , ... , 
4.3 Se utilizad; un par coul•I para cada sentido de transmls16n. 

4.4 La Impedancia de cara• de prueba. deber.t. ser de 15 ohmios ± 5•~. restsllva, y el mhod~ de prueba debcri 
ser direcco. · 

4.S Se utlllzari un c6dl10 AMI 1tudo1le1torizado. ··1: 

4.6 U forma. de un Impulso aislado medido en el punlo en que la scftal lleai al ~parddor debcri nlar 
··comprendida en 11 pl1n11l11 de la (i¡ura 1310.703. ;:..,·,.u. ,,:,.; .,, ,, ~·n. 

4.1 La 1en1!6n en un lnler\'llo de tiempo que conlensa un CERO (espacio) no serA superior al mayor de 101 
dos valores 1l¡ulen1e1: el valor producido en ese lnlervalo de tiempo por otros Impulsos (marcas) comprendidos 

.en la plantilla de 11 n1ura 1310.101, o ±: 0,1 de la amplitud. de.cresta ~c,1 ls.nP:ulso. cm~!?>·;· ¡L. ':t· ~ • 

Curv1lnf .. rlor 

Cu~1iÚ¡19rior 

T••••• Ó,22'~'T 

-o.es e T <O 

. OCT<0,25 

0,25 e T 

: .. 'I\ .;:'·:;..<,ir'.::.,'·,.':,:~,_, o:"; 

1·1ar+'ia7·~ •.t .,,:.•::1' •'·• 

'~~ [~Y~.~i (~ ~rall: 
\:~:~ [ 1 f ·~ni(• +oJ¡)]·;~ 
. 0,i1.•:.~~·!':"'~JI •, ··'"''. •:· .. 

·tos(I -•·4.l(h .... IJ .·<: t 

o.s(1+1e~j(1+6ta)] · 
o.u +o.co79.;utt ... o.n1 

ln11rnlo1 de hempo normahudos con 1111pec10 11 punlo •n qu• 1t1 produc• l.1 crHll (T) 
CCITT·JalD 

FIGURA 1)/0. 10) 
r11111ill1 dd lmpuhQ p11.1 " lnlttfll de p11n nnl1ln. JJ 064 .. llll/• 
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4.8 PJta una sec:ueneia lransmidd,1 •ltodos UNOS11. l:i. po1encl:i. medida en una banda de 3 kHz en el punto en 
que la señal llega <ti reparudor "rala slguienie: . •r · :: 1 :. ' 

16032kHz:d~·+s"dom'a+l2dDm,= ·· _,- · '.'' , 
- .. 32 064_kHz por lo menos 20 dD por debajo del nivel de polencia a, 16032 kHz. .. ,:.:...". 

' ' ' 

4.9 lm~danci~ d.c los coñ~~l~r~). pi.~~.·~~~~1~1~ ·;·~:~¡-,;~~·ri¡d;ir: 1S'Oh~iOS '± 5%.;· ~ 
,"'' -.;:1 -- '!•;o .. ,, • ·-';:~ ~,.,.:_ '- • "~" ·:: , 

5' 

5.1 La inlerc~mexl6n de ieftales a44 736 kblÍ/1 para fines' dC .. 1ran1~l1l6n se hace en un rcpanldor dl¡llal. 

5.2" l.' 'vclocida_d binaria de la_señal debe ser de 44 736 kbl1/1 :t: 20 ppm.~ :.··. -.;. .·.'· ~¡ ,, ! _, . 

La señal 1endri una estructura de trama conforme~. 'lá ReComeñdic16n 0.152.· EspcclnCamenteodcbcr4 
contener los bits de allneacl6n de_ !rama fo. fu. Fu. 11_,,, bJ~• _d~ a~i~~aci6~ ~e mul~ll.r~~a ~~ 1 a,Mr, den~l~os en 

·el cuadr~ l/0.7S~ .... ,. , . _ , __ . ··:-•:> .• ~)_:' "'•: .:~ ~~ :."'''; · ·• 
5.3 Se utlllzarA úrl pai c~ulil p.lra cada ienlldO de u11n1mlsl6n. l · \ ': i ,.e. ~·7··;::r, 1: ~ 
5.4 L:t Impedancia de carga de prueba seri de 7S ohmios ± 5%, rcslÍllva, '/el "1t1odo -de prueba serA dlrec~o. 

5.S Se u1illzar~ el ~ódlao B3ZS. Esle c:ódl¡o se deílne en el anexo A. 

S.6 Lo1Impulsos1ransml1ldos llenen un ·clclo-dé 1rabajo Ciomlrill de 50'i(·--,-:-

La forma d~ ~~ i~pulso aislado nicdldo en el punio en que la s~i\al ll~~a al repartid~~ deber• ajuitanc a 
la planlilla de la naura 14/0,703. ! '' . ' ' -

5.1 La tensión en un lnle~alo de 1lcmpo que con1enaa' un -CERO (espar:lo) ño S~ri 1upcrlor:il1.Jn1'for de los 
dos valores slguicn1cs: el valor producido en dicho ln1ervalo de liempo por 01ros Impulsos (m~rcas) coní~rmcs a 
la planllll:t de la fisura 14/0,703 o :t 0,05 de la amplicud de crcsla del l~pulso .. ~~a~c~)., .-:·. :.\- :· ·' . . 

5.1 Para una secuencia' 1r11n1ml1ida 111odos UNOS11, la po1encl~ medida 'eñ ~·na ba~d:t'. de 3 kH& e~ ~1 pun10 en. 
que la señal llega al repartidor debcrA ser la sl¡ulente: - ~ __ ... . ,_ .,: .-

22 368 kHz: de -1,8 a +5,7 dOm, ; ~ ''-~- . --.;·, L~''_ , .. ;-'.~.~-~~-} .. · 
44 736 kHz: por t~ menos 20 dB por debajo de~ ni\lel d~ pote_ncla a ?2~68 kH~ .',' 

S.9 El repanidor dlgllal para 1efhtle1 a 44 736 kb1t/s t~ñdri 1~.- ¿araci~r1sl1~a~ e.s,,«inc~das en 101 1 S.9.1 
15.9.2. . .,. ~--__'.,- -. - . -

5.9.1 La 11enua.cl6n entre los pun101 en que. la seÁal llelli- iúepartldoi_'l-.sale ·del ~panldor scrA la 1l¡ulente: 

0,60 :t O,SS do a 22 368 UI& 
(para cualquier comblnacl6n de caracierlstlcas de alcnua(16n 'uniforme o conformada), 

5.9.2: Impedancia de los concc;orcs 'I cablcs'c:oulatu e-~ 'e1' rtP•rt}dor: 75 ohmios :t 5,._ 

~ .::"; 
ln1rrr11 a 2°'8 kblt/1 

i 
6.1 carac11rlstitos 1tntralts~-· 

Velocld1d b1n1rl1: 2048 kblt/1 :t 50 ppm /;:' .. .-;; -'.. .·- - -
Códl¡o: HDBJ (bipolar d~ alla dcnsld~d_de '!~den 3) (la ~~c~pcl~n de ntc c6dl10 naura en el anexo A). 

R.cqulslio 'de protcCción contra las so~!e1eri1~oncs: · vtlsc el ~nCxo · 8. 

6.2-: Esp«lfltatla~tJ .. tn loJ atusos-dt ~ati~a· ('vta~ el c~a~ro 6/0,703) -
. .,,, ... _- · .. ·' 

6.3 . EJptti/ltadantJ tit _!OJ a_«!ios dt tntrodo 

6J.I U 1cft1I dl¡hal prncn11da en lot ª'"'°'de cnlr•da deber• corresponder a la dcnnlc16n prcadcnlc, con 
111 modincaclones que ln1rodu1can lu caracterlsdcas de los pares de ln1erc:onexi6n. U atcnuac16n de cslos pares 
deheri se¡ulr una le'I en {l y la alenuaclón a la frecuencia de 1024 kllz deber• citar comprendida entre O '/ 
6 dO. Esta 1ucnuacl6n 1endr6 en cucnla posible• phdidas debidas a la presencia de un repanldor dlgl1al cnlrc los 
equipos. • 

6.3.2 P.ua la nuccu:idón de fase que ha de tolcrane en los 1cccsos de en1rada, vhsc el 1 3 de la Recomenda· 
ción 0.823. 
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Curt•lnferlor 

Curt•1uperlor 

Te -0,38': 
'· · ... 

·-·-;:o.36 e .T ~ 0,28 

- -.~.28.olO ~·- ·:.·. 

r'c -o.es·;­
-o.es e Te o 

OCTtlii0.38 

0,38.; T 

•'----'--"'""-""'--'-~..._~'----'~ 

. F6rmul•del•curv• 

.. ·o 
.:.1.05(1 -11.:UITt~HIJ 

o.s[1. +•,11_nj(1.~~)J 
o.os+o.•01r1.N1r-a.:111. - ,;,·- .. , 

••.• •1,1 1 '·' '·' '·' ,_. 
lntert1lo1 de 11empo norm•hudos con respeclo •I punlo en que se produco I• cro11a (TI 

CCIT»lll 
flOURA 14/0.70J 

Pl1111lll1 dd h11p11ho p1r1 ti h11t1r11 "' '"" toul1ln 1 +a 736 J..hll/• 
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Forma del lm,;utlo 
(íormanomlnal:rccunaular) 

6.l.l 

l:UAUKU b/IJ,/UJ 

6.3.4 . Para asc¡urar la Inmunidad 1dccuada conlra las rcOC.doncs de ses1a1Cs que P'uedan .produclne :·<::'!!. el 
Interfaz debido a lrre¡utarlJades de Impedancia en los repartidores digitales y en los accesos de salida dl¡tc~;des, 
los accesos de entrada deben cumplir los sl¡ulcntes requisitos: ' 

se"al\adc a una ses1al compuu1a nominal, codincada en 11083, comlitulda por Impulsos cu1a ror~m• se 
ajusta 1 la plan1llla de Impulso, una seft1l lnmrcren1e con la misma forma de Impulso que la señal dcscau.:.~. La 
Ki\al lntcrfcrenle deber-A lcner una velocidad binaria comprendida enue los llmllcs especificados er: · t"~l:I 
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~·::::.~:nc~a~i::~:Jr:C,~~l~~~c:~:~o~~c~:n1~c~~~:Ü,~c:~~b~~s~~1:·c~c~~~=!~;lt~1~~rj~l:c~~lc~~:~n~~A3 c1~~~!~~~ 
: .. :~:!!~1~~~)cp~~aº~::;¡~~!c~cl~1cf6'~ºsc~cai';,'~;~~Íc~~:i:'~~ ~~ª~':!c~1~:~1~;,~:~T~::1!c~c cla '~';a~in:~:~:~:~t~cd~;~: 
''~1.1omc a la Recomendación 0.151 (periodo de 2n - 1 bils). No se producir.in errores cuando se aplique al 
.: ... c•o de cn1r:1da Ja señal combinada, con la a1cnu:1cl6n mb.lma cspcclncada p:ua el cable de in1crconcxl6n. 

Noto - Se considera que una rcaliznci6n de rcccpcor que proporcione un umbral adap1a1fvo en vez de un 
1,1t1lit:1l nJo es mA1 rcshlcnlc a las rcncllioncs y que, por tanlo debe prcítrlrsc. 

cc1rr.uw 

Nota - V con11pondc al uJor de n1111 nomina!. 

FJOURA U/0.70J 
1'11111/111 p111 ti Impulso"' ti""º dt un ln1trf.11 a 2041 l.~11~ 

f1,4 Putsta a lltrra dtl conJuctor ~xttrlor o dtl bllnda}t . · ~. , . ' 

El conductor eJ.l~riOr del par coadal o el blindaje del par simétrico deberlln con«e1use a tierra en el 
11cccso de salid.:t: de ·ser necesario. lamblén debcri prcvene la conexión a tlerr1 de este conductor CJ.lerior o del 
lillndaje en el acceso de enlra~a. \ )' ,_ ., 

.·.',._ 

1111rrrai1a.Ns•bllÍ1 · 

7.1 Caractttfstlrax gt'ftralc1 

Vclodd;id bln:iria: 8448 kblt/1 ± JO ppm 
C6dl10: llORJ (la descri¡ici6n de cscc código lisura _en el an_uo A). 

Rcquhlco de prolt"cciün conlr.a las sohrt"ICnsioncs:"\·é.uc ~~-~-nc~o D: · 
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7.2 E1ri·r(ffrarin111•1 tn los atctJtJf dt salida' (indicadas en el cuadro 7/0,7_0J) 

·•"',< 
··~;: 

'" 

.¡ 
i 

7.J Esp«ifkaclonts "" 101 actt10J dt tntrad¡,·. 
'>'".-,; •• ,.,. \.;! :- .''.""¡ ;,;,~'.;: ,. ·." ): ¡,:~~:. =~..:~ .. , ·.':?·: ·::~;'.:; :~~-< :.<·~'> -~~ ;:.:--.~ ·: ·' : . ' 

l;·~od'mc!~1:~e~1~~~1 i~~~~n~:!ªn cl~s1~!~::b~t: e;:'¡:,• p~:~c~'::J:,~~~iÓn~· ~ d.~~~~~:1i·:::=~~:!c~C:~ _" : 
dcbcri seguir una ley en {T y la atcnuaci6n • I• írecucncla de 4224 kHz dcberi estar compttndld:a entre O y . 
6 dD. Esta a1cnu11ci6n icndrA en cuenca las po1lble1 p~rdlda1 debidas a la presencia de un rcpartldor,-dl¡ltal entre 
los equipos. :·:-: ;~_",,·~~~ 1 

7.J.2 Para la nuctuacl6n de rase qu·e ha de tolcrane en los acccsof-de.entradá, ·yi!i.ie el f J 'de Ja !n:~~énda· 
c16n 0.82J. · • ',,,:., '-' ····: . 

7.J.J La phdida de retomo en los accesos de ~niradldcl>tr• ;~~·cr l~s'11~~1r~i~ v1.1;~_~1ri1~01í:.>· r-" 

~--------.-'---'-....;...--..;..._-~"-" :· 
Ntdlda c1e rc1ó~o- ·· '.; ·"\> .. _ 

(dB) 
Oama de (1ttUmda1 

(kllt) 

lll a 4ll 
oll2a l.UI 

l441al267l 
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7.3.4 Pan as.cgurar la Inmunidad adecuada contra las rene.dones de Kñalcs que puedan producirse en el 
intctfu debido a irrt"gularldadcs de lmpcd;ineia en los repartidores digl1ales y en los accnot de salida digllillcs, 
los acuso1 de entrada dtbcn cumplir los siguientes rcqulsi101: 

Se añ•de a una K"ñal compuesta nominal, codificada en 1100), conslituida por Impulsos cuya forma se 
ajusta a la plantilla de Impulso, una señal in1crfcrcnle con la misma forma de Impulso que la scftal deseada. La 
K"ñal inlcrfcrcntc debcrt tener una nlocidad binaria comprendida entre los limites cspcclnc:ados en esta 
Recomendación, pero no deber.ti ser slncrona con la 1eñ:ll deseada. La Kñal interferenlc 1e combinarA con la Kllill 
deseada en una red combinadora. con una atenuación global nula en el trayec:io de la señal y con una imped.:ancia 
nominal de 7S ohmios para dar una relación Kñallinteerferencia de 20 dB. El contenido binario de la Kñal 
intctfercnte deberá ajuslane a la Recomendación O.ISI (periodo de 211 - 1 bits). No se produclrln erroru 
cu1ndo 1e aplique al acceso de entrada la 1eñal combinada, con la atenuación m.hima especificada para el cable 
de inlerconeaión. 

FIOURA 16/0.703 
rt .. 1111• ,.,. d 1.,.1 .. ,. ,, nM .. , u• I•'"'., • 1441 .. ~11~ 

7.4 . l'Wtira a titml d~I conJu.·tor "·""".?' ~ Jtl bli:Jajt 

~I rnnduc:ior ~•tcrior ~e~ ~ar cna~i~i dcbcrii rontti.iric ~ lier;a ·en· el acn~ .dt S:.lida: de 'ser necesario, 
1amhiCn dtbcr1 ¡Ht\'CJSC la c:onc•i6n a tierra de eile conductor en ~I accno de "?_1r:ula. 
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lnmrar1J.&.Wllbll/1 

8.1 Cttrattttislinu ftnrrafts 

Velocid1d bln.L.9ia: 34 368 kblt/s ± :ZO ppm , . . . . 
C6di¡o: HOt.i.: (en el aneJ.o A nsura una dcscrlpcl6n de ene código), 

Rcquhilo dt rr~1ecdÓn contra .las sobreltnsl~n~: "~~se ~i-an~~~ O •. 

8.:Z Espttl/lradcin .nr .101 atttsM_ Jr salida ~\·CásC el Cuadr0_ 8/0,703) 

8.J EspttlfltatlonCJ tn los atttsos Jt tntraJa 

8.J.I . La señaf dl¡tit.aJ prcsi:n1ada en los accesos de entrada deber.\ corresponder a la dennlci6n preccdenle, con . · 
las modlncaclones · ~wc Introduzcan las caracterl;dcas del cable de lnlerconexl6n. Deber.\ asegurarse que la 
atcnuaci6n de cs1e·c:-.a1. .. lc sl1a una ley en{! y que la 11enuacl6n a la írccuencla de 17 184 kHz es1C comprendida 
enlre O y 12 dB. 

!i~~ o.::f~ la· nu.~ij.k:i6n de rase. que ha de tole"rarse en 101 accesos de cntra~a, vCase e~. f J de :la Reco~enda. 

8.J.J ~ pCrdlda d~ retor~~ e~ l~s acc:esos de entrada· debcri t¡ner los 1l¡ulente~ valorel ~lnlmos: 

O•m• de frteucndas 
.(kH1) 

160 a 1720 
1720 • l4J61 

J4l61aSl$SO 

8.J.4 Para ascguru- la Inmunidad adecuada contra las renedones de señales que puedan producirse en el 
lnlcrfaz debido a lm::,¡:ularldades de Impedancia en los repartidores dl¡ltalcs y en los accesos de salida di¡llaln, 
los accesos de entradu. deben cumplir los 1i¡ulen1cs requlsllos: 

So •lbdc a uma sellal compuesta nomina!, codlncada en HDBJ, con,tllulda por Impulsos cuy1 forma se 
ajusta a la pl1nlllla "1: Impulso, una señal lnierferenlc con la misma íorm11 de impulso que la sell1I deseada. La 
stllal lntcrferente dc:icri tener una velocidad binaria comprendldil cnlrc los Umili:s espcclRcados en esta 
Recomendación, pcn: no deberA ser slncrona con la señal deseada. La scftal ln1erferenle se comblnuA con la sei1al 
deseada en una red 1........-.mbfnadora, con u,. atenuación ¡lobal nula en el trayctlo de la 1dal )' con una lmped1nci1 
nominal de 7S ohmi .. ~s para dar una relación señal/Interferencia Je 20 dD. El contenido binario de la seAal 
inlerrerenle deberi ,tJ:ustarse a la Recomendación O.tsl (periodo de 2u - 1 bits). No se produclrAn errores 
cuando se aplique al .::i.:ceso de enlrada la sehl comblnad.1, con ha acenuaclón m4xlma e1pecincad3 para el cable 
de lnlerconeJ.f6n. 

