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Ofa con dia se Incrementa la capacidad y por lo tanto Ja versatllldod de todos los 

COf'TIPOf'lBflfes de los sfsternas de comunicación, osf. los avances en fa tecnOlogía de 

opllcaciones (equipo para usuarios) y de redes han significado también un gran cambio en el 

dfset\O de éstas. Quienes son pr~os de alguna red. reconocen que deben redisetiarta para 

satfstac::er la demanda de las Ql:lllcoclones df$tribUidaS. Con frecuencia, las nuevos arquitecturas 

implican la Introducción de nuevas tecnciogios. tos planificadores. a veces. cuentan con poca 

Jnf0m'loei6n para tomar decisiones respecto de Qué tecnOlogi'as adoptar, cómo utUlzarlos v cuál 

seria su lnipacto en lo capacidad de la red. Este trabajo se basa en Ja expUcaci6n de una nueva 

tecnología: ~ lt.O DIGl7'Al. D~ -VllCI09 Dn'.0-- (l80N ... 1,,.U. • _, 9" 

~IJ . que analiza a manera de propuesta, la Jl'T'\Pementoclón de una parte Integral del 

equipo del usuario para occesar a 10 RDS/, a saber. el AOAl2"'ADO.a o.e 2"•.alf'DIAI., (TAJ, v los 

beneftcJos obtenJdOs por el uso de fl!tste. 

Cabe mencionar que en México Ja RDSJ no se ha desarrol/Cld'o aún en el sector público, sin 

ernbafgo, yo se esta implernentc::ndo en el sector privado. 
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El presente trabajo, muestra un estudio detallado de Lll elemento Importante en la 

configuración de la Red Digital de Servicios Integrados (ROS!), "'" aquellas topciogfas que no 

cuentan con el equipo requerido para conectarse a ésta Red de manero nativa. Tal elemento 

es el Adaptador de Terminal. Pata comprender mejor su funcionamiento se requiere QUe 

conozcamos algunos principios bósicos sobre la telefonía digltaJ, la señalización. lo arquitectura 

v protocolos de linea usados en lo Red Digital Oso Servicios Integrados. ternos que abarcan los 

capitules uno al tercero. 

El cuarto capitulo. presenta detalladamente eJ funcionaniiento del Adoptador de Terminal v 

el quinto capitulo es un anólisis Costo-Beneficio, donde se han vertido datos interesantes que 

muestran lo gran utilidad de servicio (en materia económico} de éste elemento en las topologias 

de redes que tienen la necesidad de conectarse o lo RDSI. A continuación se describe 

blevernerrte coda uno de los Capitules que forman el presente trobaJo. 

CAPITULO l. GeneralidaJC$ sobre Telefo11ia Digital. El propósito de éste capitulo es 

describir una de las técnicas digitales más Importantes. por la cual dló comienzo un ICJgo 

historial de servicios de comunicación, como el transporte de voz, datos y vídeo. 

AJ mismo tiempo conocer que las comunicaciones no se rigen por sí solas, sino que hay 

grandes organismos que se dedican exclusivamente a normalizar procedimientos. equipo, 

servicios, y QUe a través del trabajo de éstos, se tenga un mejor control en rnatetla de 

Telecomunicaciones con el fin de que los enloces de comunicación entre una persona y otra 

sea bajo un mismo estándar logrando un buen servicio para el usuario. 

También se describe que el uso de éstos tEtcnlcas digitales en México, proporcionan un 

mejor y eficaz servicio en ésta Importante necesidad del ser humano: C!JHVNICA&~E. 

CAPITULO 2. Selfal;r.ación.. Este es un aspecto de Interés primordial en rectes de 

Teleeomunlcaci6n. pues es el Intercambio de información entre dos elementos Integrantes de la 

red, que se realizo con el objeto de establecer. mantener ó liberar un enlace de 



" 
comunicaciones, es decir, es todo un proceso de generación y manefo de Información 

necesaria para el establecimiento de conexiones en sistemas de comunicaciones. Por tales 

razones, éste capítulo explica el sistema de ser"'lallzación que utlllza la RDSI: LAPO (Procedimiento 

de acceso al enlace canal DI y el slsterna de señallzaci6n que se utlllza entre redes SS7 (Sistema 

de Setiallzación No. 7). 

CAPITULO 3. Red Digital de Sen•icios l1ttegraJos (RDSI). Sin duda olQl.FIO , para 

reconocer la Importancia del Adaptador de Terminal y el hecho de que el tf1Ulo de éste trabajo 

sea una propuesta de imp¡ernentación. se requiere conocer las carocterfsficas báslcCJS, 

arquitectura, protocolos de linea utlllzados y procedimientos de acceso al enlace de la ROSI y 

éste Capitulo nos lnformar6 al respecto. 

CAPITULO 4. Prop11esta 1/c /1npleme11t11ción de 1111 Adaptador de Terwd11Gl (TA),,.,. 

la RD.~L Este capitulo es relevante, va que define el hecho de que muchas empresas en 

M9xlco van a tener que recurrir. en primera Instancia, a la adQulsicl6n de éste dispositivo. para 

poder seguir manteniéndose en el mercado, proporcionando sus servicios. 