8.4 !)IHta a titrn.r. Jrl tondutlar 'xttriar a Jtl blirrda)t 

Nota - El c-.•"'nductor exlerlor del par coulal deber! coneclarsC a cierra elt el acccsO de salida~ de ~cr 
necesario, ~an~biCn d1.. ... ~:r! pr~verse la conexión a tlcr~a de este conduelor en el acceso de en1rada. 
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CUADRO 810.iOJ 

l 1•11na del lmpulto (form• nominal: rcct1n1ular) Toda:. 111 marcas de un1 aeftal vAlld.a deber.in 1ju11ar1e 1 la 
plantilla (Ogura 17/0.701}, lndepcndlen1emen1e del signo 

_ .1•.utn) en nda .•~ntldo de tr•n•mlsiltn 

lm¡•rdancla de ·ur11 de prueba 

'r r11•l6n ~omina! de cmta de una m1rc1 {lmp~l.so) 

lcnt16n de crn11 de un npaclo (1u1cnc11 de lmpubo) 

An~hur1 nominal del Impulso 

Rel.icl6n enlre la 1mplllud de IH Impulsos poshlvo1 
)' l.a de los ne1allvos en el punto m~io del lnlcrulo 

.del Impulso 

RcLlclOn cnlre la anchura de los lmpubo1 po1ldvo1 y 11 
de los nc11tl\'01, en los puntos de scmlampUlud nominal 

Un par coulal (da.e el f 1.4) 

7Sohmlo1, rnilllv1 

l,OY 

OY±O,t V 

14,SSni 

i;_>eo,u 11,os 

De0,95 a l,OS 

Mhlma nuchracl6n de ra&c cte111 a crnta en un acceso de Vbse el 1 2 de la Rccomend1cl6n 0.123 
u lid a 

FIOURA 1710.701 
l'llnlllla pan ti lmpulw,.. ti ta.o dr un ln1erru 1 ,,\4)6H lt.bll/1 

;¡--

. 
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lnltrrH • 139164 li.blt/1; 

9,1 CaratÚrls11C'1n g~nrralrs 

Velocidad blnnda: 139 264 kblt/1 i: 15 ppm 
Código: CMI (coded mark lnvcnlon). 

RCqulsho de pro1ecclón contra las sobre1cnslones: dase el anuo· o. 
El códiso CMÍ es un cOdlgo de 2 nlvelu sin retorno a cero ~~ el. cual ~l .CERO 'b1n·,¡;¡~ 's/c~dlnca d;;. 

minera que los dos nh·eles de umplitud, A1 y Az, se obtienen consecutivamente, cada uno duran1e 'un perlodu· 
l¡ual a la mitad de un Intervalo unitario (T/2), · · · · ,. · · • ' j •• • • 

El UNO binario se codifica de modo que Jos niveles de ampll1Úd; A1 ~·A1 ;· sC' obdCnén ·a11CrnaÚv~mentt':' 
cad1 uno durante un periodo i¡ual a un ln1ervalo unitario complelo ~'. .'--~- . ~ .. '. t:,~:· ·.:·, ... ·::' · ·"· ... 

En la figura 18/0.703 se da un ejemplo. 

No1a I - · Para el CERO binario, cxhlc siempre una translciÓn' poShiVI en ~1 'punto medio dei lnlcrvakt 

de llem;o:an~a~o ;~~:r;~·UNO binario: ... ···,~:~:: .. ~~".1'.~:::. '. ·:~:( ~;: .. ~ . .'., · :: ::~ · .·. ·. i 
a) ulstc un1 uanslclón posl1iva al comienzo del 1ñ1ervi1~·;'dcf1iem'¡)O·/unltirio'blnarlo' si.el nlve!. 

precedcnle eril A 1 ; , · • .'"' ··- ; ~:_:.·' .• :,i.::!':,:'.:'~::.'""':': ·. ~ ·~ ;> '.·~·'.l.~.~'. .~;~.·~-.~:/: .:·. 
b) e1i11e un1 1ranslcl6n nega1lv1 11 comlenio. ~el lnterv_alo dc. llem~ u~lla~lo binario. si. el. ü.lllmo UNc: 

binario cs11ba codlílcado en el nivel A
1
, :< :,:0~::<~/_\;·~'.:"'.:~::::¿;:, ;~\l;; :.:/~~.::--~_:. ~}: ~.'~~:.~· ', 

Bil 
NivelAz 

NlnlA1 

,· . .,: .. ::...;~,.;.:.. .. ;; ~ .::, .. ,'~.., ;· 
":.~ ;i~.:.;~.-.~:,>\·:~··~J~· ~:~-~" ,:,:. --.·.,:" .:::.~, "~:.-,~ 

.. ~',.:•• 
ccm.u•n 

.', ·., . 
FJOURA llJ0,703' 

~jrntplff de Miill bh1HI• rfflncd• tA CMI 

9.2 EJptt/fltadunrs tn los a«rJos dt salida (vhsc el cu1dro 9/0.70] y las nauras 19/0.703 y 20/0,703) 

N111a I - Se considera que un mé1odo basado en la medida de los nhelts del íundamental y del segundrt' 
()' ro1iblemen1e del !ercer) armónico de unil sei'al correspondiente • lodos CEROS blnarlus )' todos UNOS bln.i• • 
rios es adecuado P•"' \·eriricilr el cumplimiento de los requlsilos indicados en el cuadro 910.703, 

lu\ v.tlores ¡iellincnlcs c113n en C\tudio. 
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9.J Espttf/lroclonts tn los arttsos de tntraJo 
. ' 

La scftal dlgllal prcseri1nda en el ·.aCceso 'de entrada debe ··\er conforme al aiádro 9i0.70l y a las 
~:::¡asl ~9:~;!~:0~e~ft~·70~. le~~~nd~ _en ~u.enl~: las modlncacl~~e~:-p·r~du~ldas __ P~~ las caracc~rlsdcas del pa.r 

D~bC .~Ponerse. Q~e la a1e~~'.icr6R de(.~a'r c·~ula,1 sigue a~ro,fmadam~~t~ ~n~ -ley en lT. y que Ja pérdida 

de fn1erci6~ ~-id~~,~·-~~--~~-~-ª-ª}~ ~-"Z: :-:... , _ ..:: . :j.J;'.~'.'¡-·: ;:,:; .. _· :~- .· ._ .... · · 
Para la nuctuacl6n ·de rase que ha de tolerarse en los acnsos de· enuilda, ~a.e el f 3 de la R«omenda·. 

cl6n0.82J, ·: . · _ '.- ·: .. -... ·. · '·- '.,'~~~>·;;_~_;;·~.: , f.:._.· 
La caracter.lsllca de pérdida de retomo debe ser la misma que la cspcclncad~ para el acceso de salida. 

':'.} ~ /:; -:-~-~-;;:,'.~:.) -~-~ <·:'" 
- . - ~:;· 
.,.;, .::·-

~}¡~ ;,, 
:::;::/_·. 

/:·· ."(:··,· 
---~ ... ,:~~L~t.:.-: :,_:::·~-)-~ .. >i 

9.4 P11tsta a 1i1'tr" Jrl canJuctar t.tttri~r o Jtl hlindajt 

El condutior ulerinr del par coad.11 debe e~car conect;ido" tierra en el JCtt'o de sallJa: de ser nccesJrlo, 
c.imbiin ~ftherJ pre\ ene 1.1pu~'IJa11.:rra de e,1.: conduclor en el accc~o de en1rada; 
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-o ... 
-0,<4S 
-o.so 
-0,Sl 
-0,H 

Tt1n1iclonu 
nep1iv11 Tt1n1lcl6n 

po1idwe1n11 
pun!OrNdlo 
Mllntetv1to 
uni11•lo 

~::..~1~;. i:a1!:i"~~~ ~!!:".!.::'c~h:.S::."!':r:t:.·1::1~~~e,.!i~~:~ ~~t,~e.J~~X·v~.~J¡~:~d~~:~!i!s'!::i!rv~ 
=~•bu':':ic~l:c~"d!i~::,~o!,~!:.~::~~~:d1~•c:::J~~car de una manera mcno111ttlcta 11 m1J11ilud por la cual l11obreoad~ 
Noto l - Pata todu lu medldu en que H utlllun ntu p\111\lllu, 11 uflal dcbt acoplarse en conknte lltcm1 por medio dt '"' condfruaa:;:':"!" 
coa una capackhd no lllf1rior 1 0.01 Jlf, 1 la tnttlM!a del omkm:op10 111diudo par• lu medllb.1. • 
El nlnl nominal cero pu1 lu dot plantillu debe alineanc con 11 trua del mci101oroplo 1in Hhal lle cnllada. ApUc1d1 11 Hflal en el:C!ll 
condidoae1, 11 po1lclón nrtlcal de 11 V•U pucdc .Ju1i.ru IX!n d objeto de 11tllí11:er lot Umhcs dt lu plantillu. Eate ~ulle debu• 1er · e: 
mi1mo pua tu do1 pl11ntlllu y no deber• uccdcrse en mu de ± 0,05 V. Ello puede romp1obar11 Yolvlrndo 1 de1acllvu 11 uflll d1 1nir=i• 
1 nril\undo qui 11111ia cu a 1lwada en un valor comprendido entre ± 0,05 V del nlwcl nomlo.al cero d1 lu planllllu. 
No/o J - Cad1 lmrulso 111 una 1eaicnd1 de lmpubo1 codlf1C1do1 dtbt cumplir kl• llmltn de la pl1111Ula putin1n1c, lndtpendlenlrme=:t 
del estado de Jos lmpulun prttcdrn1e y lipicnte. Pua la urinc.cl6n rul, si 11 di•pone d1 una 11eA1l d. lcmpori.ucion dr l l9 264 ~.-.:"'..: 
1soc\ad1 1 la l'ucn11de11 n~aJ de ln1crfu, 11 pnfirrr ullliJula como una nfcrrncla de 1cm¡.:iri.J:aclón pu1 un o.ciloicopio. En los de~ 
cuos. puede probuu 11 conl'omildad con 11 pl1nlil11 pcrtlntnlc mediante 1du.le1 lodos CEROS y 1odo1 UNOS r11pccllvamcn11. ¡E=.. 1f. 
prkllca.l11eflllpurdccon1tnrrbiudcal1n11ci6ndctr1Jt11d11eutr1Soconlafl.ecomrndtcl6n0.751.J 
Nota 4 - En tllU plantiUu, el tlrmro de 1ubld1 y rl tiempo de blj1d1 d1bt mtdinc tn111 -o.• V y 0,4 V y no deber• ur 1urcrior 1 !-· .:=:. 

FIGURA 19/0. 'JOJ 

Pl11llll1 p1r1 u1 l•p11!10 q111con11po11d11 •• Cl!RO blaarlo 
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a,as 
~~:In1luro -l-----"7ítl:'l~-------------~-J'--~--
(Not•21 -a.as 

=~~¡~~~~ 
-o.so 
-o,ss 
-0,da 

T1an1lclón 
MQa11111 

No10 I - La Amplitud mblm• "'" rt¡!men ptnn1ncnte• no debe tfbu&r el llmile de O,S5 V, Se pennitr que 111 aobreo1cilaclonu y ollot 
ttan1i1orio1 nJ11n rn la 1on1Mlmbruda1ituad1 entre ku lfmilel de amplllud de 0,H V)' 0,6 V, 1 cond1ciOn de que no rebasen el nivel dtl 
rt&lmen perm111entt rn mh dt 0,0S V. La po11b11idaJ dt r1pcc!nnr de una minen mcno1 t11tlc11 la m1an11uJ por le cual 11 1obrroml1tkln 
ruede rebasar rl nlv1I del tt¡lmtn permanente queda rn ntudio. 
No1a 1 - Pu1 !odas las ~edidu en que 1t utihcrn utas plantillu, la nhal debe a(oplanr en conlen11 al1em1 por medio dt un tondc1111dor 
con 11111 equidad no inft110f a 0,01 ~F. a 1• entrada dd 01tilo1copio utiJ111do pul /u med1d11. 
El nivel ~minal cero p111 lu do1 plantillu del-o: a/inune con 11 tu.u del oscilo•corio sin setioll de entr1d1. Aplicada la ui'lal en ellu 
condiclone1, /1 posición \trtscal de 11 trua pui:de itju1t&r1e con rl ob¡cto de 11ti1f1cer 101 Umnes de !u ptantl/lu Et1t aju11e dcbt1• ttt 11 
mismo p.ua lu do1 plantillu )' no deberi ucC'dersc en mas de ±O.OS V. Esto puede comp1obaur \olviendo 1 dnKtlvu la nAal d• mtrld1 
y "trincando que la 11111cHI1ituad1 en un valnr comprendido en1n ±o.OS V del nivel nominal cero dt 111 planuUu. 
Nota J - Cid• Impulso tn una UC\Jtnci1 de lmpubo1 codinc1do1 debe oimptir lo1 bmllcs de la plantdl1 pcninenle, lndrpendltnlrmcnlc 
del estado de lo1 impubo1 prettdtnte y 1Jruicn1e. Para 11 Hnílcacion rul, 1i 1t ditpo11c de una 1tll1I de lemroruatlon de 1J9264 11.Ht 

;!,°!~di!i~~ ~~::,~c1~1 C::::r~~~d~d'~~';·,!c pf_:~¡¡r: ;!~1~!'~:c c!:i~! ~~~!í:,c:,::, 1~mra'~~ª~~~':1uÑOSc~~~ºlr::~:n:~ tE:'t! 
prk!Jca, 11 uflll puede contener bit:s de ahneation de Ulll'll de acue1do con la Recomrnduioón 0.751.1 
Nota 4 - En lllU pfanllllu, el Utmpo de 1ubid1 y el tirmro de bllj1d1 drbe medi'1t enlu -0.-4 V)' 0,4 V)' no deben ur 1uprri0112111. 
Nota Ji - El lm~ullo lnu1M1 trndr• las mi1mu urar:arrj1ticu, ob!.crundo1e que 11 tolcr.ncl1 de 1empori11don en el nhtl ctto de lu 
lr1t11idona nr¡au,u y potitivu ti dt ± 0,1nay±O.S11, rupectiununie. 

FIOURA 20/0.70l 

Pl••IUl1 p.ra u11 lmpubo qui corr11pa11d11 U• UNO bl111rlo 
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ID lnleríH de slncronludi1n 111 20.&8 kttl 

10.1 Car1JrtC'rlstlta.f gtntmlt.r 

Se recomlcndu la utili7acló.n dC cite lnlcrr~z en ·todas" aquellas' aplic~clones ·donde se neécsile slnc'ronl1J1r 
un equlro dlghal mediante un11 señal de sincronbaC'l6n e~terna de 2048 kHz. ' 

Requisito de protrceiOJ. contÍ'a las sobrel~nslancs: vhsc el aríuo O • 
• ,i,_ ' 

10.l IÍspttljitadÓ~n ln ;, a~f'so Jr solida (vbse.el -·'-•--•••.~ "'"' 
. ' 
,. ' ~ - -

Mhlmil Ouctu:icl6n de rase en el iaccew de 
entr1d1 

0,05 lntcrnlo1 unll1rlo1 cresta 1 ern11, medido• en la 11m1 
de í1ecuencl.u /í • 20 111. a le • 100 Uh. (Nota) 

N1110 :_ Elle valor n 1pllcable a IOs equlro• de dinrib~¡l6n de 1erñPor1ucl6n ~e I~ ttd. P\leden npe(lncarM ouos nlo1t1 ~ra 
k>1 lettlOI de s;,llda de la utlal de lemporlucl6n de enlaces di1i11lt1 que 111nspon1n la temporlucl6n de I• red. 

7l: Fa\Ckulo 111.4 - Rec. G.70J 



fml Zona 1omb1e.ida en la qua la 
~ suilal debe nr monotónica 

T P111odo m•dio de 11 1el'l1I 
d• 11ncronii.c1ón 

FIOURA 21/0.'10) 

form1del1ondat11un1ccnodr\llltl1 

10.3 Espttljitariontr tn los art~sar dt tntrada 

La scftal prcscn1adi1 en los accC'sOs de entrada dchcr.l corresponder a la dcfinld6n prcccdintc. con las· 
rnodlncacion~ que ln1roduuan las caraclcrbllc:as del par de lnlcrconcxl6n. 

dcbcrA ~~1!~p::~;~~~td~lc;;,~~i~n yd~ ~~ r::1:~c:f~f;o~~ ~~f.t~~u~~~~'t:~~~~ ~~~!~c:cn~=n~: ,~~~~q~~!~ 
perdida provocad.a por la pmcncia de un rcpanldor diailal entre los equipos. · 

El acceso de cnlrada deber;\ ser capa.t de lolcrar una scñ:il digilal con cst:as c.tractcris1k.is cléctric:us, pero 
modulada por una nuccuacl6n de fase. Lns valores de la Ouctuad6n de f;nc se hallan en estudio. 

La atenuación de rc1nrno u 2CM8 Ulz.debc ser > IS dlt 

Nma - m conductor C-'lcriar del par co;ni.11 o el blindaje dd p.ar sirni:1riclt dcberjn coneclóltsc a 11.:rra 
en d ó!Ccca.o de salid.a; d~ ~.:r n~·i:cs;ulo, lamhh:n dchcrj prc\cuc la concdón :i tierra de cs101 clcmen10~ en el 
otcn~\Udc cntta1la. · 

F-.dculo 111.4-- Rec. G,10J 7J 
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11 lnltrfai a 97 '121 kblt/1 

11.1 La lntcrcone116n de señales• 9'1 '128 kblt/s 11 los fines de la transmisión se hace en un repartidor digilal. 

11.2 La velocidad binaria de la seftal debe ser de 97 728 kbit/s .:t 10 partes por mlllón (ppm). 

11.3 Se ulilbarA un par coulal para cada sentido de tran;mlslón. 

''"' La Impedancia de carla de prueba ser& de 7S ohmios .:t 5%, rcsbllva.-
11.S Se utilbad1 un c6dl&o AMI 11 aleatorlzado. 

11.6 La forma de la seftal a 97.728 kblt/1 en el 11=~0 de salida esl~rA comprendida dentro de l~s llrlihes de la 
plantilla de la fi¡ur• 2210.703. La forma de la seftal en el punto en que la señal llega al repartidor estari 
modificada por las caracteris11cH del cable de lntcrconexlón. 

11.7 Los conectores)' los pares en cable en el repartidor tendrán una resistencia de 7' ohmios :t: 5%. 

'·ª"'' 

FIGURA 22/0.10J 
rtll•tlll11 ... lap•lto ta 11 •HHO 41 111IWa 11 t1721 ••1t/1 

ANEXO A 

(a la Recomendación 0,703) 

Ddlnlcl6a 4c cUl101 

Eslc anexo dcnnc los c6dl¡os de Inversión de marcas alternada modiOcados (vénc el término 9005 de la 
Recomendación 0.701) cuyo uso se cspeclnc:a en la Rccomcndnci6n 0.703. • 

En e,101 cód¡los, los bhs UNO binario se representan aencralmcnte por Impulsos altcrnados'Posltlvos Y 
nc¡atlvos, y los bits CERO binario por espacios. Se establecen uccpclones, espcclOcadas en los distintos c6digos. 
para .el caso de cadenas de bits CEROS consecutivo1 en la señal binaria. 

En las deOnlcloncs que sl¡uen, B representa un Impulso insertado conforme a la regla del código AMI 
(vhse el término 9004 de la Rccomendacl6n 0.701), y V representa una vlolac16n del código AMI (lérmlno 9007 
de la Recomendación 0.701). 

La codlncac16n de scft1les binarias de acuerdo con las reglas lndlcadms en este anuo Incluye bits de 
alincacl6n de trama y 01ros elementos. · ' 

n Un chdl¡o AMI M 11u1orf11 mtdl1n1e un alutorhador de cinco pHot, con rclnlclacl6n y con el pollnomlo ¡encraotor 
•'+••+1. . . '• 
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.... Dtfinltiófl dt /01 c6digo1 BJZS (dtnomlnada tambiin 11081),. llDBJ 

Calia bloque de lres (o cuatro) ccro1 sucesivos 1c reemplaza por OOV (o OOOV rcspcctlvamcnlc) o DOY 

(B00~~1~:0;1!!!1f~pdacr.~~ ~':~~:1a~~~s,<~:~:~1~~~cvd!u~c~fv~~~~;t~ú:;;,¡~~1:!d1~1~~:~~~:. ;~~j~~~~1~°: ~ 
Í:t~~duce nln¡Un componcn1c de corrlcnlc continua. · 

Nora - Lis denominaciones abreviadas de los códigos llenen et sl¡nlncado sl¡ulcncc: 
HDB2 (HDB3) bipolar de alla densidad de orden 2 (3) · 
eJZS bipolar con sustltucl6n de tres ceros, 

Dtfinirldn dt /01 códlza1 86ZS y 88ZS 

cada bloque de seis (u ocho) ceros 1uccslvos se rccmplaia por OV~OVB (~ ~~uoV'e respCctlvamcntc). 

ANEXO B 

(a la Rccomcndaci6n 0.703) 

E1pttlrkaclón cid requisito de prolcttl6a contra l~s . ~~rc~:!·~~lon,'. 
.~,.;; '." ; . :: ·, ~ . . '· . . -

Lo• accesos de entrada y sallda deben soportar sin riesso la siaUi~nle J,"rueba: -;. ·-,', " · .. ·;. · . , . .' 
- 10 Impulsos de descargas de rayo llplcas (1,2/SO µs) con una amplitud mblma de U (cinco Impulsos 

negativos y dnco posllivos). Para la deílnlcl6n de este Impulso vhse (1).,, .-:~ _'..' :: · . 
En el lnterraz para pares c:oadale1: , , .... _ " . _. .. ,_ , ,) 
i) modo "dlíerenclal: con el generador de Impulsos de la flaura B·l/0.703, el. valor de U est1 en 

estudio: .; · ;'.'l 
11) modo común: en estudio. ;,:' 

- En el lnterraz para pares slm~lrlcos: , . _ -_ . :, ... , 
1) modo dlrerenclal: c:on el generador de Impulsos de la nsura ri~ll0.703; el Valor_· de U csÍ1 en 

estudio (se ha mencionado un valor de 20 V): . . 
11) modo común: con el generador de Impulsos i...: la naura ~-21~.~03, U ~. 100 v .. 

En las nauras D·l/0.703 y 8°2/0.703 se describen posibles gellcradotti déimp~ls~Si:,~ 
. '." ·:·: 

U~¡-1-µ-P+--~ 7'0~ 
<_ ,·-/. ':. 

· PIOURA B·J/0,70l 

Oeatnidor d~ ha~l~o; (l:Vsa.111°) p~ul IHllOl~I 
•• ti •odo dlfru•cl•I ' 

. F1au·~ 8.210.~0l 
01 .. ;:4!~! ::::~~~<i~~~:~~ ,¿~::~=Ío·,·.~· 

Rdcrrncl11 

fll Public:aci6n N.• 60·2 Hi&h·vol1agr lrst ltt~niqurs. Parir}: Tt11 procrd11rt1, Ginebra 1973. 
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1 
Product Overview: 
3600 MainStreet 
Bandwidth Manager 

lntroduction The3600 MainSlrtd 8.lndwidlh Manager Is a fleidble, lntelligcnt 
nc1working node lhal combincsthe (unctions of a digital cross· 
ronnect switch, an intclligiont channel b.lnk, a trame.• reta y packct 
switch, a loral arca nclwork (LAN) bridge, a11d an inlef;t.1100 volee 
and data multiplcxcr. ll lsdcslgncd to mcet thecommunkatlons 
requiremi?nls of corporate enlerprlse networks, publlc 
adminislrations, cduc.ilional communllics, am.J publlc nctworks 
anywhcre in thc wor!d. 

Thls product accommodales both 2.048 Mb/S<E·IJ, 1.544 Mb/s CT·l), 
and S6and n•&1 kb/sX.21 and V.35 dlgilal aggregate llnks. As well, 
thcrc Is a broad sclcction of volre, dala anJ resourcc cards and 
modules whlch addrcss a comprehenslve range of bandwfdth 
managcmcnl applications. Thcse interfaces and resource appllcations 
aresummarizcd in Figure 1·1. 

3600 MainSlrttl nocfrs are manascd by 4600 MainSlrttl producls, 
whlch also provide local or rcmoleconnccUon managcment 
capabilily for a largc number or olher nelworkt'd nodl'S such as lhc 
larsl'r 3645 MainSlr~t·t backbone mulhplc•l'r and lhc smallcr 3630, 
36.?4, 361:!, and 3606 MainSlrttt fcC'd~r multiph:•l'rs. 



1. Prodl•ct Overvlew 

3600 
MainStreet 
-Ata Glance 

3600 MainStrcet 

1 . 

lnlelligcnce •nd FJe:idblllty Uulll•ln: 
o stricl adhl•rrncc 10 st.md,uds 
o op1ional cnl\Jncl.'ml•nts 
o \'crSJtilc sc~

1

·icc capabllltics and applicallons 
o ehoice of s lching 1cchnology • circull and packct 
o 800 b/s swil hlng rcsolution wlth sub-rate swltchlng 
o taps non·eontfguous bandwldth ·Ideal for reroutlng 
o integral LA.ri bridging givcs WAN foaturcs to LANs . ., 
o cholec of asgrcgalc Interfaces· up to 32 ' 
o analog volee lnlerfaccs 
o dircct conncCt data inlerfaces 
o basic r.:itc (20,t-DJ interfaces and 

remole Data Tenninatlon Unlts (DTUs> 
o Central Offic~ompllant channcl unils 
o disslmilar vo ce and data acCQmmodated 
o valuc·addcd SP applications 

Modul.u Archll cture • Dulld lo Sult: 
o UCS cards d cnnlnc application 
o choiccof switching ll'Chnology and system capaclty 
o casy upgrad('',to a J64S MainSltttl Pcriphcral shcll 
o rompacl shclfdt'Slgncd tolil slandard rarks 

Power ol Sofhvaf t Control: 
o (ully soflwarl'configur.iblC' • locally or around lhc globc 
o Control Packcj Swllchlng System (CPSS) 
o software do\.\'r'lloadablc 
o powcrlul ccnl~r·wcightcd nc1work managcmenl 
o sharcd nodc urge - nctwork p.1rlflionlng 

Comprehrnslve S)·stem Protrctlon FHtures: 
o cncrgy cUiricn,I dcsi.gn 
o hot s1andby pro1cct1on 
o altcmall.• J=:ªI~ ~ouling 
o choice of llmm¡; sourcL'S 
o flexible nade and network synchronizarion 

Easy·arcrss M,iin~er1•nrr ft"aturts: 

~ ~~~~:~~~l~~~~:shc~IS 
o General fadlitlr.sCard 
o mclallic and di$11.il tcsl arccss 
o continuous alann monitoring 
o c.1h.-&orizcd, rcOOrdL•d .ilarms 
o remole or local r1arm logging 
o loopl1.irks 



3600 MalnStreet 1. Product overvlew 

lntelligence 
and Flexibility 
Built-in 

Dy cmbracing ini.lustry slandards, 3600 MainSltttl nodcs arJJrcss thc 
public, priv.1tc and hybrld nctwork rt'quircmcnts lor concurrcnl 
circull and framc rcl.iy swilchlng. sortwarc downloadablc rcsour~ 
cards,and a widc range of WAN, LAN, vokcand data lnlcrf.lccs. 

Strict Adherence to 
Standards 

Pi'ivate Network 
Efficiencies with 
Central Office Services 

Ouring thc dcvclopmcnt oí lhc3600 MainSlrttl product "1mlly, thc 
nccd lor compatlbility wtth industry sl.lndards rrom around the 
world, such as CCITT Rccomrncndallons, AT&T® rubllcalions and 
Bcllcorc®Tc.'Chnlcal Rcforenccs, wasgtvcn particular allcntlon. 
Enhanccmcnts wllhln the framcwork of thcso standards are avallabfo 
to (urlher exlcnd network cffidendes. 

Enhanccmcnts are oplional; thclr use is at the dlscretion o( nctwork 
designers arid operators. Where applicable, cmhanccments are 
dcslgncd to work \yithin the boundaties of cstablished 
communlco1tions standards. For cicample, Hlgh Capac:ity 
Multipleiclng (HCM) provldcs an 800 b/s resolutlon for sub·ratc data 
whllc rcspecllng st.tndard, 64 kb/s channclizcd aggregale llmcslol 
boundarics. 

3600 MalnSlreet Bandwldth Manager 
Sy1I"" F11J111r1J: 

• Dlgllal c:ron-conn..:1 Swl1chin9 IDCSJ 
• .t.1.1101111Uc N1tworli 1rnchronlt1lion (ANSI 
• Raserw1dAll11n1ttP1lh•'1h 
lm111~ltlt Oonr .. on ¡AAP+IO) 

• 1111ern111on11 Yoiet Signtllln; c:onw.nion 
•Ehgno1tlu 

Voi,e/riln/utJ: 
R11011rt<eC•1J!Mo.l6tl1Aprlitd10•11: 

ofASTf't1111tRtl1ySwilch'"I 
0Sub-r•t1M11llip:111n;{SRM) 
0Sub-111tS•itchln;1sns1 
0Mut11-d1opD1t1Brldgln9(MCIDBI 
oPC:M Brklging 
00jgit1ID111Strw•ot!DDSJ 
•C:CITTIUO 

• ElM 
, LOS(rJSI 
• LQE(rJOI 
• T•t,E•t 

01Jt11lrit~/1Att1: 
• YJl1RS·2J1 
oX.JlfY,11 
.v.n 
• G<1•b•1Cod11tction1I 
• OC:U·OP 
•IWfO. 

'UN lntnf1AttúBriJg11: 
• Tck1nA111;to2.s 
•JlJ0.\1•1..Stt1ttCll\trn•I 

Lllll•Otldg• 

oHlgh C1ptt•lyM11Uipluing¡HCM) 
ol 160 Cn'I ~b 1 lrllllpt11nl) 
.03 FAlC Otmod11!1hon'Mod111t1io11 
• Hlgh Ctpacllr Vo1u JHCV) COmPfHliOll 
o AdtPl•WI Dltr.,111li1l Pulw Codt 
Uodultlionl.l.DPC:MI 

o(choC&rl(tll1hon 
• Voln Cont11'"°' Brldgl119 ¡Hoal 'n Hollttl 
o01glllliM•l1lhCft11.lcotu 
•Control P.chl SwllChl11g S~11trn ICPSSI Ao1,1tl11g 

figure r-r: The lntegt.>I Fe;,tures o( rh• J600M.1inStreet O,Jllc/wic/th M.Jn.Jge' 



1. Product Overvlew 

Vésatile Service . . 
Capabilitie; and 
App/ications 

Choice of Switching 
Technology • 
Circuit and Packet 

3600 MainStreet 

M11inSl,ttl nt'hVClrklng syslt'"1S have \x'('n dt.~l¡;nt'd lll'I an1y ta mt'Cl 
customt"rs' lnltlal scrvlcc n~quiremcnls, bu1 also to ci.p.111d casily to 
hanJlc g1'owth In scrvicc dcmands. With 3 non·blocklng lr\formatlon 
b.lndwidth capacily of up lo 6' Mb/s, thcJ600 MainS,,ttl 
muhlplc•c1' can be u sed slmullancously fo1' an un1imilcd numbcr of 
appllcations, such as: · · 

o · mcdlum capaclty nctwo1'k hub; 
o digital cross-conncct swllch\ng; 
o matrix switchlnc; 
o framc rclay packct swilchlng; 
o lineand clrcull groomlnc; 
o 2.048 Mb/s E-1 and 1.SU Mb/s T·l fo1'mal conve1'slon: 
o agg1'egate multiplexlngat thc custome1' prcmiscs oral a 

cenlral offlce; ' 
o drop, lnsc1'l and bypass muhlplexing; 
o lntes1'alcd volreand data.multiplcxing; 
o LAN bridgins: 
o low and hlgh spccd data transmlssion and control: 
o sub-rale data swltchlng and multiplexing (lncluding data and 

compresscd volee); 
o multi-drop dala brldgingand Mulll·Junctlon Unlts <MJU); 
o rCM bridglng (digital multl·polntl; 
o super·rate data transmisslon-domcstlc and lntemational; 
o C3 FAX signa! demodulalion/modulallon; 
o volee conrcrenre bridglng (Hoot'n Hollc1'); 
o Adaptlve Oiffercnlial Pulse Code Modulatlon (ADPCM) and 

Hlgh Capacity Volee tHCV) volee compresslon; 1nd 
o lntcrnational µ·law and A·law compandin¡;. slgnalling and 

ringing com·crsion. 

Bccause lheJ600MainSfrtd product provldcs bo1hcircult a.nd fra.mc 
rclay packet switchlng. nclwork dcsigncrs ean choosc lhc swllchlng 
1cchnolo¡;y thM bcsl accommodatcs thc lnhcrent t1'ansmlssion 
characleristics of cach end·to-end conncction. For ei.ample, thc 
constant and low lransll dl'lays ptovidcd by drcuit swi1ching Is Ideal 
for hlghly intcractive convnunication such as voice and vidl'O 
nmf\:rcnc-ing. In addillun, lh(' cost of a JrdicalL-d, end·to-cnd circu\t 
swltchL-d conncctlun is 1ustificd by thc stl•aJy .1nd high ;average 
b.1ndwiJth us.:agc typical of bulk file t1'ansfer applicatiClns. On lhc 
othcr hand, framc rclay's dynamic ba1~Jwidlh allocauon and high 
tr.insmission ratcs makcs 11 ideal for bur!lty, hlgh spccJ and lo .... •• 
a'w'erage b.lndwidlh usa ge applicaliom. such as LAN intcrnelworkmg. 

TheJ600 MainSlrul mi11liple~er's common cnntr(ll circuil1'f proviJcs 
a fully non-blod.ing OS-O digital cross-connci.:t switch tDCSJ. This 
f.lcility providcs circuil switching bc1wccn :i.ll ln1crfoce and rcsource 
carJs al thc OS.O lc\•cl. Fcr e~1mplc.1h~ commnn CClnlrol clrcuilry 
C1'0ss·connccts "'oicc channels from an LCS c¡¡rJ toa T·I 01' E·l 
interface c.ud. Thc tr.lnsll delay throu1~h the OCS malrlx Is \'cry low 
(only ene framl' • 125 miaoscconJs). 



3600 MainStreet 

. aoo bÍs sv;itching · 
Resolution with 
Sub·rate Switching 

Taps Non·éontiguous 
Bandwidth - Ideal 'º' 

· Rerouting 

Integral LAN Bridging 
Gives Wide Area 
Network (WAN) 
Fea tures to LA Ns 

1. Produe1 Overvlcw 

Optlonal Frame Rclay Sl\ilch 1rns1 card!o add p.1ckc1 swllching 
Colpabilltics to the 3600 MainSlrttl mullipJe,er. The FRS car..i salisf1~s 
industry s1anJ.nds and complies w11h CCITI Rt'Commcndahons 
J.1:!2 and Q.922. Each FRS card providc:s rclay .ind rouling runclioM 
at lhe dala link laycr Oaycr :! of lhe Open Sys1rms Jn1crconncc1ion • 
OSI· rcfcrcnce modclJ and accommoc:ta1cs up to 30 lraml' stn•ams. 
Thc DCS crosKonnects framc s1reams bctwccn agsrcgalc, dala .1nd 
fRS cards. Circult swilchcd and framc slrcams can~ 1ransport1.od 
D\'cr the s.imeaggregate link . 

The swhchlng rcsolulion oí thc J600MamStrrtl mull1plc-.cr,. DCS 
matrix can be cnhanccd by an efficicnt, Oigilal Signal rroccssor 
tDSr> applicatlon called Sub·rate S\''itchins ISRSI. Th1s apphcalion Is 
resldcnt In thc common control's DSP apphcalion hbrar), and can be 
downloadcd 10 one or more DSr-4 cards ror Cll'C'Utlon al the requcst 
of nelwork opcralors. Fully·Ocxible spacc and nme !'o\''itching 
bctwccn like dala lormals is supporlcd for Dataphonc: D1gilal 
Scrvice IDOS), CCIIT X.SO, HCM and 1.-160 llransparcntl sub-tale 
data channcls. For ek.1mple, drop and inSl'ruon of md1nduJI su ti· 
ratedata channels from/to DS-08, X.SO, HCM or transp.:1rcn1 
aggregate channels Is suppo11ed. For HCM aggrC"gates, 1he switching 
rcsolution allows drop and lns.crtion of 800 b/s data channC"ls. 

Su~rate Switchlng Is ideal for groomlng sub·rate \'Dice and data 
circults prior to thcir transmlssion O\er lhe backbonc nctwor\o Uor 
eumplc, when the J600 M.iinSl,ttl node is conf1gured as a hub to 
mulliple feeder nodes whosc aggrcga1e DS·Os are undeMUiliud>. 

furlher banJwidth eflicicncy is achievcd b~· th .. ~ 4~02 Mair.St,~·:1 
lntelligcnt Nc1wor~1a11on'oe producl's support for nrn-con11guous, 
800 b/s HC!-.t bandwidth elemcnts. This capabihly greatly increases 
the a\'ailablc band"idth 4602 Ma1'1Strttl products use 10 route sub· 
ra1e data channels during norm:al and fault conditmns In Jdd1t1on. 
super·ralc channels can use non-cont1guous .iggrl'gatt' DS-Os 

Thc"intcsration of a -1 or 16 ~lb/s IEEE 802.5 mterfa.:t> olnJ a sc-urc<' 
routlng token ring bridgt.> in the 3600 MamStrut mult1ple-.cr 
provldcs nt.>w lc\·els of scr\icc not possiblc w1th d1scre1e 
romponenl!I. For cxample. c.:1ch lnt~·sral Token Rlng BnJgl' OTBJ 
card h.u access to thc lull ranse of J600 M.1inStre~1 \\"A:\ fcaturcs 
incluJmg RAP+ID ri.!routing, full control rcJundancy, and up to 30 
\\'A.~ cunnt.'Ctions. L.:$e of 1hc Simrle NctwNl ~hna~cmE:nl rroh'"'COl 
1S!\:~1r1 !'o1mphf1l'S lhC' ITD s 1ntcsr.1tion w11h olht't L.\!" systcms. 

01hcr .\binSlrttt LA.°" products induJes theSJOO ,•,f.:inStrcr: fdmily 
of multi·rrotocol bridgcs anJ routcr!I and 1he s:JO .".~Jiri::rte: 
Ethcrnl'l1.,. l.111lc Bridgcr-.i. 



1. Protluct Overvlew 

Choice of Aggrega te 
Interfaces - up to 32 

Analog Voice Interfaces 

3600 MalnSlreet 

A lully ronfigurcrJ 3600 MainSt1ttt nodc's DCS ¡irovidcs 64 Mb/s ol 
full duplci.:, non·blocklng lnlormalion bJndwiJth switching. 
Cnmhinc.-d wilh 16 unlvt>rsal c.ud slols WCS~>. thcJGOO Main5'1ttl 
muhiplc).cr can supporl up to 32 T·1/E·1 lntcrfao.'5.Spt."Cifically, il 
supporls thc followlng assrcgalc lntcrfores: 

o channclizcd 2.0IS Mb/s E-1 wllh Choinncl Assodatcd Slgnatling 
(CAS>, Common Channcl Signalllng (CCSJ. or 31 Channcl 
slgnalllng; lntcnded lor acccss 10 both public network facilities 
and custnmcr prcmisc l"luipmcnl (Crm such asdlgllnl l'DXs and 
LAN brlJgcs; 

o channcllU'd 1.544 Mb/s T-1 and fractlonal T·I (Fr-U wlth 03/04 
<11 E>. tended Super Framc CESF> fonnat slgnalllng: lnlcndl.'d tor 
accvss lo both public nclwork foclliliesand CPE such asdigUal 
PBXs, remo te channel banks and exlcrnal echo cancvllation unlts; 

o V.35 PRJ for 56and n•64 kb/s aggrcgate links bctween 
.mulliplcxers ovcr prlvate or leascd lincs; supporls n•S6 and 
n•64 kb/s supcr·rale ch.:innels and D4 or CAS volre slgnalllng 
codcs:and 

o X.21 PRl for 56 and n'64 kb/s aggrcgate llnks bc1wc:en 
mulllplci.:cn over private or leascd Unes; supports n•S6 and 
n"64 kb/s supcMatc channels and 04 or CAS volee slgnalllng 
codcs. 