Define. en el aspecto de que en ésta parte del trabajo, se hace un análisis del 

funcionamiento del Adaptador de Terminal, lo cual permite ver lo útil que resutta para acopar el 

equipo que no tiene tecnologfa RDSI y que ahora desea conectarse a dicha red. 

CAPiTuLO S. Análi.ds Coslo-Be11cficio. Esta última parte conllevo aún más o reafirmar la 

Idea de que, al llegar ésta tecnologia a México. va o ser necesario que las empresas sigan 

estando al nivel de las necesidades QUe demanda el usuario, sin que éstas tengan QUet realizar 

:.r.. ~':lsto enorme paro canmiar algunos equipos ó para que sus servicios sean más eficaces. 

adquiriendo equipo a lo brevedad. Este análisis permitiró ver que la inversión monetaria es poca 

en comparacl6n con el beneficio que adQuiriró con la utillzocl6n de un Adaptador de Terminal. 

Al finalizar éste trabajo, se presentan algunos Apéndices Que son necesarios consultar para el 

mejor aprovechamiento de éste anólisis y ver los bases en cuanto a norrnoJIZaci6n para el 

Adaptador de Ternilnol y pera la RDSI. 



·---·--·· La estruc1Ura básica de la Modulación por Pulsos Codlftcacjos (PCMJ ya era conocida en la 

década de los a'\os veinte y treinta pero aún no se hc::K>io encontrado una aplicación para la 

transmisión de seflales analógicas (como lo voz) ni paro la transmisión de datos en altos 

volúmenes. 

Sin embargo en el ar.o de l 93 7 el Ingeniero Alce H. Reeves. de la COf"TlPClf\fa TI en Francia 

estuct6 y analizó las posibilldades que ofrecía el usar la Modulación por Pulsos Codificados (PCM) 

para realizar transmisiones digitales de set""lales analógicos. como la voz. Pero fue hasta un año 

después que se registró la patente francesa . 

Posteriormente con el desarrollo de los semiconductores y en especial del transistor, se 

puskMon las bases definitivas para la realización de esta nueva formo de comunicación al 

pesentar en el año de 1 962. la Compañía Arnerlcano de Teléfonos y Telé 2ratos (AT & T) el 

slstemaPCM. 

Con el paso del tiempo al contar con uno tecnologla mós adecuado se consigue una 

ventaja econórnlca en la utfllzaclón de la transmisión digital de la voz y datos, sin embargo las 

redes analógicas existentes habian tenido una gran dJfusión y lo lmplontoclón de los nuevas 

redes digitales representaban todavio un problema en cuestión económica v esto provocaba. 

principalmente en Méxjco, que lo utilización de las técnicas digitales paro implementar, por 

ejemplo rectes u otro tipo de servicio dlgttaJ. fuera muy lenta, pues sólo se justificaba en casos 

absolutamente nece~rfos corno. para uno arnpUaclón del tráfico de una red det8'mlnadcl o, 

para sustttulr una red obscieta. 

El motivo predominante que Impulsa a las TeJecomunicaclones o hacer uso de las técnicas 

digitales en México es lo fuerte demanda que existe entre las diferentes empresas actualmente 

para tener una coml.X'licación rápida v confiable entre otras cosos y que además maneje 

grancjes volúmenes de información tanto paro le transmisión de voz como para el envio de 

datos simultáneamente. 



De ésta manera. las prlnclpa&es ventajas Que se ofrecen con el uso de las técnicas digitales 

son: 

•.se flene rravor calidad de transmisión 

•.se flene un mayor volumen de tráfico :sin aumento de los medios de transmisión 

•.hay menos Influencia del ruido o interferencias cuando se utilizo fibra óptica 

•. hay una reducción en el costo del servicio poporcionado por las redes de 

cOfTiunicaciones 

•. existe LnCJ amortización rápida de lo Inversión realizada 

Adicionalmente en nuestro pafs se está Implementando un nuevo medio de transmisión Que 

prácticamente sólo es utilizable paro sef"lales dlgttales, éste medio es la fibra óptica. Sin embatgo 

en principio no fue asf; en lo década de 1940 extstfan dos clases de obstáculos Que impedian la 

Implementación c:te¡ uso de los sistemas PCM comerciales. Uno de ellos era que el proceso de 

modu1aclón complejo de! PCM requerio de una gran variedad de dispositivos electrónicos y ello 

suponia seJlas desventajas en el campo económco. 

El otro obstáculo era que las técnica de circuitos lógicos no habla madurado pa completo 

paro los rodios digitales Que requieren et PCM. 

Sin embargo, ésto sHuación cambió con la aparición de los transistores. La producción de 

transistores a gran escala originó una notable reducción en su costo. coso que eliminó el 

mencionado obstócuto. Además. el progreso de la técnica de circuitos lógicos de alta 

velocidad, estimulado por el rápido desarroUo de cornputadofes transistortzados, etlmlnó el 

obstóculo técnico. 

En tales circunstancias, se comenzó el desarrollo de\ sistema PCM comercial a fines de la 

década de 1960 por fabricantes y el loboratorlo de NTT (Nippon letephone and Tetegraph). A 

principios de 1 965 apOfeciet"on varios equipos prototipo. 

AunQUe el estudlo de Investigación se hizo en base de PCM de televts!6n y múttiplex 

telefónlco, el principal esfuerzo del desarrollo se concentró en la implementación de un sistema 

múltiplex telefónico económico aplicable a lineas troncales de muy corta distancia. La razón de 
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esto tue que la expansión de los servfclos tetefórücos de "CliscadO .. de abonado a lo largo y 

ancho de la Nación se ~ hasta ciudades más ~ aumentando la demando de 

líneos troncales in~ de corto v muv corra distancia. 

Poro $Qf'fsfacer ésta cternanda. se desarrdlaron sistemas de onda portadora de corto distancia 

muv econánicos ernplecJndO la técnica de FOM-AM convencional y han estada en uso por mór: 

de TO años. 

AunQue la longitud aplicable económica de sistemas de onda portadora de corto distancia 

tla sido llrnlfoda hasta 20 a 25 kilórnetTos en casos ffplcos, se ho previsto que la derTlClnda en 

grari escala paro líneas troncales más conos dató por resuftado un aumento en los gastos Sf es 

QUe hut>iera QUe satisfacer esta dernclnda Jnstalando más cables de voz. 

Otro taetor que reQUlere un sistema múttfpfex económico apl/cobfe o dlSf'anclos más cortos ha 

sidO Ja diflcultod de aumenta líneos troncales de centrales locales en grandes ciudades debido 

a la congestfón de los duetos subterráneos. y restricciones Impuestas o los trabajos de 

construcción par Jos caneteras de mucho trófico. 

Se ha hallado que para solventar el problema de Ja mencionada situación mediante un 

nuevo método. la Jongffud económica aplicable de' nuevo sistema deberá $ef' más o menos la 

mitad de los sistemas de onda portadoto de corta distancia convencional. 8a.sóndcJ.se en la 

f:)OSibUidod técn.ca probada por los equipos del sistema PCM prototipo • un estudto completo del 

sistema teta), incluyendo el estudio e investigación del mercado. se 1eollz6 en 1 962 y 1963. El 

resurtadO de estudios e Investigaciones fue que el PCM ero el único sistema. e/egib(e paro ése fin. 

Habiéndose dedo los reswtados de que el PCM «o lo técnico mejor aplicable en la 

eJCpQn&ié>n de los sefVfcios telefónicos, dada lo den1Clnda QUe ya se tenia. TELMEX (Teléfonos de 

México) puso en oc:iet"ación el sistema PCM-24. registrórldose as1 en ro historia de las 

fefetcornunlcacfones en México Ja plirne1a conversación et 8 de Abril de 1970 utillzando los 

slsterTias PC:::M-24 entre Jos centrales Victoria v notneponna. 

A s:>OT!Jr c:te entonces se han estadO modemlzc:rldo los sistemas de comunicaciones en nuestra 

Nación de faf forma que en Julio de 1992 Teléfonos de México inició en /a ciudad de PUeblo. 



Pue. la moclefnlzacl6n total de los servicios teeefónicos de lcsga distancia en el pafs, a1 poner en 

~ación el pr\met" Centro 06gttal de lJáftco letef6nlco Avanzado ~ue sustttuye por sistemas 

cornputcaizodos la tecnobgía obscierta de cordones v c::tue Jepresenta un avance tecnológico de 

rT'ÓS da tres décadOs para las telecorn\l\icociones nocionales. 

la N'l0d9ml%CCl6n de los seMctos de larga distancla por operadora Incluye la puesta en 

funcionamiento de 39 Centros Oigitates dlsfrlbuidos en las principales ciudades ~ pais, que 

albefg<:r1 UI"'\ total de 1420 posiciones de tráfico, mediante las cuales se ogllizan v se hocen 

e1'clentes tos setViclos de largo distancia nacional e intemaclonal v se proporclonon nuevos 

setvicios a los usuarios. 

Aunado a esto, TELMEX hizo \S\O lnvet"sl6n superiOJ a los 30 mil 540 mlllones de viejos pesos 

ixsa poner en f\.ne:IOl"\CST'liento tTes nuevos Centros Digitales de Tráflco avanzado QUe 

rnodemlzaron totalmente las servtclos de lago dstcinela nacional pot" operadora en lo zona 

metropolitana de la Ciudad de Mt9xico, al susti1uiJ por sistemas digitales la tecnología Obso\etc de 

cadones, paJa agllizar v hacer eficiente la atención de los USUOfios. e4evar la capacidad del 

tfáfico para manejar 50% rnós conferencias telef6nicos v proporcionar nuevos servlclos. 

los nuevos Centros Digitales de lJáflco han QUBdado ublcodos en Son Juan, Undavtsto y Rojo 

Gómez. 

también, en Junio de 1992 TELMEX n."!alizó la adquisición de nuevas Cet'l!Jales Digttates, con et 

Qbfeftvo de ampliar la capacidad de1 sistema telefónico v pr()pOrcionar servicios de 

tefecorrnsll.coci6n avanzada a usuarios. además de lncJementor la calidad v cont\dod de los 

centrales telefónicas paro Jespc'lf'ldef oportunamente a los crecientes necesidades de sistemas 

avanzados de con-if.M"licacl6n en ta sociedad. 