Volee lnlcrlacc cards cnablc analog tclcphonc central offkc(CO) 
C).chan¡;cs, priva te branch e~thangcs trDXs> and 1clcphonc sets to 
connl'Cl lo the 3600 MainSlrtcf node. Thrcc IYJX'S or lndustry 
siandard analog volee lnterfa~s are supportl'd: 

o E&M, lhe? popular shorl distance? prlvatc wlreclrcult, used lo 
connccl swllchlng systems such as ruxs to cach otheor over , 
T·l/E·I focilltlos; . 

o Loop/Cround start Subscribcr <LGS), whlch connccts the·, 
nctwork dlrcclly to cilhcr a rex or lclcphone set; and 

o Loop/Grt1und slart Ei.:change (LGEJ, whlch connccts thc nctwork 
dlrectly to a telcphone co ci.:changeor r~~···: 

T·l and E·l digital volee acccss Is also suppoftcd: 



3600 M~lnStreet 

Direct Connect Data 
Interfaces 

Basic Rate (2B+D) 
Interfaces and 
Remate Data 
Termination Units 
(DTUs) 

1. Pro.duct Overvlew 

For dirl'C't c~nncclinn to computers. pcnphcrals, fronl·cnd 
rr(l('«.•ssors, vid ro cnd1.'C'S, mndcms ;ind Jisilal nctwork links such as 
DOS or KilDstmun, lhcJ600 h!ai'f51rr·rr pro\·idcs C'.lrds for thc dircct 
n•nnc..:tion ''' X.21/\'.l 1, \' .35 .:md \'.2.J/1{5·232 inh.•rf.icl~. Suh·rJIL' 
spct.>Jsdown lo lSOb/sanJ supcr-r.:uc !>pccds up to 1920 lr.b/sarc 
supportcd. 

In aJd11ion, a M kb/s CNircctional card Is availilblc that provldcs 
lour synchronousintcrlaccs to G.703·comp.ilibfo64 kb/s 
codirt'1:tional c1rcu11s. Thcsc drcuits would typlcally be conncctc-d to 
64 kb/s limcs!ots in a 2.GIS ~1b/s G.7o.1·fr.imLod signal. 

TheJ600 MainStrut offcrs Baslc Rate (28+0) interface drcults for thc 
remole distribullon of dat.l IO comp.ict and nctwork rnanagcablc 
MainStrttt Data Tenninalion Units <OTUsJ. Thc 2B•D inlcríacc 
represen Is a combin.ilion of thc ~clwork Tcnnination <NT> and 
Terminal Adaptcr ITA> functions of thc lnlcgrated Sen.ices Digital 
Nctwork CJSD~) rdcrcncc modcl. DTUs offer V.24/RS--232, 
X.21/\'.ll and \'.35 intcrfoccs. 

Thc2700 M:JinStrttl family of c•lcndcd rangc D11Js are inlcnded for 
off·prcmisc .1pphc.ttions. Thcy use 281Q linc codin&- and pro\'ldc 
scahng curren! and hghlning protcclion. Thc 2BIQ Linc card and 
2700 MainS1rcd DTU comblnation pro\' id es an allracli\'C altcrnativc 
10 lradilional Olficc Channcl Unil (QCU) ·Dala Scrvicc 
Unit/Channel Scrvicc Unil (DSU/CSU) acccss to DOS nctwork 
scrviccs. In addilion, 2700 MainSlrttl DTUs allow rosta!, Tclephonc 
and Tclesraph lrTfJ au1hontics to pro\·ide flc11.iblc X.SO nctwork 
acccss scrviccs O\'Ct cxisting 2-wirc facilit1cs 

Thc 2600 J\:,¡mSlrrtl fam1ly of DTUs .m.• 1ntendL>d íor on·premise and · 
camrLis applicaticiM. Thcy pro\·idc high porl densilies pcr card slot 
and OTU lup tCl 96 data rorts pcr card slol using B·potl On:sl. 

on;s an• completely nch,ork manJgcatilc and pro\•ide c11her lwo or 
cighl remote DCE/DTE ports us1n~,1 l\\O•W1ri;>, l\\ÍSled pair lo\lp 
DTt.:s C'3n lx• IClcaled tx·~1Jcdi:~!..tC1p l"Ju•rmcnl which 1s physlcally 
remole from 1hc J60V .·.~J111S:·~·c: nudl• TI1e m.n1mum distance 
dc[X'nd~ Cln the DTt.: fam1ly: for oU·ptL•m1~. C:\ll•ndcd rangc 
2700 Ma1riSl1((/ DTUs. loops up to 5.3J..m117.5 kit} are supported: 
for on·premi~· 2600 1\.!11i11Slrttt OTUs, loops up to 3 km (2 miles) are 
suppcirted .-\llcmo111\·ely, up 10 12 DTUs can be rack·mounlcd in a 
19.shclf. 
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Central Office • 
compliant Channel 
Units 

Dissimilar Voice and 
Data Accommodated 

Va/ue-added DSP 
Applications 

3600 Ma/nStreel 

Channcl unlts and thc Carricr .lnd Tcs1 ('ards h.wc bren SJX'Cifkally 
dcslgncd 10 mcct publl" 1clcphonc comp.1ny rcquircmcn1s. Thc 
Carricr('.lrd accommodoltesfour"hanncl uni1s, CiJCh wllh individual 
clrcult modularity (lhat is, a ('hanncl unil ('an 00 rcmovt'f.f from 1hc 
Carricr "ªrd wilhout affcctir1g scrvi~ on lhl" 01hcr thrcc channcl 
unlls). Fivc North American channcl unils are .wailablc: E&M, LCS, 
LCE, 4·wircTransmisslon Only (4WTQ), and OCU·DP. Thc Test 
card pro\idcs mctalllc lcsl acccss toany "hanncl unit and 64 kb/s 
digilal acccss to thcOCU·Dr channcl unil. Tcsl configuralfons are 
controllt'lf by soflwarc. Both thc Test card and Canicr ('ards can be 
lnslallcd In any UCS. 

TheJ600MainStrut multlplcxerallows for lhe conncctlon of 
disslmilar volee and data lnlerfaccsovcr digital transmisslon 
facilities. For example. an X.21 dcvice may be cross-connecled to a 
V.JS devire, oran LGS drruU may be cros.s-conncclcd loan 
E&:M trunk. The convcrslon bctwcen varyfng inlcrfaccs is pcrfonncd 
intemally by the node's sysiem software. 

Node system software malntalns a rich library of DSP·bascd 
appli('alions. Thcseapplications are downlooJdcd 10. and run on osr 
cards and modules at lhe requcsl of ne1work operators. Many osr 
c:ards and modules are avallable, each providing different levcls of 
proct>SSing power; cuslomersonly purchase the processlng powcr 
lhey rcquire given their nctwork requirFmcnts. A

0

nd bcing 
appllcatfon lndcpendenl, OSP c:ilrds providc the OC'xibihty to changc 
wilh nclworl. requlrcmcnts. f'urthcrmorc, upgradcs of node 
finnware providcan evcr increasingchoire of OSI' Jpplicalions, 
afien wilhout i1 corrcsponding m."l.'d lo acquire ncw hardware Hor 
cxamplc, rcM Bridgtng. DOS Access, DOS Core and Volee 
Conference Bridging are ncw Rclea5e 4 apphcalíons which run on 
exlstlng osrc:ards). 

In addilion to downloadable osr cards and modules, severa! 
optimizcd, application·spxific osr modules are avallitblc. For 
t'x.1mph.•, tht' Volee Coniprcssion Module (VCM> pro\•idcs M44/MSS 
ADPCM transcoding on Dual T·I and Dual E-1 cards. 
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Modular 
Architecture • 
Build to Suit 

1. Product.Overvlew 

ThcJ600MainSlrttl consfsts of one or Ovo shclves, a!> shown in 
Figures 1·2 and l·J, f!,1ch providlng a tofnmon control S«lion ar1J an 
lnterface/rcsourceS«lion. 

The common control ~llon accommodalcs lhe digital cross-connccl 
switching (OCSJ malrh: and overall system control. lndívfdual, 
redunda ni communJcation links cxtend from the common control 
sectlon via the backplane to each carel slol ln the interface scclinn. 
ThC$C Unks cany uscr data and para meter and control fnform.ilion. 

ThL> fnterface/resourre scction consists of up 10 elghl unhws.JI <".lrd 
slots (UC$s) pcr shelf, (ora maxJmum of 16 UCSs pcr system. The 
"'unJvcrsal .. d~Jsnalfon highlighls the indc~ndcnt na1ure of t>ach 
UCS; there are no prcdetemúncd card poslt1ons. and the rcmoval or 
lnscrtlon o( a UCScard does not affect ils nelghbours. 
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ucs Cards Determine 
Application 

Choice of Switching 
Technology and System 
Capaciry · · · · 

Easy Upgrade to a 
3645 MainStreet 
Peripheral Shelf 

1. Product Oveivlew 

Unlvcrs.11 rard slots <UCSs> acrommodale any of the ags;rl'g.1tc 
intcrfarecards, \•olee and dolla porl cards. and rcsource cards 
lncludlng lhc FRS, ITB, DSr and Data Communlcalions Prore,sar 
(DCP) cards. The cards choscn from thesc many options determine 
the funcllonallry any oneJ600 Mai11Strut node wlll provide. Ali UCS 
cards are lnterchangeolble bctwccn the J600 and 3645 MainSl,ttt 
products,so that an upgro1dc lo the larger3645 Mai11Stret1 
multlplexcr does nol nl"Cessltate the replaccmcnt of thesc cards or 
involve rewlring. 

ThcJ600MainStrut product provldes clrcull swllchlng. sub-tale 
swhchlng and frame relily packei switchlng. Circuil swilching is 
prcivfdcd by the product's commCln rontrol cards and therc are slx 
posslble COJÚiguralions to choose (rom, each provlding dif(crcnt 
systcm capacitics (seco Table 2·1, page 28). Thc smallest system 
conflguralion is a'singlc sheU with 6 single data bandwidth UCSs 
anda 12 Mb/s OCS. The largcst systcm configurallon conslsts of two 
shelves with a total of 16doublcdala bandwidth UCSs anda 
64 Mb/s DCS. Thl' diífcn:nce bclwecn sinsle and double dala 
bandwidlh UCSs Is the amount o( user data the DCS will acccpl (rom 
the UCS rard • up lo 2 Mb/s for single data bandwidlh, and up to 
4 Mb/s fer doublc data bandwidth. Du,11 shclf systcms can 
optionallybc cqulpped wllh rcdundant common control. 

Sub-ratc swltching is an application whlch runs on DSr-4 cards. 
DSP-4 cards are lnstalled In any UCS and each providcs lime and 
space sub-r;itl' switching for 30 and 48 ;ir.grcgalc DS-0 channcls 
dependingon whcthcr lhe UCS supports single or double dala 
bandwídth respcclively. Multiple DSP-4 cards can be lnstallcd to 
mect nctwork requlrcmcnts. 

Frame relay packet switching is perfurmcd by FRS cards. Earh FRS 
card Is inslallcd in a UCS and supports up to JO 05-0and supcr•rillL' 
(n•56, n•64 kb/s) framc strCJms. Multiplc FRS carJscan tx.• installcd 
to mcet network rcquircmcnls. 

One ol thc ~ncfils of a common product•Um: itrchitccture is thc l'IUC 
oí upgrading. Sp<.>elal ca re was laken lo allow a J600 MainStrttl 
&ndwfdlh Manager lo grow in to lhe largcr J645 MoinSlrttl 
Hlgh Clpacity Bandwidth Manager wilh nUnJm.11 hardware lmpacl: 
Shclves, cards, power supplics and C'•bling remaln the samc Uuring 
an upgr.1dc. Beca use both products wcrc dcvelopl'd from a common 
sortwarc strcam, both products offer thc same lcatult'S and opc:ralc 
In lhe samc manncr. 

11 
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Compact Shelf . 
Designed to fit 
Standard Racks 

12 

3600 MafnSlreel 

Thc 3600 MainStrttl shcU flts dircclly inlo standard 19" (453 mm> 
tilcks, or lnlo 23" C584 mm> racks wlth extender brackcls. Thc shclf Is 
comi-ct lndcsign, meuuring 19.15" (486 mm> hlgh, 19" C483 mm) 
wldc,and 10.15"(258mm) dccp. 

All cqulpmcnt Is modular In dcslgn to slmpliry lnstallallon and 
Cxpilnslon. Componcnts can be accessed from thc front of thc systcm 
and thc choice of rcar or sldc cable cntry Is provlded. The ~clf 
pro vides a standard, TEP .. 1 (E)-rompliant alarm port to both monitor 
cxtemal alann lnputs and to rcport alann status to cxtcrnal devlces. 

In somi: multiple racklng and/or shelf conflgurations, coollng Is 
rcqulrcd. In such circumstances, a passlvc hcat deílcclor ora fan unlt 
can be lnstalled bctwccn two shclvcs,as illustratcd In Figure 1 .. 3. 
Hcat Is dri1wn from lhe lower shelf and exhaustcd towards the re ar. 
Ellher unh requiret 3.S- (89 mm) pf vertical rack space. 
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Power of 
Software 
Control 

1. Product Overvlew 

Ali J600 MailiSlrttt hardware is software configur.lblc • lhcrc an: no 
ml.'C'hanlcal swltchrs or jumpcrs on any card. Thls reduces lhc 
numbCror on•slle Visfls by sklllcd pcrsonncl as nodc configurallon 
Cand rcconfiguratlon)can be pcrfonncd bysoítwarccommands 
lssucd ata remole, ccntrallicd location. 

Ful/y Software J600 MninStrttl opcraling p.:immc1crsar1J1osoftwarc pro¡;r.1mm.1blc 
Configurable • Local/y ar and can be conligurcd using the following products: · 

Around the Globe . o 4602 M4inStrut lntelligent NetworkStation, a foaturc--rlch 

Control Packet 
Switching System 
(CPSS) 

software producl that fncludcs a graphical uscr Jnterfaa?¡ runs on 
UNlX®-bascd workstations from Sun® Mlrcrosystems; 

o 4601 MainSlrttl Nctwork Manager,• soflware product whkh 
provides on·net access to remole nodes; nms on MS-00ST"4 
personal compulers; 

o 4601A MainStrttl Auxiliaiy Network Manager, a soflware 
producl whfch is dcslgncd for remole, a(ler·hours iltt'CSS ID ellher 
the 4602 or 4601 MainStrttl product.s¡ nms on MS-OOS laplop 
computers; 

o Crafl lnlerfacc (Cf), a software product lntendcd for on·sllc node 
commisslonlng and malnlenance: runs on MS.OOS personal 
computen; and 

o Node M.magemenl Terminal Interface (NMTU. a so(lware 
rcsldent on thc System Control Card 3 <SCC3) and accessible Vfa a 
dlreclly ronnccu.>d VT-100 lerminal. 

These products allow an operator to configurean E&M card (or 
2·Wire or4·Wire circulls, lo spccify transmJssion Jevel points (or any 
volee port, lo sclcct the speed and formal o( data transmlssion, orlo 
set cross-connC<'ttons bclween ports, aggregates and appllcatlon 
proresslng resources. Oepending en the node/nelwork managemcnl 
soflware, SJX'Cilic nodeconfigurations c•n be pcrformed locallyor by 
an a¡x•rator Jocalcd anywhcre around lhe world. 

TiwControl Packet Swltching System CCPSS), bucd on X.25,. is uscd 
for network managemenMo-node, node•lo·node and nod<Ho­
fnlelligenl nodeclemcnt communlcallons.Any aggrcgalellnk has 
lhcablllty lo transpon crss mCs$.1gCS. For multtple p.m:el links 
bcl\\'Ccm hVO nades, OnJy one Cf'SS chaMCJ fs RCCcss.ll)'o 

Should a nodecver becomc isol.:ateJ from the nelwork, a backup 
crss fOUIL>Can be pro\íded uslng. modem and lhe rubllc Swllched 
TclephoneNetwork (J"STN), EachJ600MainSlrul nodetn a nelwork 
~st'S An integral mcssage swllchJng capabllily for Cl"SS packcls. • 
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Software Down/oadable Software downlo.1dlng is supportcd by tite Frame Relay Switch 
(f'RS),and Integral Token Rlng Bridge (ITB) cards. Thls capabillty 
slmplifi&s tha proccss or systcm upgradcs by rcduclng thc nccd lo 
"pulr hardwara to rcplaca various componcnts. 

Powerful Center­
weighted Network 
Management 

Sháred Nade Usage • 
Network Partitioning 

14 

Thc ccntcr·wcightcd approach 10 nctwor~ managcment reduces 
lntcr·nodal control overhcad on thc nctwork by placing connectlon 
mJna~cmcnt fur.clions In a powcrful slandard proccssor, tha 
4602MainSlrccl1ntelllgant Nel\\'OrkStallon, forcxamplc. In the 
ccnter·welghled network archilC'Cture. nodal íunctlons such as port 
paramctcrs and OCS infonnallon are dcle&atcd lo thc 
3600 MainSlrttl nodcs, whllc thc hlghcr leve! networl<lng (unctlo11s 
such as thc spcdflc routc a path may travcrsc are controllOO by 
4600 MainSlrttt nctwork managcment proJucts. 

In older, dlstributcd archltcclurcs, each node must carryon a dlalog 
wlth every othcr nodc, and any changc in any node's sta1us must be 
reportcd lo all nodes in lhe nctwork. ThJs system can lead lo a flood 
of status mcssages, and thus eUcctivcly limhs the slze of the 
nt'twork. 

Ccntt'r·wclghtcd control reduces nctwork lraífic, thus enabling much 
largcr nctworks lo be constructed. In addition to supportlng largcr 
nodc counls, 4600 MainSttttl nctwork managcmcnt products are 
dcsigncd to run on lndustry·standard computcr platíorms such as 
thosc oflcred by Sun. This ptO\'idcs high pcrfonnance, whHc 
allowing cllcnts to take advantage of thlrd party dcvelopmcnl of 
workstallon lcchnology ·al no extra cost. Furthcrmore, slncc thc 
nctwork managcment íunctions are conductcd by thc Nctwork 
Managers, MainSlrttl nodt?S rcquire simplcr, less expensivc central 
proccssing unit tCPUJ componcnt!" 

Thc combination of ccntcr·wcighlcd network managemcnt and tully 
softwarc-controllcd nodes provtdcs a powcrful foundation ror 
advanccd nctwork managemcnt íunclions. For example, MainSlrttl 
products are a\·allablc that a\low a physical nctwork lo be managcd 
as multlplc virtual backbonc 11c1works {VBNI, multiple virtual 
swllchOO nctworks (VSNJ, or combinahons of thc two. 

Thcsc capablllllcsallow corporatlons to rcap theeconomlc 
ad\•antages provided by multlplcxlng all cntcrprlse lntormatlon over 
common transmlsslon fadllllcs, whlle al lhe samc time, allowlng 
operallonal groups wilhin the organJzalion to manage "thelr parts" of 
the nCl\'l.'Ork. 

fur tr:rnsrnlsslon scrvlce providcrs, lhc abllity lo providt! Cnd 
cuslomcr control In managcd bandwidth scrvlccs rcprcscnts ncw 
rc\'enue gcnerJtlng scrvlccs which slem bypass and exlend thc JU e of 
thcir cquipmcnt ln\'Cstment. 
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Comprehensive 
System 
Protection 
Features 

Energy Efficient Design 

Hot Standby Protection 

Alternare Path Routing 

1. Product Overvlew 

A su lle of sy11cm prott>Ctlon capabilitlcs cnsurcs lhat 3600 MainSlrttl 
nodcs providc hl¡;h lc\·cls of a\·alfabliltly and acccssiblllty. Protcction 
brgins at thc componcnt lcvcl wllh stalc-of.thc-art, low·po~·cr 
lntcgralt'd clrcuil UCJ tcchnology. Al thc systcm·lc\·cl, prolcction 
oplions lnclude full control rcdundancy, powcr supply rcdundancy, 
lntcr(acc rcdundnncy and automatic path rcrouting. 