Estos 9CIUiPOS tlenen gron vtM~lidad v pueden seJ utilizados corno centrales ae aplicaciones 

múttlptes, de módulos remates de conmutoc\6n, tratico !Ocal v soporte a la Red Olgltcl Integrada. 

Ahofa bten. en nuestro Nación la aplicación de las técnicos digitales a partir de 1970 ha 

permitido el Ingreso de nuestro peris a la creación de una Red Digital Integrada {ROi) que, en 

prlnclpio opera corno una red superpuesta. 
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B servicio telefónico en México hc:S:>l'a sufrido un estancamiento tecnol6glco hasta que TELMEX 

decidió actualizar su planta adqUiriendo equipos digitales para conmutación y 1Tansmisi6n. 

Debido a esto y, corno necesidcx:9 lniperiosa de ofrecer tetecornunlcociones con un atto grado 

de maneto de lnfOfTTIOClón, conftabiUdod y potencialidad en los servicios lmpllcltos, rue planeado 

e Implementado el prayecto de la Red Dlgttal Integrada (RDl·64}. utillzando una velocidad de 

transmisión de datos de 64 KbpS, elevando asi et nivel de servicio ofrecido por TELMEX a sus 

grandes usuarios. 

Este proyecto que ha sido implementado es lo que se conoce como RED SUPERPUESTA. ya 

que ha sido "~a- a la red que tenla l'ELMEX. como muy bien lo podemos notar en la 

ftgura siguiente "Red s_........,·. 

Por lo tanto, el uso de éstas 'hk:nicos en nuestro pa(s ofrece muchas ventajas y, el resultado 

obtenido es ...., Incremento en la calidad del servicio dado al usuario. 
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1.1~ ... 

En los sistemas de eorrn..nicaclones las set'lales analógicas son muestreadas y se dlgttatlzan 

para poder ser transrnttfc::las. Los sistemas ~ue realizan la transmisión de sena.es digltallzadas y 

codiftcadas se les conoce corno sistemas de Modulación por Codlftcacl6n de Pulsos (PCM 6 

MIC). 

B proceso que experimenta la sera analógica (corno la voz) para llegar o ser una dlgttal 

cCXTlP'ende la siguiente secuencia: 

A) Muestreo 

BJ Cuantificación 

CJ Codlftcaclón 

La figura 1 - 1 muestra et proceso de PCM. 

Tran•"'leer 

~¡ - c::J -c::::_i -L::J ¡ 
¡ 

..OIDDl:TllA• ..... ote 

FIGURA 1-1: SISTEMA PCM 
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El proceso de muestTeo es un medio por el cual una señal anaóglca se convierte en una 

sucesión correspondiente de números que pa lo general se encuentran espaciados 

unlforrnernente en et tiempo. En la prácttca es necesario que se etija un inclce de muesf'reo en 

forma aproplcx:ia, de tal manera que ésta sucesión de núrnet'os defina unívocamente o la señal 

analógica original. 



Para tener ..., rriietor entendimiento en forma conceptual, obsefVernos los 51guientes 

diagramas. Ilustrados en la figura 1 -2 . 

MUESTREO DE UNA sERAL ANALOGICA 

lirrnnoc:J 

o n 

FIGURA '1·2: PROCESO DE MUESTREO(~• TIEMPO DE 

MUESTREO;(flk) • INTE/ltVALO OE MUESTREO). 
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Se tiene que el lnfemJpfor estó girando a ll1C velocidad deseada de fe= 1 fT vecas Por 

segundo y que permanece en la línea de f(fJ durante .. ~ .. segundos; a lo salida del lnterrt.Js;rtor fs(t) 

se tiene una versión muestreada de t(tJ. 

En {b) se mues1ra Ja fU'lclón f{t}, los Intervalos de muestreo v la Saflda muestrecx:to fs(t). Por lo 

que fe es la velocidad de muestteo y 'T' et lnteNalo de muestreo. SI la set'ial f(tJ es de banda 

limitada a B het1z (es decir. que se encuentra libre de componentes de frecuencia por encima 

de f=B, donde B es el ancho de banda de la set'\al f(tJ }. Se tiene que Ja mínima vetocidod de 

muestreo de 28 veces por segundo se denomina vetocidad de muestreo de ~st y V:B se 

llama Intervalo de muestreo de Nyquist. Este s:,:>roceso se neva a cabo para convertir la seftaJ 

analógica f(tJ a una ~ digital. La ser.al muestreada fs(tJ confiene toda la Información de f(t). 

Teniendo esto en mente se supone que lógicamente debe haber un mínimo valor de fe para 

qt.Ht no se pierda la fnrorrnaelón. o para estar seguros de que se podró reconsfn.Jir la set'\al de 

entrada. 

Existe una relación entre la velocidad a la cual Ja señal está variando y el n~o de pulsos 

que son necesarios para reproducirla con exactitud. La velocidad a 10 que uno señal vario es. 

por supuesto un vaor que depende de su máidma componente de frecuencia 6 ancho de 

banda. B. Por lo tan.to, ése minimo valor de fe es Justc:rnente Ja velocidad de mue.meo de 

Nyquist: fc=28; la cual dice que necesitan al menos 28 muestras uniformemente espaciada$ por 

cada segundo para reproducir con seguridad fa ser"IOI sin di$forsión. 