Duc to lis s1.1tc-of·lhl'-arl, low-powcr lntcgratcd circultry, thc 
3600 MainStred rcqulrcs lcss wattage than comparable products 
from olhcr vcndors. Typlcally, theJ600 MainStrut requlrcs only 
1~0 Watts/sheJf. Exccpt In some multiplc racklng and/or shelí 
conflgurallons, the systcm docs not give o(( sufficient hcat to rcqulre 
cooling fans oran alr condltioned envtronmenl. 

Furlhcnnore, a df:dfcalcd unlntcrrupled powcr supply (Ur5) is 
scldom ri:qulrcd: theJ600 MoinSlrttl node's low power requlrcments 
allows lt to tic into cxlstlng PBX or computer power backup systems. 

Redundan! common control and toad·shari~g powcr supplles 
provlde a hot st.tndby capabllity that automallcally swllchcs to thr 
backup cards and powcr supplics whcn a fault Is detected. Jn 
addlHon, tho 2.048 Mb/s E·I, 1.544 Mb/s T·I, X.21 PRI and V .35 PRI 
aggrcgale cards can be configured for 1:1 car~ redundancy. 

In lhe cvent that the nodc beco mes lsolated from network 
managcmenl, it wlll conllnuc lo funcllon as programmi:d. 
Nonctheless, non-colocatcd redundan! 4602 MafnSlrttt 
conflgurallons are supported to reduce thc likclyhood of such an 
cvcnt. 

End·to-cnd circuil paths can be prolt'C'IOO by an allemate route 
should the prcfem>d route b«omc unavailable. The 3600 MainSlrttl 
supporls two lypcs of path proteclion: 

o RAr-tlD (Rescrw Alterna le rath wllh lmmOOlate Dlverslon), 
whlch Is lmplemented at the nodelevcl by the3600Main51tttl 
node llself; and 

o AAR (Aulomalic Alternate Routing), whlch is lmplemenled at the 
netwoík level by thc 4602 AbinSrrul lntelligcnt NetworkStatlon. 

15 
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Choice of fimlng · 
Sources 

. ' : ~-' .: 

Flexible Nade ánd 
Network· 
Synchronization' 
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3600 MalnSlreer 

J600.M1d~Slm~·system timlng can bcellhcr frcquency lockcd toan 
extcmal source or atlowed lo free run from an Interna! Cryslal 

.. osclllator accurale to± 25 ppm (Stratum-4 accuracy Is± 32 ppm) . 
. · External timlng sources can be dlrcclly ronm.-clcd Uor example, a 

station clock) or derivcd from an aggrC!Gatc ordata link. 

Two synchronlzation algorilhms a~ avallable: synchronizatlon 
tables and Automatlc Network Synchronization (ANS). Both 
algorithms provlde a controllcd slip mechanlsm whlch enables thl" 
use of 3600 MAinStrttl nades In plcslochronous networks. 

o Synchronization tabh:s allow each3600 MainStrul node to 
ldentlfy and rank up to four tlmlng sources. These sourccs may 
conslst of externally attachcd clocks orclocks derlved from 
aggregate llnks. The node ensures that thC' llming sourC'\.' wilh the 
hlghtst raNdng is always used. 

o Automatic Network Synchroniz.alion (ANSJ may bcconflgurcd 
network·wlde. U ensurt'S that ali nodcs In a network are 
aulomatlcallysynchronlzcd to the same referente frequency. 



3600 MalnStreet 

Easy-access 
Malntenance 
Features 

Dual Maintenance Ports 

Automatic Diagnostics 

General Facilities Card 

Metallic and Digital 
TestAccess 

1: '.Produci oYervlcw 

A sLlti.o of syslcm mainten.1ncc foaturcs provfdcs nctWork oj)cra1oºrs 
wlth casy0.-icccss 103600 MainStrttt slatus iníorm..1Uon and · · 
diagnoslit' lcsts. · 

The Systcm Control Card 3 <SCCJ) and DCP C.ltd arccqulppcd with 
dual V .24/RS-232 ma.Jntcnanee ports for conncction 10 
4600 MainStrut network management products, theCralt lnlcrfacc 
or NMTI. Thcsc ports can bcconligurcd ror dlrcct local acccss orlar 
modem arecss. Jn full rontrol redundant ronfiguri11tlons, lhc 
currenUy lnactive SCO's ports are disabled to allow "Y" cabling and 
ensure communlcatlons wilh lhe active rontrol c.lrd. 

Stlrtup diagnostics, whlch provide program lntegtity, memory, and 
equlpmenl configuralfon chccks,are run automatlcally al thc lfmt' of 
system lnitlaliz.atlon. During regular operalfon lhe syslem runs 
Nckground dlagnoslics on a cyclical b.lsls, and lhe systcm opcrator 
can actlutcdl.agnostics (including analog and digital loopbacks) 
sclectively.Jf a circull is rcquircd (ora call while a lcst is In pr(lsrcss. 
the test on that circuit is aborled. Simllarly, disruptive diagnostlcs 
sklp over any engagcd circuits. 

The oplional Cenera! Facilities Card CGFC·2) provides • TEP·HE> 
al1.nn lnlerlare 1.nd additional background Jiagnostics and systcm 
lnlegrity tests. Aa:ess to input and output al.inn conlacls by way or 
the GFC·2 .-illows the monitoring oí Clllernal cqulpment, lhcreby 
providlng lhe bisis fer 1. telemetry nctwork. Thealann conlacts may 
be enablcd or dlsablcd as rciqulred via soflware control. 

In addilion, lhe GFC·2has1.n Integral tone generator. a test porl and 
1.n arder wire facility, as well as test points for measuring the power 
supply output voltagcs. The GFC·2 also provides synchronlzalion 
lnputs for 1.SH MHz and 64 kHz composfleclocks. 

Thc oplional Test card pro\'ldcs metallic and dlgilal test acccss 10 
ch1.nnel units. Channrl unlts provlde CO-compatiblelnlerfaces and 
are installcd in Carrier cards, wllh up lo lour channcl unlts pcr c1rd. 

17 
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Continuous Alarm 
Monitoring 

Categorized, Recorded 
Alarms 

Remate or Local 
Alarm Logging 

Loopbacks 

18 

Al_I S)'Slcm clcmcnts are monilorcd continuously for abnormal 
ronditions and signlílcant C\/Wls. Thc typcs of alarm 'mcssagcs that 
m.iybc t.lfscd by lhcJ600MafnSlrttl systcm lncludc: :¡:. :;': . 

o configuralionafarms e '!Tr ;.:/~ 
o cqulpmcnt l.lults . 
o loss of aggrcgatc links' slgnalllng or framlng aUgnments 
o cxtcrnal alarm actlvitlcs <tall clrculls· status) 
o synchronizallon timing sourcc changcs 
o c>.tcrnal contacl closurcs (vla GFC-2> 
o slartup diagnoslic crrors. 

Each alarm maybe catcgorized by lhc opcrator as cither major, mlnor 
or Jiagnostic (or,dcpcndlng on lhe tennlnology prefcrcnce, 
"prompl, ln·statlon and dcfcrrccrJ. Alarmscan also bcclassllicd as 
"nonc•, mcanlng alann occurcnccs are lgnorcd. Once catcgorized, 
each alann mcss.lge Is rccordcd In the appropriatealarm queue. 
Alarm mcssagcs In thc thrce queues can be viewed, acknowledged 
and dclctOO uslng a 4600 MainSlrttl network management product, 
the Cra!I Interface or NMTI. 

Ali alarms are ldcntf!icd by thc date and time, a unJque number and 
a message describlng the al.irm. 

· Alarms CJn be Jogged locally vla a prlnter, the Cra!t Interface or 1 
nctwork managcment product dlrcctly connectcd to the node. 
Alarms can also be loggcd remotely al the nctwork operatlonscenter 
using clthcr CPSS ora modem link to transport alarm lnformation, 

Loopbacks can be lnvokcd by lhe nctwork operator or by network 
generated (ODSJ rcquests. Loopbac.ks occur at the anached devlce 
Interface (anatog), or at the c:&rd·backplane junclion CdlgilaJ). 



3600 MalnSlreel 

Card Summary 

The lnterchangeable 
Cardsof the 
3600 MainStreet 
Bandwidth Manager 

Aggregate Cards 

1. Product Overvlew 

AU acgregatc, da1a, volee, telco and resourcc cards for the 
3600 MainSlrttt Dandwldth ManJger are lntcrch.lngcable wilh the 
3645 MainSlrccl High Cap.Jc\ty Bandwldth Manager. Systcm shelves, 
Mai11Slml Data Tennlnation Unils (OTUs) and dislributlon pancls 
are a1so common to the two systems. 

Single 1.544 Mb/s T·l C.atd 

o provides one, channclizcd, 24-channel T·l digital trunk lnt~face 
wllh 03/DI or ESF formats; 

o u sed to acccss both íracllonal and full T·l network scrvlces and 
CPE such as digital rnxs and remate channel unlts; 

o OSX-1 orCSU OS-l lnterfaccmodule;and 
o opllonal Compandlng Converston Module (CCM) or Su¡>f:'.Mate 

Adapter Module (SAM). · · · 

Dua.11.SH Mb/1 T•l Card 

O ~l~~~~~o~:~';:"f~~:9;,~4<ha~el T·,l·di~-1-~l.-~~ l~~e~a~ 
o ustd to accl"Ss both fractlonal and íull T·l network servief:land 

CrE su ch as digital rexs and remo te channcl unlts; 
o OSX·llnterfacemodule;and · - -
o optlonal Volee Co_mprcsslon Module <.VCM). .. _ 

Single 2.D48 Mb/s E·l Card 

o pro\ides one, channCUzCd, 32 channet, 2.048 Mb/s E·l dlgUal 
trunk Interface with CAS, CCS or 31 Channel íonnats: 

o R2D for E&M also supported; . · · 
o u sed to acc,iss both network ser vices and CPE such as digital 
· rsx., 
~ -~.~ u·,.-:-::-t":".a'. i.- ! :::e t·:-::~.,:~.:l! t:-~'!~1:~ ~·~·.:~~~ i.~~ 
o op11on.:1l Comp;indins Convers1on Module lCCMJ ur ;_,:Jp¡.:r•ratt 

Adaptcr Module (SAM>. 

Dual 2.0-IS Mb/s E·l Card 

o pro\idcs two, channellzed, 32 channel, 2.048 Mb/s E·l digital 
trunk interfaces wllh CAS, CCS or 31 Channel formats; 

o R20 for E&M a1so supporled; 
o uscd to access both networkscrvices and CPE such as digital 

rsxs: · 
o ?sn asymrlietrical a~d 1200 symmetrlCat Interface modules; and 
o optlonal Volee Compresslon Module (VCM). 

19 
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Data Cards 

20 

· · · 3600 Ma/nSlreel 

X.21PRICud . "; ~:.- t _; - ' ~-.. . -
o provfdcsoncX.21/V.11 aggrcgatelntcrlaceoperallngat ralCJor 

n•64 kb/s to 1920kb/s;and - . ,. :_ ., . , · _, .' · 
o supporls n•S6 kb/s and n•64 kb/s supCr-i-.ltcs lnd 04 (T.1) or 

CAS (~·l.~ volce_s,lgnatlln~ ~odcs. · · · 

56 kb/1 x.21 PRI Card ' 

o .providcs one X.21/V.1 t aggrcgale Interface opcrallng at 56 kb/s; 
and 

o providcs RAr+ID suppotl for S6 kb/saggregatc llnks ~twecn 
3600 MalnSlrtrl famlly nodes. 

V.35PRICard 

o provldes one V.35 aggregate Interface operatlng at rates of n•64 
kb/sto t920kb/s;and · 

o supports n•S6 kb/s and n•64 kb/s supet·rates and 04 CT·U or 
CAS (E·l) volceslgnalllng codes. 

56 kb/s \' .35 PRJ Cud 

o providcs ene V.35 aggregate interface operatlng al 56 kb/s; and 
o provides RAP+JO support for 56kb/s aggregale llnks bctwecn 

3600 MainSlrttl family nades. 

X.21.Dlrrct Conntd Cud CDCCJ 

o próvides 4 or 6 CCl1T X.2J /V .11 ln~crfaces; and 
o supports data ralcs up to 1920 kb/s 

V.JS Dlrtcl CoMeCt Card (DCCJ 

· o provldes3or6CCl1TV.35;and 
o supportsdata r1tcsup lo 1920kb/s. 

V,1.VRS•232 Dlred Connecl Cud (DCCJ 

o provfdcs 6 EIA RS-232 and CCllT V.24 lnlcrlaccs; and 
O supporlsdata ralcs up to 64 kb/s. · · 

2810 Une Cud 

o providcs six, 2·wtrc2B+D lnlcrfa~ lcnnln~llons for cxtcnd·~ 
rangc. ofl·prcmlse 2100 MainSlrt:tt DTUs; ' , , · 

o 281Q USDNJ Une codlng. scalil'lg curren! and llghlnJng 
protcction; and ' 

o opllonal DNIC p~r module (DPMI or DPM2J. 



Volee Cards · 

releo Cards aríd 
Channel Units 

DNIC Une C.ud. 

o·· proVtdes 3; 6oi12 two~wlie 2Dt0 ln.lerraée terminatlons for 
2600 MainSlrtd DllJs; and . . 

o opllon.:al DNIC processor module (DrM 1 or DrM2), 

6t kb/1 Codlltctlonal C.ud 

o provldes four, G.703 compatible, 6t kb/s c:odlrectional drcult 
Interfaces. 

EfcMCard 

o provides six. short·loop E&M cln:ull lnterfaces;and 
o e: holee o( µ·law or A·law compandlng, 2- or 4·wlre, Type l, ll, 111, 

IV or V slgnalling. complex or reslsllve Une tmpedances, and a 
wlde range of transmJssion leve! polnls C11.P1). 

LGECard 

o pro vides slx, short·loop, exchange-end, FXO-c0mpallbte drcull 
Interfaces; 

o loop start (15), ground start (CS>. dial pulse termlnale (OPTI, 
remole exlcnslon (RE), earth calling (EC> and loop calllng 
disconnecl clear (LCOC) slplllng modcs; and 

o choice of µ•law or A·law companding, compler. llne lmpedances, 
anda widcrangeofTLPs. 

LCSCud 

o providcs lDor 12 subscriber-<"nd, f'XS.compalible drcult 
lnlcrf.:Jccs; 

o LS,CS, RE, EC, LCDC, Privatc Une Automallc: rungdown <PLARJ 
and Central Battery \Yorklng (CBWJ slgnalllng modcs; and 

o choiceof µ•law or A·law companding, complcJC llne lmpedanccs, 
and a \o.id e range of TLPs. 

{ .. , OCU·DPChanntlUnll 

o providcs one, CO<ompllant, long·loop ocu.or lnterl.ice; and 
o '. supports standard DOS and Switched 56 Spedal Access • 

. nYTo ch&nnt1 Vnlt 
' · .. '··- . 

o·. providt'S one. CO-compliant, long•loop 4°wlrcTO CTransmlsslon 
. Only) Interface; and 
o µ•la\\' comp.lndlng and 4 mA scaling current. 

21 
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Resource Cards 
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ll&M Cha.nnel Unll 

o provfdcs onc, CO-cómpliinf, lon&-100? É&:M Circult inl~dace; 
o. µ-Jaw compandlng. 2· or4-wlre, Type f, 11 or JU slgnalllng: and 
o Pulse Link Re pea ter (PLR} funcHonallty with Typc J or 11 

slgnalllng. · · 

Les ch;;n"~1 'U~1t 
O pro vid~ ~rie;c~~~tl~nl, l~ng-loop, subscribcr-cnd, FXS 

clrcult Interface; .· . 
o µ-law Compandlng, 2-Wire, 900 or 600 n complex lmpedances; 

and 
o LS, CS, PLAR and _dl•I pulscorigfnatc (DPO) slgnalling. 

LCE Ch.annel Unlt 

o providcs onc, CO-compllant, long-loop, e•chang~nd FXO 
clrcult Interface; · 

o µ-law compandlng. 2-wire, 900 and 600 n complex Jmpedances; 
and 

o . LS, CS, DPT and loop rc\'crse battery (LRB) slgnalling. 

C&JTJerCud 

o UCS card that accommodatcs 4 channcl unlts; and 
o pro\idcs Individual drcult modularlty and supports ln-service 

channcl unlt replarement. 

TeslCud 

o UCS card 1hat pro,·ldcs metalllc and digital test &C'CCSS to channcl 
unlts tnstallcd In Carrier c.trds. 

Frame Relay Switch (fRS) Card 

o provtd"s frame roullng, dynamlc bandWidth 1llocaiion, 
conscstfon control and frame CtTor checklng lor up to 30 ~ and 
supcr·ratc n•S6 or n•64 kb/s rramc streams; 

o compJlant withindustrystandards (CCllT 1.1,22 &Q.922J;and 
O soft"·are downloadablc. " · · ·'· · · ' 

lnlegral Token Rlng Bridge CITB) Cud ,· 

o pto\idcs onc, 4or16 Mb/s IEEE 802.S/token ring fnlerl'aca with 
50urce rou ting capabltlties far up 10 30 W AN channels; 

o SNMr manageable;•nd 
o software downloadable. 



1600 M.rlnStreet 

Diglt.tl Signa! P1occ11or (OSP) Cuds and 
DNJC Processlng Modules (DPMJ . 

1. Product Overvlew 

O 4 card variantsand 2 module variants support progrt>Sslvely 
more sophlslicall'd applfcatlons: DSP, DSP-2, OSP-3 and DSP~ 
cards; DPM-1 and DPM-2 modules; 

o appllcations downlo.Jdablc from the rommon control appllcalion 
llbrary;and 

o appllcations lnclude: sub-rate switchlng. muhlplcidng &e brfdgfng 
lor DOS, X.SO, and HCM/transp,uenl dala, PCM bridging, 
ADPCM, HCV, echo canccllatlon, volceconference bridging and 
G3 FAX slgnal demodulation/modulalfon (CJ FAX tl'qUlrcs 
DSP4 card and GJ FAX daughter module). 

Dala Communlc;lflon Processor <DCP) Cud 

o augmcnts common control's lnhcrenl crss routlng (adllllcs; 
o providcs additional, high·spccd crss routlng 'º' up lo 31 

channcls; and 
o supporls crss channcls wilh long transmlssion dclays (for 

examplc. crss links o ver salellite). 

· .Common Control Cards Syllem Control Cud 3 !SCC3l 

o provfdcs overall node system proccsslng and tinúng gcncrallon, 
base PCS fadllties, and DSP applicatlon library; and 

o re-qui res clther the Memory Module 2 (MM2) or the 
Downlnadable Mcmory Module CDMMJ and gcneric 1114 node 
sohwarc. 

&panderCud 

o provfdes edendcd DCS capabllltlcs to supporl addllional slots Jn 
single shclf system and/or slots In sccond shclf; and 

o. tour varia nis provfde progressh•cly moredrcult switchlng 
capacity: E--.pandcr 6+2, EJ¡pander 6+6, EJ1;pandcr 8+8 and 
E>.pander 16+. 