Este hecho es el famoso "'Teaema de muestreo"'. Este teofenia tfene un gran significado en Jos 

conceptos modernos de la teorfa de la infOfmación. Cuorquier medición del contenido de 

Información de una seflal esi=>ecfffca debe estar relacionada con el número necesario de 

cantfdades independientes que se requieren para describir dicho señal en forma completa. Si el 

número se escrfbe en forma de unidades binarias. el contenido de Información se mide en bits. 

Aunque el enunciado del Teorema de muestreo. que se deduce de la relación tc-28. estabiece 

una relación del período de muestreo de una seflal de banda llmttado. el teorema puede 



generalizarse a cualquier coniunto de muesfros Independientes. En esta forma. e1 teorema 

general establece que: 

CUCll~a 28 muesfras Independientes por segundo caracterizarón por completo una seria 

de banda !Imitada. °'cho de otra forma, cualQUiera 2BT trozos (independientes) de lnfOITTlación 

son suficientes para especificar comJ:)letarnente una ~ a.ante un lntervoto de r segundos 

dedurc::x:::lón. 

En otras palabras. el proceso de muastrear unlforrnernente uno señal en el dominio del 

tiempo produce l.M"I espectro Peffódco en el dornlnlo de la frecuencia. con un periodo Igual a la 

razón ele rnuesfreo, corno se observa en la figura 1 -3. 

·-
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FIGURA 1-3: PROCESO DE MUESTREO 
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De ésta terma la apUcaclón del muestreo permite la reducción· de la onda de mensaje 

conttnuarnente variable a un número limitado de valores discretos por segundo. Obteniendo a la 

saida del muesfreador una set"'lal conocida corno PAM {Modulación por ArTiplltud de pulsos) . ... -...... . 
lJnCJ ser.al confinua, corno la voz, tiene un rango continuo de amplitudes y por lo tanto sus 

muestras tienen un rango continuo de anpUtud. Es decir, dentro del rango nnito de amplitud de 

la set"'KJf ae encuentra un número lnftntto de niveles de arnp&ifud, por ro tanto lo seflal contfnua 

OOglncal puede aproximarse mediante una sel"laJ Que se cons:truye de un conjunto disponible de 

arnpfttudes discretas efegldas sobre una base de error mínimo. la existencia de un nún-iero finito 

de rMveies da amplitud discreta es una condlc'6n bósica de fa modulación por codlncación de 

pulsos (l'CMJ. 

La conversión Oe uno muestra analógica (continua) de la setiol a una forma dlgital (discreta) 

se conoce corno proceso de cuanflficacl6n. 

En éste proceso de cuantlficoci6n se le asigna a codo muestro de lo señal un valor 

detenTlinado, es decir. se ajustan ros niveles de voltaje de Ja señal muestreada; por ejemplo, las 

muestras que tengan tR'l nivel de voltaje en decimales (l ,35; 1,80; 2, 1 O; 2,93; .•. etc.) se van a 

aflJ5tar a números enteros ~e (1,35 = 1; 1,80 => 2; 2,93 => 3; 2. 1 o =- 2; '.ºº etc.) de tal 

ITlOflefO que gráf'lcamente obset'varnos que de la seftal muestreadd (PAMJ se obtenga una set'ial 

en forma de escalera como se puede apreciar en la figura 1 -4. 

Aunque la separación entre niveles que se muestran en la ngura 1 ·4 es uniforme, con 

frecuencia en Ja práctica dicha separación se hace no uniforme con el objeto de mejorar el 

cornportarnlento del sistema aJ ruido. En partfcular, el espaciamiento de Jos niveles se hoce 

disminuir con Jos niveles bajos de amplitud. Esto se realiza por medio de una técnica conocida 

como "'compresión'". 

El proceso de cuantización Introduce algunos errores durante la reproc:tucción final de la señal, 

ya que la señal demodulada (en et receptor) diferirá algo de la sei'\al origlnal (la onda senoldal 



que • trar"'llf'TlHtó en torrna dscreta) l6endo que er efecto total es corno sf se hubiet'a agregadO 

l.11 ruido cdclonat al aisfenla. 

8EGUND08 

8EGUND08 ,., __ 
FIGURA 1-4: PROCESO DE CUANTIFICACIÓN 



En la figura 1 -5 se Ilustra lila onda de seftal cuantlftcc:x:kJ y la ct.MVa de error 

correspondiente. 

FIGURA 1-5: ONDA DE SEl'iJAL CUANTIFICADA Y LA 

CURVA DE ERROR CORRESPONDIENTE 

Para recupe¡ar las muestras de señal a su nivet re+ativo correcto. se utiliza uh disposiffvo 4'M el 

receptor con una carocteristfca complementaria al compresor. Este dl$p0sitlvo se conoce corno 

~- En forma Ideal. los leves de fa compresión y eJl:PQIMSlón son exactamente Inversas de 

manera que. excepto por el efecto de la cuanttflcación, la salida del e)(pC:Jn50r es Igual a la 

entrada del conipresor. La combinación de un compresor y un expansor se conoce corno 

COMPANSOR. 

En los sistemas reales de PCM. los circuitos de compresión-expansl6n no producen una réplica 

exacta de las curvas de compresión, mós bien, proporcionan una aproximación por segmentos 

lineales a Ja curva deSeada. Utillzando un núrnefo suficientemente grande de segmentos lineales, 

la aproximación puede acercarse mucho a la verdadera curva de compresión. 



"' .............. 
Al con-.blnar los procesos de muestreo v cuantificación, la especlftcacl6n de una seftal 

contfnua de banda base llega a estar llmltQda a un conjunto discreto de valores, paro no en lo 

fOff'nCJ más adecuado para su transrnls16n a lo largo de una linea o trayectoria de tedio. 

Por lo tanto es necesario que la señal muestreac:kJ v cuant\zada de pulsos se coctlftque en un 

grupo ó pc:IC1UIBte equivalente de pulsos binarios de igual amplhud, con lo cual obtenemos 

ftnalrnente set\aleS binarias. A.si es que cualQIAer plan que se Ust!J para representar cada conjunto 

dlscreto de vatores corno '-" Clffeglo particuk:Jt de eventos disere1os se llama ~ 

En un código binario, cada síl'Tlbolo puede ser cuotqulera de dos valores ó tipos distintos, toles 

corno la presencia 6 ausencia de un pulso. 

El código binario es Justamente un caso especial de lo codlflcoclón teóricamente posible en 

los sistemas PCM. En general, cualquier n"lUesfrO cuantiZoda de una señal puede codificarse por 

medio de un grupo de "'m'" pulsos, cadc:s uno de los cuales tiene "'n" posibles niveles de amplitud. 

Estos "'m" pulsos deben ser ttansrYlmdos en el mismo intervalo original que estaba dispuesto para 

la mues1To cuanttzada. Corno lo inf0trnacl6n 1rCJnSJX>f1cx:kJ por éstos ""m"' pulsos es equivalente o 

lo que Uev<:lban los "M" niveles origlnales de amplitud. el número de posibles cOf'Tlbinociones cie 

~ttudes de éstos '"m .. pulsos debe ser Igual a "'M ... 

Por tanto: M = n "' 

De ésta rT'IOt'l9f'a 8' número '"n" de niveles escogidos para los pulsos codificados aumenta, "m .. 

disrnlf"l\.IV'8, asf corno et anchO de banda requerido para la transmisión. 

Esta poSbllidad de coc:lftcm de diferentes formas es una de las razones del Intenso uso Que se 

hace de los sistemas PCM. El ccm recomienda 2 leves de codlncoci6n. la 1ev µ y la ley A. 

especlftcadas en G. 7 l l. 

La leyµ tiene corno c\iVa caracteristlca la mos1Tada en la figura l -6 la). 
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FIGURA 1 .. (a): CURVA CAllACTERISTICA DE 

LA.LEYµ 

" 

X 

En ésta, K representa la señal de entrada y "-e' la setlal de salida. Según la caracterfsttca. los 

nlvetes equivalentes de entrada se desplazan coda vez más lejos a medida que la ampUtud de 

entrada tienc::lie a +-v. lo cual se debe o la cornJ)feslón de ros valores superi<;::>res de Ja entrada en 

un Intervalo relativamente menor de valores de salida. 

La ecuación representativa de Ja leyµ es la siguiente: 

"<(X) = (In (1 + ""l l /(In (1 + µ) ); O<x<l El valor de µ es de 255. 

Lo curva consta de 1 5 segmentos divididos en 8 segmentos para Ja mitad positiva y 8 para la 

negativa; cada segmento consta de 1 6 partes Iguales. La pendiente entre un segmento y otro se 

clferencla por un factor de dos. comenzando con el origen hacia amplitudes más anos. Existen 

un total de 255 partes, siendo l 29 por cada mitad de la curvo. 

El torrnafo de la palabra de 8 bits es el siguiente: 

El primer bit lndca el signo 6 polaridad (1 -==positivo; O=negattvo). Los próximos tres Indican el 

mrnlmo de segmentos que corresponde a la muestra. Los útttmos cuatro Indican a la parte dentro 

del segmento. 
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El código det segmento es U"\C secuencia binaia Inversa. de tal forma que: el segmento cefo 

queda rept"eaentado por la secuencia 111; el segmento siete tendrá la secuencia 000. 

Análogamente los códigos para las partes den1ro del segmento sefán: Para el nivel O, se tiene 

ta secuencia 1111 ; para el nlvet quince se tiene la secuencia 0000. La otra 'BV de cocitlcaci6n 

es la ley A. cuya cUNa caracterfsttca se representa en la figura 1 -6 (b}. 

---· 

FIG""-"' 1-"!b): CURVA CARACTERISTICA DE 

LA LEY A 

La curva consta de l 3 :segmentos nl.M'T1efaac.s del 1 al l 3. 

X 

la longitud del segmento número 7. a lo largo del ele y .. ~ .. es cuatro veces la de los otros 

segmentos. E.xlsten un total de ocho segmentos pcara la porte posttlva y o!Tas ocho para la 

negativa. de los cuales los dos primefos son collnealeS. La razón por la qUe a ésta k9V se le Uarna 

ley A. es que es una función comtnuaniente derivable que representa una aproximación de la 

curva de 13 segmentos parcialmente lineal, se deftne corno sigue: 

Y - IU. 1 (1 + log A). O<x<l/A El valor de A es de 87 .6 



De Jos 8 bits que conforman la parte digital, el más sJgnJflcatfvo se utiliza para determinar la 

polartdcJd de la muestra (1 =PD$ffiva; O=negativa]. Los siete bits restantes estón organizados de la 

siguiente manera: Los 3 bits siguientes Indican en que segmento cae la muestra y los úmmos 4 

bits Indican la posición relativa dentro del segmento dac:fo. 