Ctncr1l fadlltles Cud CCfC·2) 

o provfdcs a sul1c or mainlcnancc and dfJgnosllc facilities for 
clrcuU and link monltorlng lncluding an order wlre, a tone 

· gcneralor, a tesl port, :inda power·rall vollagetcst polnt; 
o pro vides e>.tcmal alann moniloring inll'rfoce compatible with 

TEr.J(E); and 
o .avallablcin µ-law arid A·law verslons . 

. Balanccd Tr.arucclvtr Cud 

o f.lcllit.11cs systcm communlc<llfon bclwccn shelves in Jual shclf 
3600 MainSlrttl configuratlons. 
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Major New 
Release 4 
(Generic 1114) 
Capabilities 

Aggregate Features: 

Data Features: 

Voice Features: 

Te/eco Features: 

Resource and System 
Features: 

24 
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This scctlon summaritcs thc major ncw c:apabllillcs and 
cnhanremcnls supporlcd by Rclc;1sc 4 (Ccncric 1114) (innwarc. Jn 
addltion to thcsc ncw fo.lturcs, Rclcasc 4 c:onllnucs lo supporl lht' 
(unctfonallty alrcady provldcd by Rclcasc 3 (Gcneric 11131 finnwarc. 

o supporl for ui;cr dcfincd, non-contiguous supcMale tlmcslots 
(can be c:onflgurcd to support IBR, CCllTG.735 and G.737, 
FranccTclecom's 1G and 2C, and spccla1 equidista ni fcaturc for 
E·ll; 

o det~tlon of extemal loopbolckson slngleT·l and E·l cards; 
o user sclectable trunk conditloning codcs; and 
o V .35 and X.21 rRJ cards operallng at 56 kb/s. 

o Sub-rate Swilchlng appllc•tlon tDSr~ card); 
o J'CM Brldglng appllcallon (multl·point bridging of analog. volee 

band data clrcults); . 
o DOS Acress: a full-fcature DSP applicallon provfdlng OS-OA, 

DS-011 and MJU support lncludlng rcc:ognllion and gcncratlon or 
ali loopback and mainlcnance codcs; 

O DOS Core: an opllmii.ed verslon of DOS Acccss provtdlng grcalcr 
DS-OB and MJU devkedcn!dty and throughput; 

o 2810 Llne cards and off·premlsc, extendt'd range 2101 (V.24/ 
RS-232), 2702 (X.21) i1nd 2703. (V .351 MainSlred DTUs; and 

o new bll rale support forV.24/RS-232 DCCand 2601,2602 and 
260J MainStrett OTUs 

o HCV wlth C3 FAX (using DSP-4 card with C3 FAX module); 
o HCV cnhincements: support for 20 ppsdial,lng: HCM or 

transp.ncnl data formats; programmableµ-1.iw/ A·law , 
compandlng; AC15 ('all ini1li11lon Iones: and «ho canccllalion 
dlS.Jble; 

o volee conferencc bridglng (Hoot'n HollerJ: 
o µ•law E&cM cards with 0/0 TLP settings: and 
o new, J(lw•power vcrslons of the 10 and 12 circull LCS cards. 

o CO-compllint OCU-OP, 4\VíO, E&M, LCS and LéE chan'~~I , 
unlts wllh Individual drcull modularity {vla Carrier Card, lour 
drcults pcr aren and melalllc and dlgilal test a«ess (vla '.fcst 
C.rd). · · · 

o Integral 4 or,16 Mb/~ Source Rttutlng Token Ring Bridge tlTBI; 
o Frame Rel.ay Swltdúng <FRS c.ird); · · · · 
o DSP-t card;i1nd , ·, ,-
o software downJo3iJlng torra and FRS cards. 



APENDICEC 

EQUIPO 

PAD 



F1ature1 

Gverall luluret 

Chapter 1, System overvlew 

Chapter 1 pravldes on ovcrview oflhe Tele-SWITCH Plus. 'Ibplca covercd i~clude: 
• Feature1 - see the noxt 1ect.ion. 

• Modela -100 pace 1·6. 

• Application1- seo page 1-7. 

• Somple configurotions-aee page 1°13. 

• Nelwork con6gurat.ion and management- aeo pago 1·14. 

• Spedficationa- aee page 1·15. 

• Ordering inf'ormat.ion - aee page 1·16. 

Your Tele·SWITCH Plus is an advanced, (ourth·generntion protocol·neutral nnd protocol-inde­
pendent Nocla) Proceasor that can tra.naport.X.25, X.75, Frame Relay, and othcr protocola acrosa 
a network. Ita high peñonnance and VME bua architecture, combinad with ita atate-of·the·art 
featurea, allow it to meet the demanding connecUvity and peñonnance roqulrcmcnta oft.oday'a 
demandin¡ networking appllcaliona. The Tele-SWITCH Plus ia available un atand·alone unit 
for office environmenla aa a rack-mount unit for ct1rporale natwork.ing cnvironmenll. 

Your'l\tlc-SWJTCH Plus offera the following ayatem features: 

• From 2 &o 38 or 4 to 72 hl&ii·•peed X.25fX.75 llnlul per chu1l11helt, dependln• 
on the moclel. For moro demanding requircmenta, multJple Tele-SWITCH Plus ahe\ves 
can be cascadcd to aupport 11 maximum of544 high-apeed mulU·protocol línJui per nodc. 

• Hlah performance muld·protocol •upport. One'I'ele-SWITCH Plu1 unit. can handle 
mulUple protocola, lncludln¡ X.25, X.76, Frnme Relay, and HDLC point-to-polnt. commu· 
nlcationa. Particularly well auited for intense data·act.ivity environmenll, the 'Thle• 
SWITCH Plus can proceaa up t.o 7 ,000 awitchina: operatJona per MOOnd, with leu than 1 
millJ.econd transit delay. 

• CoD.bectlvlt)' with nearl)' a11 DTE and DCE network lnterfacn. The 'Thlc-SWITCH 
Plus can accommodate modules for RS-232N.24/X.21bi1, RS..¡49/X.27, V.lON.11, V.35, 
and X.21 connectivity. 

• Advaoced x.35/X.76 •upport. Your Tele-SWITCH Plua providea tull compliance with 
the 1988 reviaions in CCITf Rccommcndntion& X.25 and X. 76, For more information, 
níer to "X.25 applicatiom• on page 1-10. 

• State--of.thc-art Frame Reta)' •upport. Frame Relay aupporta high-apeed linkl with· 
out. requiring the overhead thal typicnlly nccompnniea high-speed data tranaíen. ~a 
result, your data throughpul can be significnntly incrcaaed. For more iníonnation, reíer 
to •Frame ltelay íeaturea" on page 1-5. 

1•1 
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• HDLC polnM.o-polnt •upport. Your'Thle-SWlTCH pro\;dc1 t.nm1po.rent lra.nsmiaslon 

of most HDLC protocola. 

• Stnte0 0Mhe·art routlnii foaturc11. Dynamically broAdcoslli routing iníonnotion pack• 
obl, gcneratcs routlng tablea outomaticnlly, nnd pro\ides •Jeaat-coM. ruute• infonnotion 
hn11cd un link spcrd and hop count. Ali nodu ore nutomatknlly lnfonnOO of any link 
fnilurc tn ensure thot routlng dccislons bypass thc fo.iled link. 

• lmplementatlon of a Lmyllr 4 transparent protocol. lfa trunk link ur nodo fai!J, lhc 
Tele-SWITCH Plus guarantces tho intcgrity ofoll data. 

• Menu·drlven conftpration. Thc Tele-SWITCH Plus can be configured using an 
VT0 lOO·c:ompntible terminal connccted directly or vio a remoto PAD. The uaer interface 
is complctely menu drivcn. 

• Jmmedlatc system confiauratlon reatoratlon. Systcm conflguraUon paramoters are 
atored in baU.ery·backed SRAM. lf a power failure occurs, the configuration infonnation 
la safcly protected and can be immediatoly reloaded once power is restored. • = •auf J:n'JjyA!!,?a;tJ:aJ ~ie':.'f ~~..Ía~~.ºF~~o~~::~~}:::n':ü:.r1:e'Pe~ ;:~:e ~~~1!:;~ 
Monase~nt Syi.tem UMr's Gui~. 

• Optional redundant power •uppllH and CPU and memory mochal119 enmre 
rellablllty and unln&errupted network avallablllty. If the primary power aupply, 
CPU module, or memory module fails, the Tele·SWlTCH Plua will automatically switch 
to Lhe redundant (backup) power supply or module. 

• Open arcbl&ecture dealp. Enables the Tele-SWITCH Plus to curnmlly aupport fea· 
turu auch as Frame Relay, aa well as emergin¡¡: atandards 1uch •• Primary Rate ISDN 
and FDDI. Moreover Telefile'a ongoing commitment to the implementation of interna· 
tional standard.a anauru futuro compatibUity and prevent.8 ay1tem obeoleacence. 

lllrdw11e INlll!ft 
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Your'I'tle-SWITCH Plus offera the following hardware features: 

• Four conventent han!waro configurationa to meet your cu1Tcmt and fu tu re requirement.. 

• Hl¡h·performance CPU module. Depending on the model, the CPU'a mlcroprocessor can 
operate at 1peed1 up to 66 MHz and aupport up to 16 MB ofRAM. 

• Advanced Multi·Function Donrd CMFB) modules, which contain1upto16 MB ofDRAM 
mcmo1'}', two blocka ofaix Fla.ah EPROMa, EEPROMs, and SRAM, and • battery.backed 
Calendar. 

• Network Dlrect lnpuVOutput (N010) and/or Network Quad Jnput/Output CNQJO)mod· 
ules: 

- NDIO modulea contaln two SGS·Thomaon hiah·peñormance X.25 chiJ19 CMK 5026). 
Each NDJO module can aupport up to two lle.ka. NDIO modula transfer dat. 
between memory and lhe Unka connec:ted to the NDIO modulo. 

- NQIO modules perf'orm the ume functiona a1 NDIO modules, but double the 
number of 1upported llnka to foW' per module. 

• X.21, V.24/RS-232-E, ftS..«9, and V.35 int.eñace modulH, ea ch of whlch providea two or 
four llnka whoae lnt.eñace (DTE or OCE) and speed can be lndependenlly conflgured. 

For more informatlon on lhc Tele-SWITCH Plus hardware, refer to Chapt.er 2. 



Sytlem level felllurea 

Your Tele·SWITCH Plus nfTers the following syatcm lcvc1 (eature11: 

• pSOS+ rc.:il·timu opcrnlin1t !lyatcm 

• St.if\ware and configuration downlond 

• Remoto rontrol c:npnbility 

X.25 Level 2 (LAP·B) fNIUrH 

Your Tele-SWITCH PluR nfTcra the following link levol featurea: 

• Flexible options for inltial ftame or link at.art proced.ure 

• Configurnblo ,tntion addreaa IDTE or DCE> 

• Levo! 2 configurable aa modulo 8 or 128 

• Window slze from 1 to 7 for modulo 8, and from 1 to 127 f'or modulo 1281 both at Level 2 

• Configurable Tl and T3 timera 

• Automntlc Nl configuratlon 

• Configurable N2 paramcter 

• ldle RR polling 

X.25 PKMI level fntum 

Your 'l\!ile-SWITCH Plus off era tho following X.25 packet level featurH: 

• Conform1 lo CCl1T 1988 spociftcaUona with backward. compatibllity to 1980 and 1984 

• Modulo 8 or 128, configurable 

• Window alzo from 1 to 7 for modulo 8 and from 1to127 for modulo 128 

• Packet aJzea of 16, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, and 4096 bytes 

• DTE or DCE procedurea aupportcd and uter0 confi¡urab1e 

• DTE and DCE dingno&lic causo codo eupportcd 

• Bulc format a.nd ex.t.endod call setup and clear pacluita aupported 

• Employa Tl0/1'20, Tll/1'21, T12'1'22, and Tl3,T23 Umers. 

• All LCN rana:ea uacr-conflgurable 

• Choice of ro1tart packet or •anent• mode at lnitial rcatart procedure 

• Simple mechaniam far focility eubscriptlon 

• D-, M-, and Q·bit aupported 

• Optiona1 reject, diognoatic, nnd rcgietrotion packel eupport 

... 
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• Support for tho following fa.cilltles: 

- On·linc faclllty reWstratlon 

- Extended packet &equenco numbcring 

- O-bit modífication 

- Packet. rot.ran1mi111lon 

- Incomlng and outgolng ca11s barred 

- Ono·way logica1 channe1 outgolng and lncoming 

- Nonsto.ndard default. packct. and window 1i&e11 

- Default. lhroughput. clanes a1111ignment. 

- Flow control parameter negotiat.ion 

- Throughput cla111 ne¡ot.iat.ion 

.. Cloaed user group·related facilities 

- Bilateral closed uaer group·related racilltlea 

• Fut. aelect. and ful select accoptance 

- Reveno charging and rever1111 charging acceptance 

- Local char¡ing prevention 

- Network uaer identificalion (NUl) related facilities 

- Char¡ina lnformation 

- RPOA.·rolated facilities 

- Hunt.¡roup 

- Call redlnction· and call deflect.ion·related faci11Ue. 

- Call llne addreu modified notificat.ion 

- Transit. delay aelectlon and lndication 

- TOAl'NEI addreu aubacription 

• ~at packet. generation feat.ure for call and data packet 1eneration 

• Simple confi¡urat.ion ofX.121 addreaaea 

• FteKible addreaa lranalation feat.ure 

• Calllna addreu inaert.lon aupported 

Tele-SWITCH Plua UM(• Manual 



Frame Relay featurea 

Your Tele-SWITCH Plu• off era tho following Framo Relay íoatures: 

• Compatible with ANSI Tl.617 ond Tl.6l81tondords 

• CCITT Q.921 core a1pccts compllunt 

• LMI support 

• FECN·, BECN·, nnd DE·bit supportcd 

The aect.lon entit.led "Applications," on pe11e 1•71 illuatratea how Frame Relay can be uaed in a 
typical apptlcation. 

Operator Interface leva! featum 

Your Tele-SWITCH Plus off' era the followlng operat.or lnteñace level featurn: 

• Fu11·screen lnteñace for VT·lOOIANSI termlnals 

• Sy1tem meaaage line to nport error 

• Remate control acceas from X.25 tennlnala emulatin1 a VI'-100 ANSl·compatlbla tennl• 
nal connecled. to an asynchronous PAD 

• Dynamlc updating of links 

• Compnihenaive, up-to-the-minute 1tatJ1t.lca reporting 

Tele·SWITCH PluS UWs liolanUal 1·5 
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Model1 

The Tole0 SWITCK Plus i1 avalloble ln 1ix venlons: 

• A Tower 1 model 

• A Tower 11 model 

• Three Mlcro·TOWER modela 

• A rock-mount mpdcl 

All ~~ols aupport. X.25/X.76/Frame Rclay links. The íoUowing 11ect.lons describo thoac modela. 

Table 1·1 sumrnarizea thc numLcr ofllnks supported by eoch mocie1. 

Table 1 .. 1. Summary of Modela and the Llnka They Suppoft 

Nvmbof o! X.21/X.71/framo Rellly Unka su_..i _, 
NDIO-uln NQIOllaclulff 

l'Ibwerl lOlinu 20linka .--
fTbworlI 2011nu 40Unka 

3-Slot Micro·TOWER 4 Unka or 12 PAD porta 8 llnlu or 12 PAD porta 

'6Slot Micro·TOWER 6 Unks or 24 PAD porta 12 links or 24 PAD porta 

6-Slot Mlao-TOWER 8 Unb or 36 PAD porta l6 link1 or 36 PAD po ... 

Opc!l Fr.ome R11ck·Mount 361inu 72linu 

Tawtr 1 Tho Tower l •ystem la on ideal cost-efTective solution to remot.e awitchin¡, concentratlon, or amall 
network app1ication1. Tower 1 systema support up to 10 X.25/X.75/Frame Relay linU mi.na NDlO 
modules or 20 X.25/X.75/Frame Relay link• using NQlO modules tNQIO modules curnntly 
aupport RS-23Z/V.24 interfaces). 

Tawtr 11 The Tower lt ayatcm is uniquely de1lgned far 1mall0 to·mcdium networldng applicaliona. Tbwer 
l11ystem1 providc twicethe copacity ofthe 1bwer l aystcm, supportlng up to20X25.IX. 75/Frame 
Rola y linka using NDJO modules or 40 X.25JX. 75/Frame Re lay link• u1ing NQIO moduln (NQIO 
modules currently aupport RS-2321\'.24 interfaces). 



----- . ···-· --·--------·--------- ____ .;. ________ ~_:.:.:_:_:.:. 
Mk:ro-TOWER Thrc:t• Mlcro·'l'OWER model• -~,o\'oiloble, • 

• Onc model pravidcs thrcc "lota ond con support up t.o elght X.251.K.75/Frume Roloy Unks, or 
up to 12 PAD purtsofvarylnf' protocola. -

• A 1wcond mu del prm·ldes four •lutB nnd con 1upport. up to 12 Hnka ofX.2Mc. 761Fromo Rcloy 
links, or up to 24 PAD port.s ofvorytng protocola. 

• A thlrd modo! pro\·ldes slx slots ond can 1upport up to 16 llnks ofX.25óC.751Frame Retay 
linkli, or up tu 48 PAD porta ofvoryin¡ protocola, 

Tho Micro-'l'OWER units con be used os &tand-alono systems or rack·mount.ro, depcnding on 
your requirements. 

Open fr1me Thc opon fromc riu:k-mount syst.em aupporta up to 18 slots for X.25/X.75/Frnme Relay llnks. 
rack-mount NDlO modulea providc up to 36 llnks ond NQlO module. provide up to 72 links (NQIO modules 

current1y support RS·232/V.24 inteñacea). 

Appllclllona 

Tho open frame rnck·mount modct la specifically deaigned for mountlng In 1tandard, 19°inch 
equipment boya. The rack0 mount model provides the peñect. foundaUon fer mcdium·to·large 
nctworlts. 

The 'Thhi·SWITCH Plu1 ia apecifically dealgned for today's dcmanding multi·protocol appllca· 
tions, and can easily aceommodato nny simple or aophiatlcatod networklng requircmenta. Ita 
.ophisticat.cd routing algorithm and hlgh·peñormance allow the 'nlle·SWITCH Plua to accommo­
dat.c multlple protocola at.1peed1 up to 2 Mbps. 

'lb maximizo your nctwork, you can combine the 'l\tle·SWITCH Plus with Telefile, lnc.'a other 
hl1h·peñormance communlcatlons producta, including mulU·protocol Packet A.asembler.i1Jí1. 
uaemblora cPADa) nnd LAN·to·WAN connectivity devicea. Telefile, lnc. allo providOll a Network 
Managemont Syatcm lNMS) to monago thcm. 

Fiaure 1-1 shows how th0Tele0 SWITCH Plus can be int.emetworked to am>mmodate all ofyour 
connectivity requircment&. Table 1·2 aummarize1 the intemetworked conned.ion1 1hown ln 
Figuro l·l. 

. .• 
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Figure 1•1, T ... SWITCH Plua connectlvlty 
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T•ble 1•1. Tele-SWITCH Plua Connectlvlty 

r---------···.--·---···--· -·---·--· --· -·--------· ........ , 
1 

Trmn•mlttlng DTE Recelvlng DTE Tele-SWITCH Plua Communlcattona 
Senda 01t1 Ualng .. , . Obtalna Dita Uslng... Interface · .Method 

l_~5_---------·---~~------ --· -~_P.1~.Tº.~u~o _____ _P~.~o_P~i:_. __ _ 

; .. ~-----·-------~-6 __ ·-- __ --· _ ~.I?!~~~dul~.- ------ _E~~~L----
:__~--------~P!!~X_:~1'!_ ____ _!_~~~~~_!! ___ . ___ _-9_~~ª! ___ _ 

X.75 X.76 NOJO mndule Peer t.o Peer ·---- .. -· -----------
X.76 __ X_._25-------~~~!~1~~~~----
Frame Rclay Framo Rclay NDIO module Peer to Peer 

·~----· -----·~----------------
ISDN <X.31) ISDNIX.31J PRAmodulo Peer to Peer 

~---------------------- -----ISDN (X.31) X.25 PRA modulo _____ G __ at_c_wa~y---

HDLC1 HDLC NDJO mi>dule Polnt. to Point. 