La manera corno se genera Ja cuantfflcación de las muestras, es el sigulente: 

Las muesnas de la señal de entrada son comparadas con fracciones de un vottaje de 

referencia Vref, el cual se ob1iene rnec:iiante un generador de nivel de decisión, y corresponden a 

los niveles de decisión ·del clJQf"ltificador de la ley de companslón. La lógica de control se 

encarga de obtener la palabra coc:llftcoda correspondiente aJ lntetvato en el que cayó Jo 

entrada. 

Ahora bien. existen varios rnonewas para representar los sif'T'\bOlos binarios 1 y O mediante 

sefk:lles eléctricas. de tal forma que como obsefvarernos en la figura 1 - 7 en cuaJqulera de 

éstos tipos de códigos la señaJ viaja a través del canal. 

Representaciones Eléctricas de Jos Datos Binarios. 

{J;JL. El sír'T'lt::>do 1 se representa transmitiendo un pulso de arr1pll'tud constante en toda la duración 

del sirnbOlo, y el sirnbOlo O se rer::;iresenta por la ~ del pulso. corno lo muestra la figura 

1-7 (a). Este tfpo de s"1"M:ll se conoce corno set\al de encendido y apagado. 

lllJ.... Los simbofos 1 y O se representan mediante pulsos de amplitudes Iguales positiva y negativa. 

corno se muestra en la figura 1-7 (b}. Este tipo de señaJ se llama seflal s:;:icior 6 ~de no 

retorna a cero (NRZJ. 

ts:a., Se utfliz:a un pulso rectangular {de anchwa de medio símbolo] para un 1 y ningún pulso para 

un O, corno en Ja figura 1-7 {e}. Este tipo de set"ial se conoce corno señal de retorno a cero (RZJ. 

(!;/L. Se utlllzan attemaflvarnente pulsos positivos y negativos (de Igual ompUfUdJ para el símbOlo 1. 

y ningún pulso para el símbolo O, corno en Is figura 1·7 (dj. Esfe tipo de set"1af se llama bf~ar. 

&L. EJ símbolo 1 se representa mediante un pulso POSifivo seguido de un pulso negativo. siendo 

arnbOs pulsos de Igual amplitud y de medio simbolo de anchura; para el símbolo O. las 
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polaridades c::M!t éstos pulsos se Invierten, COf'TlO aparece en la ngura 1 ·7 (e}. Este tfpo de sef'tal se 

conoce corno c6c:igo Manchester 6 de fCJ5e divicldc:I. 

ltL. En ocasiones conviene codlftcar 1a información de una onda binaria de rnoc::tulaclón (MCF} 

en términos c::M!t transiciones de la señal. Por efernplo, una transición en una onda binaria de 

modulación por código de pulsos (PCM} se puede uftlizar para designar aJ sfmbcio o. mientras 

~ no se U&Clrá transk:l6n para designar al simbofo 1. como se Ilustro en (f). Este método de 

representación &e ctenornina cOdlftcaclón dferenciol. Es evidente que puede tnvenfrse una set"kll 

codlftcada en forma diferencial sin afecta su Interpretación. La lnfomiacl6n binaria oñglnal se 

recupero muestreando la onda recibida v comparando Jo polaridad de las muestras adyacentes 

para estat:>leceJ si ha ocurrido o no una 1fans&cl6n. 

Algo importante de señalar es que lo ventaja mCl>dmo sobre los erectos del ruido en un medio 

de tTansrnisión se obtiene mediante el uso. precisamente, de un código binario. ye Que un 

simbofo binario sopono U'l nivel retativcrnente ato de ruk:::fo ves fácil c::le regenetar. Todo lo que el 

receptor tiene Que hacer es reconocer. en consecuencia, lo ausencia 6 lo presencia del pulso. 6 

bien lo poforidod {más 6 menos) de éste. y a continuación decodificar lo forma cuanttzada 

original para reconstruir la setíal. 

1.1.1 __ ,_ 

Las dos Importantes fuentes de ruido son: eC ruido de 1fansmisf6n v el ruido de cuonttzaclón. El 

ruido de transmisión oct.ne en todo el largo del canoJ v es el familiarmente conocido como ruido 

blanco Gaussiano. Este tipo de ruido ocask:>na Que aunienten los errores de bit en Jos pUlsos 

transmitidos de PCM por cambiar un "cero'" por U'l "uno'". 6 un '"uno'" por un "cero'". Para PCM 

unipolar Jos pulsos estón vgrjando entre el nivel "cero'" y el pico de amplitud A. por Jo Que la 

J:)robat:>Uidad de error (Pe) está daOa por: 

Pe = Y.z arfe (..,¡c/4N ) 

Pe = 'h ene ( ( 1/(2-J 2)) (A/o)) 



donde erfc es la fUlción de error c.ornplet 1_,1tarla y (c/N) ,_ A 2/2o2 es la razón de potencia de 

portadora a ruk:k>, si A es la amplitud del pt.Jlso (plco) y ·cr• es el voltaje de ruido rms. 