¡p2 IP Routcr module Peer to Peer 

MPA MPA Asynchronous ! Via X.25 . 

>----------~---------~.~--~-~~~~-----------
MPA MPA ~~h:od~~= ¡ ~~¡~rame 

!-----------+-------~-------~· MPA 

MPS 

MPS 

1 HDLC prot.oco11111upport.ed: 

LAP 
LAPO 
FrameRelay 
ICL C03 (Full XDM) 
BDLC 
ppp 

MPA 

MPS 

MPS 

MPS 

i 
1 

Alynchronous 
PADmodule 

Synchronoua 
PADmodule 

Synchronoua 
FRADmodulo 

Bynchronoua 
PADmodule 

ViaNNTP 

Vía X.25 

Vin Frame 
Re lay 

VlaNNTP 

2 JP protocola aupported: 3 Synchronoua protocola 

Routin(t: 
TCPIIP 
NovelllPX 
XeroxXNS 
AppleTalk 
DECnet. Phase [V 

aupported: 

IBM SNA/SDLC 
IBM SNA/3270 
IBM BSC/3270 
IBM BSC/3270/ATM 
IBMBSC/RJE 

Somo •tat.lstJcal multipla:on, 11uch u 
the CODEX 6000 •rin BriQing: 

UNISYS Uni""'pe/llTS 
NCR poUed uynchronoua 
UNJSYS polled aaynchronoua 
Aaynchronoua (up t.o 150 
terminal typca) 

Manyot.hers 802.1 tranaparcnt (Ethernet 
only) 

... 
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X.25 1ppllcatlon1 

1-10 

Figure 1·2 1how11 hnw the Tule-SWITCII Plus con be uard os on X.25 concc:mlrotnr. 

Figure 1·3 ahowt0 how thu Tulc·SWJTCH Plu11 can bo u1ed lo connec:l small primte X.25 nctworks 
vio o Puhlic Dato ?\etwark lPDN'J. In thia opplicotion, o Trl<"·SWITCU Phu1 In ench prh·o.t.u X.25 
network pro\·Jdcs the gatewoy to tho PDN. Jn thls woy. lhi? usera ofono private X.2G n11twork will 
Hemingly ha ve o direct, .. tronsparent" connection to tho othor privnte X.25 network, 011 welt as 
acce1a lo other PON re1ources. 

Figure 1·4 shows how the Tele-SWITCH Plus con be uaed aa a backbone (or pro\idlng nodes with 
a ¡otcway to o PON. 

For in·depth information on apeclflc applh:otlons, pleasL• rcfl'r to Chapter 16. 

T• ... SWITCH 

'"" 

F5guf9 1 ·2. X.21 concentrator appllcatlon 
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Figure 1-3. X.21 prlv•te network •ppllcatlon 

Figure 1..... PubUc/prlv•t• d•ta network •ppllc.tlon 
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F,.me Relay applle1tlon1 

1-12 

Vour Telc·SWlTCll Plua offcn 11tate·Of·thr0 nrt, hiRh·pcrformance Frame Reloy f\mctlonality. 
Combined wilh X.25 functiona11ty, Framo Rl'lny pro\ideA o powl'ñul doto. tranaport focility. For 
moximum romp11tibility, the Frome Relay fcature confonnio to the CCITT, ANSI, and Local 
ManogPment lnlcñaco CLMH atandorda fur dotn communkotlons. 

This section providl'll an overview of 1-'romn Reloy and how lt can signi6cont1y expand ond 
improve t.he throughput of your network communlrntions. Figure 1-6 shows the Tele-SWITCH 
Plus in o typicol Froml! Rclay confi¡uration. 

Frame Rcloy offera data networka h.igh throughput and incrcoscd uae of bandwidth with 
relat.ively lltt1o overheod, Thc proloc:ol itaelf provldca little crrorrecovery, leaving this ta!lk to the 
user's devkea {surh a11 host front ende, for ellftmple). While thiH may seem to be a crilical 
overaight by the prolocol's dcvelopcra, thc rcaulting 1crvico provided by a Frame Relay Network 
Js aatiafoctory liccause of U1c protocol's aultnbility for use with Digital Services provlded by the 
common canicn ITelcoa or PM'IJ. 

Bettcr·known Prolot'ola such as X.25 ond SNASDLC, refcrrcd to as "heovyweight" protocola duc 
to Lheir complexity and overhead, provide high level• oísenice whcn the qua1ity of communicn· 
tions circuits is questionablo. These protocols are fine for use with anolog servicea. However, the 
introduct.lon of digital scrvices has significantly rcduccd the nccd for the odditional overhead 
needed to tranamlt data without errors. 

Frame Reloy was ori¡inally uaed to transfer TCP/lP data betwcen lP routers, where TCP/IP'a 
built-in error recovery obviated the necd for add.itionol ovcrhead provided by X.25 or other 
•heavywclght" protocola. However, in 10me appllcatlons whcrtt recovery from data losa or 
out-of·aequence data is not provided, or al¡nalllng or error condltlona 11 required, you may want 
to take advantage ofthe X.25 protocol rathcr than u1ing Frome Retay. 

By ofl'erina you both x.25 and Frame Re lay aupport, Telt!file, lnc. oft'era you the bul ofboth data 
communlcation worlda In one product- the Tete.SWJTCH Plua. 

T.i.swlTCH Plus Uur'a Manu•I 
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Sample conllguratlon1 

The To1e·SWITCH Plu11 can be. u sed in a ba1ic or redundant. con6¡uration. Theae c:onflgurallons 
allow the Tele·S\\'lTCU Plus to meetyour current networking need• and KToW a» your require· 
menta incrca1~. 

In a buic confi¡urat.ion, the Tele·SWlTCH Plua contoln• the following componenu: 

• A CPU module - which controla the operation of the Tele-SWITCH Plwr.. IL alao pro\'l.des 
a connector íor monltoring and configuring the 1yat.em, a:atherin1 atalistics, and peñormlng 
dla¡no1th:1. For even gre.t.er control over the Tele-SWITCH Plus, you can use Tl!le61e's 
Network MMoRement Systcm tNMSJ A complete description ofthe Network Mnnagement 
System bcings in Chapter 5) 

• A Multl·Functlon Board (MFB> module - which contains dynnmic Random·Access 
Memory IRA.MI for bufferin¡ data in t.ranait. 

• A Network Dlrect lnput/Output (NDJO) module - whlch con accommodate one 
inteñace madule and eupport.a two linb. 

OR 

A. Network Quad lnput/Output (NQIO) module - which can accommodat.c onc 
inteñace module and aupports four linka. · 

• On.e Interface module - wh1ch connects to the ND10 or NQ10 module and providcs 
the phy•ica1 inteñace for lhe linka. Each inteñace module that connecta to an NDlO 
module aupport• two linka; theae interface modules are available for RS· 
232/V.24/X.21bia, RS-232/V.24 with V.64 loopba.clu, RS·449/X.27, V.lON.11, V.35. and 
X.21 applicRtlona. Each inteñace module t.hat connecU toan NQlO module 1upporta four 
Unka; these lnteñace modules are available for RS-232/V.24 appticaUona. 

Addltionol NOIO, NQIO, and int.cñace modules can be inatalled to mffl your particular ayatem 
nqulrementa. 

For greater networking rcquiremcnta, you can link (or dai1y·chain) Tele-SWITCH Plusunit..a via 
X.25 linlu. The connected Tele-SWITCH Plus unita can be located in a untral area or aprcad 
throu¡¡hout ditrerenl are u. Daiay-chained ratk·mount unita can even be locattd wilhin the same 
cabinet. 

You can also add o redundant CPU module, MFB module, and power supply ta enaure network 
availability. Then, ifa primary CPU or MFBmod.ule or power1upply falla, t;he backup component 
taltes over. Redundant. CPU and MFB modulee occupy one 1lot. each in the Tele·SWlTCH Plut, 
reducing by two the number of alota available for NDIOJNQIO and interf'ace modules. 

M3 
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Network conllgu11tlon and man1gement 

The Tele·fiWJTCH Plus providm1 o powerful yot eo!')'·to·usu menu-drivt'n network·mnnagement 
utility that pro\•ides total manngement and control O\"cr thu 'Thlt•·SWlTCJJ Plus: Uaing menus 
and commanJa, a uKcrcon p~rfonn coníl.,'llration·managemrnl lu::iks, stallatlcal annlyals, 11ystem 
control, nnd diognostics. !\tun•uver, fenturrl' such as nutomnlir routing t.able generation and 
diatributed nodol routing intelligence r.impliíy network ndd1tions, chnnges, and deletiona. 

Network manaRement tnsks can be pcñormed locally al lhrTule-SWITCH Plus locotion u1dng o 
diroctly connect.ed V'I'·IOO tennlnal, or remotl'ly using lhc Tele·VIEW or Tele-MANAGER 
Network Manngemenl System rNMSI. The Tele. \'IEW and Tule·MANAGER NMS also allow both 
operating aonwnre and configurntion record" to be downloudt'd, greatly reducing lime ondefTorL 

The second holr ar this manual, brginning with Chapter 4, provides instruct.iona for ualng the 
network·management utility. 

Not~: The network-management utility's eaae or use does nol obvia te tho nced for careful 1y1tem 
planning. 1b assist you in p\anning your syatem, plenst' use lho workshects in Appendlx B in 
conjunction wlth the network-management chaptera in this manual. 

FALLA DE ORIGEN 
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Speclffcllllons . ·.·;. .. ~ ¡. • 1-~ •' : • 

TOWll' 1 Helaht wi.iih - ·· Doiplh 

16 inches 7.5 lnches 13.5 fnchca 
'38.J cm) (19.l cml ., .. · f34.3cml 

T-rll Hell!ht Wldlh Dept.h 

15 inches 11 inches 13.5 inche1 
'38.1 cm) 127.9cml (34.3cml 

llic.,.TOWER Hetsht Wldlh Deplh 
11111111) (atand-alone) (raek-mount) 

2.3 lnches 13.7 inchea 19 inchea 14.3 inchea 
(6.84cm) (34.SOcm) (48.26cm) (36.32cm) 

lllcro-TOWEAH Hel1h1 Wldlh Deplh 
lhloll) (atand·alone) (r•ck0 mount) 

3.32 inchH 13.7 inches 191nches 14.3 lnchea 
(8.43cm) C34.80cm) 1'8.26cm) (36.32 CID) 

lllc.,.TOWERU Heiaht Wldlh Deplh 
ll'llol•) (stand-alonc) Crmck·mount) 

5.36 inchea 13.7 inchea 19lnchea 14.3 inchea 
(13,6lcm) (34.SOcru) (48,26cm) (36.32cm) 

Rtck-llount HeJaht Wldlh Deplb 

10.5 lnche1 19 inchea 12.15 lnche1 
(26.7cm) (48.3cm) (31.Bcm) 

1-15 



;:.:...;__~·--------·----
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Orderlng lnforinltlon · "/•· ¡. "' 

Syatem unl11 and related opllona r. ·--- ·-M:;;;;.~-;;;;;;;t¡.;;;-·-·---,---- ---.;~;I~~;;--------, 

!=-·--:=====-=--· :===--..:=--:_::: ______ __! 

~- ----- ··-··--------~~----·----- 1 

~-------_-·· ··-_· ____ ___. 
------- _________________ __, 
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Overvlew 

Chapter 2, Hardware components 

Chapter 2 describes the hardware componenta lhal make up thc Tele·SWl~CH Plua. 

The Tele-SWITCH Plus conaist.s ofthe following hardware componenta: 

l. One chaul• wlth power 1upply. There are 1ix cha11ia configuratlona avallable. See page 
2·2. 

S. One CPU module. There are f'our type• of'CPU modules •Vailable, See page 2·8. 
s. Oae Multl·Functlon Board (MPB) module. See page 2·16. 
4. At leaat one NDIO or one NQIO module. One Natwork Direct lnputJOutput CNDIOJ 

module can accommodate one interface module aupporting two linka (sac pa¡e 2·17). One 
Network Quad lnput/Output (NQIO) module can attommodate one interface module 
aupportin¡ four link•<•• paae 2-19). 

L At te-tone Interface module. Each interface module providea tho phyaical {link) inteñace 
to tho 'n!le·SWITCH Plus via the NDIO or NQIO module. Each NDIO interface module 
1upporta two link1 {tee pa¡e 2-21) and each NQtO inteñaco module supportll up to four llnks 
{1Mpap2-21). 

You can add NDIOINQIO and interface modulea to the Tl!le·SWITCH Plus to meet your systcm 
requirements. 

In add.itlon. you can butall an optional MCOnd power supply, CPU module, and MFB module for 
redundant (backup) operatJon. This witl enaure conünued operation 1hould the primary power 
aupply or module f'ail. Pleate contact your T91o61o representativo far more information. 

1·1 
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Ch .. sls and power aupply 

... 

There are seven configurntiona a\.·oilable: 

• Towcr 1 - Bt'C the nc>ct. aectlon. 

• Tower IJ - &ce tho noxt section. 

• Mlcro-TOWER 131lota)-1eo page 2·4. 

• Micro·1·0WER f4 aloUJ- seo page 2·4. 

• Micro0 TOWER C6 11ots)- seo pa~ 2-4. 

• Rack·mount - see pago 2·6. 

• Mega-SWITCH Plu1 - see pago 2·6, 

Towerl lnd The 'lbwer 1 contains a 7-slotayst.em backplnne in o 6U chnssis. Tho TuWcr II containa o 12-slot 
Tower 11 syatem backplane in a 6U chaasia. Ali mnjor component modules are mounted lnto tho front or 

encloturn the unit. 

Slota at the back ofthe unita occept lnteñocc carda that plug int.o tho P2 connectorofthe Network 
Direct lnput/Output CNDIOJ modules or Network Quad InpuVOutput <NQIO) modules. The 
1y1tcm backplane and chossls are mounted within a cabinet. The cobinetal10 contalna the powor 
aupply. 

Both unita havo a.n integral fon at thc rcar ofthe cablnet, a!ong with an IEC maln poweroutlet 
and fi.aae module. 

Fipre 2-1 ahowa a Tower 1 encloaure. Figuro 2·2 show• a 'Ibwer JI enclo1ure. 

· · T....swrrCH Phn UMl'I Manu.t 
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Flgu,. 2.1. Tower l encloaure 

F5gure 2.2. Tower 11 encloaure 

2·3 

fittLLA DE ORIGEN 



Mlcro-TOWER The Mlcro-TOWER com<'s In three conflguratlona, one that contuina a 3·alot aystcm báckpleno 
in n 6U chnnis, another lhnl contnln& o 4°11ot system hackplnne in o 6U chussia, and onotht'r 
thnt contnlns o 6°nlot 1y1otem backplnne fn a 6U cha.als. 

, .. 

Ali mojor component module.- oro mounted in the front pone l. SI o ta at the re11r ortho unlt accept 
inteñnce curda thnt plug lnto the P2 connector ofthe NDIO modules or Network Qiind Input/Out• 
pul (NQIOJ modules. All thrce Mkrn-TOWER modelacontaln o powor supply nnd fanon tho sido 
oftho unit, olong wlth un IEC mnln power outlet and fusa module. 

Thc M:lcro·TOWER modela con be used in a atand·alone con5guration or mounted in a stmndnrd 
19·inch rack. 

Figure 2·3 ahowa tho front view of a 3-alot Micro-TOWER enclo1ure ond Figure 2·4 shows the 
bnck view, Figure 2·5 ahowa o 4·11lot Mkro·TOWER enclol'lure, and Figure 2·6 1how1 a 6°1lot 
Micro·TO\VER 1:nclosurc. 

~ 1 

(t 

c~CB~• c~OBlii• 11 
000000 000000 00 

01 10:0 

Figure 2·3, Th,...1Jot Mlcro-TOWER encta1ure (front vlew) 

Figure 2-4. Three-alat Mlcro-TOWER mc9o1ure (back vlew) 
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Figura 2·5. Four-1lot Mk:ro·TOWER enclosure 
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Figure 2-45. Slx-1lotM~ro-TOWERenc:lo1ure 
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Rlck-mount The rack·mount.chaaaia contalna a 20.1lot. system bnckplano mount.ed In o 6U chasala. Ali major 

~11111 ~:':J:°~h~: ~~"l~~oª~!"~~n=~~~c~~ ~f~~~Ñ~1¡g1~~d~1~~e º~~º~~~~k uQ~~~c~~~t~~~~~ 
lf'QlO) modulo1. A power 1upply plugs int.o the 1y&tem backplonc vio o multl·woy CAN· 
NONffiENDlX connect.or, or it. mny be lntegrally mountcd. 

Both thc chessis ond powcr aupply are sccurcly mountcd in e 11tondnrd 19·inch rack. Fan pock11 
for forccd·nir cooling uro uvoilnblc. Fi¡,'Urc 2-7 shows o rock.mount chossis. 

o ! 
o 

•" 

o • 

- ""- ....... _, _, .. ~ ... --·-- .... ___ ··· ... ·~::. 

;~ 

·' --= 
Figure 2·7. Rack-mountchaHll 

Mtp-SWJTCH The Mega·SWITCH Plm1 supporta rrom 38 to 644 X.25/X.75 linka ond is cnpablo ar proce11lng 

... 

Plµa over 50,000 awit.chcd pnckcta por Becond. 

Tho Mega-SWITCH Plus is compriacd of interconnccted rock-mount chaaala homed in a 19.tnch 
rack choasis wit.hin on atlroctivo vertical communications cnbinct. (seo Fi¡ure 2·8). Ita 1mall 
footprint makea the Mego.SWITCH Plus idenl far environmenta thnt hove Door space con· 
straJnta. Althou1h multiple rack-mount chnssia are used to fonn the Mega-SWITCH Plus, the 
Me1a·SWITCH Plus can be addressed na a single node. 

Jf your networlúng requircment.a e.ceed the cnpabilit.ies of o single Mega.SWITCH Plus, •vera! 
Megn·SWlTCH Plus unlta can be conflgured to crente global nl!twork bockbones, provicling mnjor 
nodal swit.ching functions for Jarge privat.e, public, or s:ovcmment nelwork.11. The mea:a-SWlTCH 
Plus is oortifled by moat. public networks throughout lho world, includin1 Tymnet, 'Thlenet, the 
Brit.iah Poat Officc Packct Switch Stroam <PSSJ, and Gtobcm1t. 

ln addlt.ion, integral LAN rout.cra nnd mult.l-protoco1 PADscan be lntermh:ed In any combination 
to provlde tho connectlvity and performance required by large networka . 
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CPU modules 

The Teli.>-SWl1'CH Plus rcquire11 at loaat ono cru module und, uptlonully, can accommodale a 
second CPl: modulr for rodundnnt lbackup) opemtion. · 

There are rour \'crsions ofCPU modules: 

• An MVME·lOl or equlvalent CPU module - bnsed on the Motorola 68000 mlcroproCH• 
aor, l'-ith opcrot.lon at 8, 10, 12,5, or 16.67 MHz. This module la deacribcd below. 

• An MVME·135 or uqulvalenl CPU module - based on the Motorola 68020 mlcroproces• 
sor, wlth oporntlon ot eilher 16.67 or 20 MHz. This modul<' ii. deacribed on page2.10. 

• An MV)fE.J43 or equlvalent CPU module - ha.sed on the Motorolo 68030 mlcroproce&· 
aor, with operatlon at 16.67, 20, 25, 33.3, 40, 50, or66 MHz. Th.is module Is described on pag11 
2·12. 

• An MVME-105 or equlvalent CPU module - baaed on t.he Motorota 68040 microproces· 
&or, wllh operotion al 25, 33.3, or 50 MHi:. Thla module ia deacribed on paga 2·14. 

Fadn¡ the front of the Tele-SWITCH Plus, the CPU module occupiea the fir1t Cleftmostl slot In 
t.ha Tele.SWITCH Plus. Ir a rOOundo.nt CPU module is used, it is installed in the alol to the right 
oft.he 6ret CPU module, 

The CPU module controla the operation oft.ho Tole-SWITCH Plua. lt oxecuteR operating systcm 
aonware and contains Rnndom·Acce111 Memory <RAMI US<'d to exccute progrnms. The CPU 
module also providea nn aaynchronoua channel thnt can be used to aetup and monitor network· 
management activitiei1. 

The following aections dellCribe the hardware componenta found on theae CPU moduloa. 

MVllE·101 CPU module 

Tho front panel of the MVJ\.IE·lOl CPU module hu a hexadecimal atatua diaplny ind.icator, o 
rea et awitch, an abort •witch, and two connerton. FiKUre 2·9 ahows the hardworo componenta of 
tho MVME-101 CPU module. 

Stltul lndlellor The status indicator will diaplay O continuous1y. The lino in the middle of lhe O will flash ns 
packeta are proceued. Thia ia normal opcration. 

MSO switch The MSO switcl1 providca o münual switch-ovor function. Thia switch can bo uacd to awitch ovcr 
CPU module operntion from one CPU module to a aecond (redundant) CPU modulo without 
interruptlng Tulc·SWITCH Plus operationa. Once a manual awitch over is peñonned on a CPU 
module, the 008 (out of aervicc) LEO on that CPU module 1oea ON, lndicating that the 
out-of-scrvíoo module can be aafely ni moved from lhe ~la-SWITCJ-1 Plus. 

AllORT IWltch The ABORT switch la u1ed for diqnoatic purpo11H only. You ahould not we it unleu inatructed 
by Tolefilo 'IMhnical Support. 

... 



------- _______________________ ; ___ __;:_"-·--····= 

RESET switch lf you preas the RESET switch, tho foUnwlng ac:tlon1 occur: 

• A hardware reflel is pcñonncd. 

• Ali cnll1 in progresa ore loat. 

tryou auspccl thal lho hardware or sonware has cntercd a nonrccovcrub)l! 11late, usl.' thi'I sv.itch 
os o loat resort. t.11 cxit tho Telo·SWITCH Plus fnam t.hia atulc. Af\cr thc Tclo·SW11'CH Plus la 
react, it. will rcaumc nonnol operallon, 

oos LED ~;U C:~0~~~.c;;,0: ~~u~~=~113Pr?~~du~~~cª: ~º:~b:LEi 0g~!~O~:~ i~d~~~:!~h:1;:h~ 
CPU modu te is currcnt1y Out Of Service ond can be aafcly removed from the Tele-SWITCH Plus 
without hnvlng to interrupt. or power·down lhl! Tele-SWITCH Plus. 

SP2 conntetor Thc SP2 conncctor allowa you t.o configure, monitor, ond monago the Telc·SWITCll Plus uslng 
a direcUy ottached VT-100 ANSJ.compatible terminal. Configurnllon infonnotion iade&cribcd in 
t.he 11econd halfofUUs manunl, atarting: wiLh Chapter 4. Tho pin aHignmcnt.afor thia conneclor 
are deacribcd in Appendix D. 

Nott: The SPl connec:t.or ia reserved for tcchnicul aupport nnd is not used far aperntlon. 

. .. 



MllME·135 CPU module 
'« . 

Tho front panel ofthe MVME· 136 CPU modulo h111 three LEO indicat.Ora, ü rcset. awit.ch, on obort. 
KWltch, and two connectora. Figure 2· 10 show~ the hordwnro component& nrthe MYME· 135 CPU 
modulo. · 

LEO lndic1tora The front panel provido1 three LEO lndlcatora: 

• A red FAILLEO 

• A red HALT LEO 

• A green RUN LEO 

Thelr functiona are described in Tablo 2·1. 

FlgUN 2·10.llVME·1:15 CPU madulohardwoN COITlflOf*1IO 
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Table2·1. LEO status on the MVME•135 CPU module 

1 1 ¡---- --·:--- -····-- Thc CPU is not rrooiving poVocr. 

Normnl opcrntlon. 
• ! 

--- -----··---·-----------····--·-------· 

• CPU module haa hnlted. . ' 
l 
! 

------~-------¡ ·¡-- --··----
• • . CPU module hn• holted . 

1-------+---·---·------'-----------------' 
· ¡ CPU module ha~ r~tcd .. , 1 

! • ·:.·-· .. ··•,·:i,' 

. -¡ • '-~. ~ 

• • 
In tho obove tablt, a • ln a column meana the LEO is ON. 

ABORT.1whch 

RESET1wttch 

' ·~ i', •.. ,,,,._.l : 

The A.BORT switch la uaed fordiagnoatic purpoao1 on1Y; ~O; i'.~¡~Í~--~~~·~{~ih·~l~~-i~atructcd . 
byTelefileTochrdcalSupport. ',· .-- :· ·· :.,:·-

Jíyou pres& the RESET awitch, the foUowing actiona occur, 

• A hardware resct. Is pcñormed. 

• Ali eo.Ua In progreas aro loat. 

lfyou auspcct. thot. lho hnrdware or aoflwaro boa ent.l!rcd a nonrocovcrnble alote, useUúa awitch 
ea a loat rcsort to ex:it. tho 'I\!lo·SWITCH Plus from thla atat.c. Aftcr the Tele-SWITCH Plua is 
rcaot. it will reaume nermal operoUon. 

SP2 connector The SP2 connecter allows yeu to configure, monJtor, and mana.ge tho Telo·SWITCH Plua wlng 
a directly attachcd VT-100 ANSI-compatible terminal. ConfiguraUon lnformation is described in 
tho second half of thia manual, etarting with Chapter 4. The pin aaaignment.a Cor lhJa connecter 
aro described In Appendix D. 

Nottt: Tho SPl connector 11 rcserved for t.cchnlcnl aupport and is not uaed for operntion. 
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MVME·143 CPU module 

The fronl. panel nrthe MVME·l43 CPU module haa five LEO indicotnn, a rescl switch, an abort 
1wltch, nnd ono cnnncrtnr. Figuro 2·11 Rhow11 lhe hnrdwan• romponcmts ofthc MVME-143 CPU 
module. 

LEO lnditatort Tho front pnnt!I provide~ Ove LEO indicatnra: 

• A red FAJJ. LEO 

• Aycllow STATUS LEO 

• A green RUN LEO 

• A green SCON LEO 

• A red FVSE LEO 

A80RT 1wl1ch Tho ABORT switch ji¡ used for diagnostic purpoaes only. You 1hould nol UH lt unJeas inatructed 
by Telefilo Technicnl Support. 

RESET IWhch lf you presa tho RE SET awit.ch, tho following actiona occur: 

• A hardware reael la peñonned. 

• Ali calls In progreas are loat. 

Iryou 1uspect t.hnl the hardware or sof\wnre haaentered a nonrecovern.ble atole, u1e thJs awit.ch 
u • lut rcaort Lo exit tho Tele-SWITCH Plus from thi• atate. After the Tule-SWITCH Plus Is 
reaet, lt will resumo normal operatlon. 

SP1 connector The SPJ connec:tor a11ows you to configure, monitor, and manaae the 'n!lo-SWITCH Plu• uaing 
a directly attached VT·100 ANSl·compatib1e terminal. Configurat.ion lnformat.lon la deacribed in 
lhe aecond halr or this manual, starting with Chapt.er 4. The pin ualgnments Cor thls connector 
are deacribed in Appcndix D. 

2·12 
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MVME·165 CPU module 

The íront panel ofthe MVME·165 CPU module has roUr LEO indicntcm1, o re~t&Witch, nn obort 
"witch, ond two connrctors. Figure2·12 tthows the hnrd~·arecompnncnts orthe MVME-165 CPU 
module. , 

LEO lndlcalorl Tho front. panel pro\·idcs fuur LEO fndicotou: 

• A red FAJL LEO 

• Ayellow HALT LEO 

• A gr"cn RUN LEO 

• A green SCON LEO 

ABORT switch The ABORT switch is uscd for dla¡nostlc purpoaea only. You should not uae lt uit.lou inatructed 
by Tclefile Thchnltul Support. 

RESET switch lfyou press thc RESET switch, lhe followlng act.ion1 occur. 

• A hardware rosct la peñonncd. 

• Ali calla in progreas ore loat. 

Jfyou auapcd t.hat thc hardware oraof\ware hat entered a nonrecoverablo atate, use thia switch 
na a l111t reaort to exit tho Tele-SWITCH l>lus from thia atate, Aftcr the 'Thle·SWlTCH Plus is 
react, it will resume normal operatJon. 

SERIAL PORT 1 The SERIAi~ PORT 1 conncctor allowa you to configure, monitor, and manqe the 1010-SWITCH 
connectar Plus using a dlrecUy 11ttachcd VT-100 ANSJ.compaUbto terminal. Con6surntion lnfonnatJon i• 

describcd in the aecond haJr ofthla manual, atarting with Chaptor 4. The pin asal111mcnta íor 
this connector are de1cribcd. in Appendix D. 

NoU: The SERIAL PORT 1 connector iR reservad for tecluúcal 1upport and is not uaed for 
operatlon. 
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Figure 2·12.MVME·165 CPU module hardware componente 
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Multl-Functfon Board (MFB) module 

Tho Tufo-SWITCH Plu1 cnn accomn1odnte multlpfo l\fulti·Function Board CMFBI module11. Tho 
~IFR modUll.' Is im1tolled In next availnble 11lot ndJacent to the CPU moduletAJ, ' 

Eoch All-11 module CtJntaina thc following itema: 

• Four block• of DRAM memory, each •upportln1 J to 4 MR - whh:h are uscd to 
buffer dato in transit. 

• Two block• of 4 • 32 pin socket• for EPROM., Ouh EPROMa, EEPROM•, and 
SRAM - which are used t.o store confi¡;ruratlon iníonnation and soft.ware. 

• A h•ttery•backed calendar - which maintains the sysU!m's real·timc clock. The 
battery buckup w1ll la1t for 10 years. 

• A four•dJslt hu LED display lndJcator - thc bottom indjcator show• a numhor O 
lhrough 9 to indlcate normal operation. The top three indicators show the number of 
di~ostic record.e in the AJarm Log. Thi11 valuc i• read from bottom to top lreíer to 
Chapter 11 íor more infonnotion}. lrthe Tele-SWITCH Plus encounters a (atal alarm, an 
A app('tlts in the bottom lndicator. Ir thia happens, write down the error code, prosa lhe 
Re11ot switch on the CPU module to return to normal operalion, and contactyourThlefllo 
Represontotive. 

Figuro 2·13 ahowa the front ofthe MFB module. 

UFO 

4·0tgi!HexLEO 
Dll?ar lndk:a1or 

Figure 2•13.MuHJ.FuncUon Board (MFB) module 
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Network Direct lnpul/Oulput (NDIO) module 

LED 

TX 

RX 

es 

CD 

SR 

LO 

Tho Notwork Oircct lnput/Output tNDIOi module Is on input/output conlroller that transfora 
dota betwccn memor)· and the links connectl!d to tho NOIO modulo. Tho'numbcr ofNDJO 
modulu thnt con bo supported \"Orics Y.ith thc Telc·SWJTCH Plus modo!: ' 

• Tower J model - supporta up to flve NDIO modules. 

• Towcr 11 model - aupports up to 10 XDJO modules. 

• Mlcro·TOWER- the 3·1lot mOOol supports up Lo two NDIO modules, The 4-alotmodel 
5uppu111 up tn thrce NDIO modules. Thc 6-alot model support.& up to flve NDJO modules. 

• Rack·niount model- supports up to 18 NDIO modules. 

Each ND10 module can actommodate on lnl.<!rfoce card that aupporta two links. Dcpcnding on 
tho Interface typc, each link can operntc ot dota rotes up to 2.048 Mbit/ s. For eoch link, thero is 
o group ofslx front pone! LEOs that show tht? status ofthc control and dota aignola at lho link 
interface. Theso indicators ore labeled TX, RX, CS, CD, SR, and LB. 

The interface module Cdescr:ibed on pago 2·211 allows each link to be independontly configured 
a11 Dnta Terminal Equipment fDTEI or Data Communications Equipmenl !DCE>. Jf a link 
intcñocc is configured os DTE, the signa! nomes on the NDIO LEDa will din:!ctly apply. For 
example, the TX indicntor will show the ata tus oí Transmitted Data output from the NDJO 
module via EIA pin 2 on the interface. 

IC a link interface is configured as DCE, certain aignal assignmenta will be croued-over at lhe 
interface and the NDIO LEO functions will be revened. For example, oulput data will now bo 
referred to ns Heceived Data and will be present on ElA pin 3 ofthe inteñaco. The TX indicator 
will 1how the status oflhe Received Data. 

Table 2·2 shows the funct.ions ofthe NDIO link interface LED1. 

Table 2-2. NDIO llnlc Interface LED1 

When conflgured 11 DTE ... When conflgured u DCE. •• 

Trnnsmltted Data (Input) Received Data (output) 

Received Data (output> Tranemittcd Data (Input) 

Clear1b Send Unput)I Data Carrier Dctec:t (output)2 

Data Cnrrfor OGtect. (lnput)2 Roqueat. 1b Send Clnput)1 

Data Set Ready (lnput>4 Data ~rminal Ready (lnput)5 

Loopback lndicalor8 Loopbaek lndla1.or" 

~ ro:.•,trR!~nrf!!~~~; tf J :~:U~i:!~ªLho Cont.rol (CON) sl¡nal 1tatua when con6gund u DTE. 
3 For X.21 fnteñacH, thia LEO indicatea lhe lndicat.ion ((NDJ 1lgnal 1tatua when configured u DCE. 
4 For X.21 inteñnce11,· thia LED indicotes the Jndication (JND) 1lgna1 at.ntua when conflgured aa DTE. 
5 For X.21 inteñaco11, lhi1 LEO indicates lhe Control (CONJ 1lgno.l 1t.atus when con6¡ured 81 DCE. 
6 Th.I• indi1:1itor lndicates an lntemal loopback condition and la used íor aof\ware testing only. 
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The NDIO module also providea two nddillonol LEDa, BM and BE, dcacribed in Tablo 2·3. 

T•ble 2·3, BM •nd BE LEDa 

~-r-~--·--: ----
Deacrlptlon 

BM BusMn1ter This LEO goos ON when the NDIO module take11 control or 
1 the VME bus ro tranaíor data. Durlng normal operation, thia 

--
BE 

-

.._ ______ _.:_~_~.?_º_._~_~d-· ~-,~-~-¡~_:_'b:,_·_;._r~_t._~_:._·'d_¡~-~-~-~-:_u"_,:_·~_º':,-~"_.~_\.'_· ·_h_· --
! Technlcal Support. 

--·--·--·----------------------------
Bus Error Thia LEO goea ON when a bua error has occurred. During 

' normal operation, th.ia LEO 1hould be OFF. 

The NDIO module alao hn.s two thumbwhce1 frotary) switchea, Theae awitchea apeclfy the 
addreu íor each link aupported by the NDJO module, Theae 1witches oro preaet al tho factory 
ror the cornct addreu. You should not need to chan¡e them unle .. you add or remove carda from 
your ayatem. (Chapter 3 describes how to set these awitchea.) 

The NDJO module can be equipped with an optional RS-449 connector iíyou want to connect an 
P.S-449 device dJrectly to thia module. 

Figure 2·14 1howa an NDIO module. 

1:: 

FlgUl9 2·14.-orlc DlrKt lnpuWvtput(NDIO) modula 
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Network Quad lnput/Output (NDIO) module 

LED 

DM 

Ll 

L2 

Thc Network Quod lnpuVOutput l!'iJQIO) module is nn lnput/outpul ronlro11er lhat tronsícrs 
data betwecn mttmory ond the link• cunnc<"t('d to thl.' :-~qJO module. Thv·numher of NQIO 
modules that cnn be i;uppurtl.'d "·aries with lhe Telv·S\\'11'Cll Plu!I mndel: 

• To\\'er 1 modcl - supporu up to nve NQtO module!'. 

• Tbwer 11 model - auppotta up to JO NQIO modules. 

• ~~:-:;To?~~J!1-;u~~~~-:~~ ~1iliº;~~~~~ ~~~~1:~P-h:~-~ro:O~t=.~ra~~~º~i:~u~e:c; 
five NQ10 modules. 

• Rack•mount model - supports up to 18 NQIO modules. 

Each NQIO modulo can accommodate on inteñoce carel lhnt supports four V.24/RS·232 linka. 
Tho int.eña.ce modules <dcscribcd on pDGl' 2·211 ollow each link to be lndependcntly configurcd 
as Data Terminal Equipment <DTEI or Dota Communicntions Equipment lDCEJ. 

~~r,~~= t: !h~~~~Í~~:~e¡~~~hp1!~:1 cL~tis~~~~ ~~~U:h:t:~~~s~lt~!ª !~t1~i· ::d d~: 
slgnals al the link interfucc. Thcse lndicotors ore lnbelcd BM, Ll, nnd L2. Tablo 2·4 1hows 0w 
functions o(the NQJO link interface LEDs. 

T•ble 2-4. NQIO link lnl•rface LEO• 
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Deacrlptlon 

Bus Master : Thb LED goea ON when tho NQIO module t.akes control o( 
; thc VME bus to tronafer data. During normal operation, thia 
; LEO glows or Oickers. lfit romalna ON continuoualy, the 
! NQIO module mny bo fnulty nnd you ahould contact 
¡ Technicnl Support. 

Level 1 1 Thla LEO goca ON whcn the requircd EIA algnal levela are 
i prc11cnt. 

Level 2 ! Thl11 LEO gocs ON whcn tho frame (ar link) loycri• active. 

~:..;1~}~ !'!~~UJ~k~:p~::'tetdby1~hem~Q~~~~du1t'o?'~hc:~~~~~e::e ~~!~e:t ~~~~t!11..; 
forthe correet addreu. You ahould not need to change thcm unless you add or remove carda from 
your ay1tem. (Chaptar 3 describoa how to aeL theso awit.ches.) 

Fi¡u.re 2·15 1hows nn NQIO module. 
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NDIO Interface modules 

An NDlO modulo can aupporL ono e( the fnllowing interface modules: 

• X.21 Interface module - which provides nn int.c>ríacccapoblo ofbnloncl!d 11ignolling in 
accordoncc with CCITI' X.21 rccommendotions. 

• V.2.uJtS.23.2-C interface modulo - which providca a standard EIA V.24 IRS·232·CI 
interface in occordanco with CClTTV.24 nnd EIA ns.232.c recommondoUona. 

• V.33 lnlerfaco module - which conforma to CCJTI' V,35 r1?commendotlon1. 

• RS-449 lnlcrfaco module-whJch conforms to ElARS·4·19 &JH!cifications. 

Each interface module suppnrt.H two links. Each link can be indepcndently configured as o DTE 
or DCE interface?. You can also independontly configuro thc data rote for each link. Chnptcr 3 
provides mol'1! Informal.fon on configuring theso NDIO inteñaee modules. 

NQIO Interface modules 

Each NQIO module supporta o V.241RS·232·C interface module, whlch providcs a atandard V.24 
CHS·232·C) lntcñaco in occordonce with CCITT V.24 and RS·232·C recommendationa. 

Ea.ch Jnteñaco moduJe aupporta four linlu. Each link con be lndcpendently configured a• a DTE 
or DCE interface. You can alao independently configure the data roto for eoch link, Chapter 3 
providos moro infonnation on conftguring theso NQIO interface modulea. 

T•·SWITCH Plus UHf'l M.,.....i 2·21 
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Notea: 
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