Para la en1rada la relación señal a ruido (SIN) es de G'IPfoximadarnente 21 d8, el cual es 

llamado '"' Lnlbral ele error", y los efectos dej ruido en la transmisión pueden ser Ignorados. 

Cuando está operando éste LrTlbl'al, el ruido de cuantlzación es ptlnclpalmenfe Importante. Este 

asciende debido a la "'fncertk:inlbre.. en la. !fansrnlslón de Ln nivel de señal en particular 

causado por redondear (roundlng-off) -hacia ariba 6 hacia abajo- en la cuanttzación y puede 

sok:rnente ser redUcldo usando más niveles 6 por usar una cuanttzación no uniforme (6 no llneal). 

Esto está c::lac::io por la expresión: 

(So/No) = 2 .. 6 (So/NO) e: 2 21k/111 

donde el exponente n - Bc/B, si Be es el ClnCho de bandcJ del canal y B es el ancho de banda 

en banda base. 

U •R 11•118 JlllAllllmmJlla ...... 
En un enlace de comunicación la Información viaja a ttavés del medio físlco (cable 

felefónlco, coaxial, fibra óptica ó por microondas) en forma dlgttalizada. en PCM (modulacl6n 

por pulsos codificados), utilizando un sistema de 24 canales ó 32 canales telefónicos y/o f<Jr'Tlb6én 

ernpfeando el fé:>rrnato X.25. Pero la lntormación que se transmite está constftulda por tA'l 

conjunto de bits que contienen, aparte de la lnfOfmoción propia def usuario, señalización y bits 

de contrOI, para que de ésta forma haya un direccionamiento y un orden de la Información tanto 

at frCINrTllllr corno al recibir. A:;;J pues, la forma real en que viaja ta Información es por conjl.Xltos 

de bits v cada conjunto contendrá seflC:ailización, información y bits de control, esencialmente. A 

éste c~unto de btts lo denominaremos ~ En ésta sección explicaremos cómo se forman 

los ststernas de comunicación digital en trama El. Tl y X.25 de tal manera que, de una monera 

más formal. el término TRAMA slgnlftca un conjunto repetiflvo de Intervalos de tiempo 

consecutivos que constituyen un ciclo completo de una señal en la cual se puede ldenttftcar la 

posición re4ativa de coda intervalo de tiempo en el ciclo. 



u.1 •• u 11ne111• n 
En México. en el ano de 1970. se in1todUJo en los comunicaciones telefónicas et sistema 

digttal flCM pao la 1Tan.srnlsión de voz utilizando un sJstema ckt 24 canales denOminodo n. E'sfe 

&sterna es una \lef'si6n americana. lo que constttuvó la base para la transmtsión de sistemas 

folal,._,,.. digltales. 

Lo vek>cfdad de muestreo es 8 Khz empleada, osi cOl"nO la cuanffzación de B bits (que 

consmulrfa t.n TI"18' Slot ó tGtr'lura de f'fernpoJ por muestra actualmente en uso, son la base ele la 

mayori'a de tos sistemas digitales PCM de voz que se emplean en el mundo. (actuafrnenre 

Estados UnidOs. Canadá v Japón. son Jos ix;rises que aún ocupan en todas sus comunicaciones 

el sistema T1 J !'alto para las cornunlcoefones terrestres eorno para Jos realizadas por satélite. 

En el sistema T1 se muttieanofi.zai. muestrean y codlftcan 24 canales telefónicos en PCM o 

1.544 Mbn$fs (la ley de coditk:oelón UfflfZoda es la ley µ), ixzra transmisión con portadora ó poro 

mu1ffcanaflzacl6n posterior pcJrO transmisión o mayores distancias. 

Corno podemos ob$lefVar en la figura 1-8, el sistema T1 está compuesto de 24 canales 

telefónicos (6 24 times slotsJ. cada uno de ~los es de un byte (B blrsJ y el tiempo asignado a 

cada trama Tl es de 125 ¡.i.s. 

a periodo de 1fempo míniJTIO J:)(Jf'O muestrear Jo sefkJI. de acuerdo a! teorema de muesffeo. 

es 2 veces el anchO de bando del canal telefónico (A Khz.). por fo que lo trecuenclo de 

muestreo empleada es de a i<hZ:. 

Este conjunto de 24 canales tefefónJcos constituye uno trama l trame en inglésJ. es decir, un 

bloque de lntormoción. 

SI afencternos o que en cada canal extsten B bits. entonces en fOdo lo framo se tendtón 192 blts 

cada 125 f.L$, sin embargo coda T1 tiene en realldod 193 bits cado 125 µs. debido o Que se 

incluye un bit sfgnadO para la sincronlZoción. con éstos datos r:>Odl'emos determinar la velocidad 

c::to transrnJslón: se mUltipllca et número totCll de bits del T1 por ro trecuenc/c:r de mueS'freo { 193x8 

Khz.J rEtSUttando un producto de l .544 Mbits por segundo. 
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FIGURA 1-8: SISTEMA AMERICANO T1 (TRAMA DE 

INFORMACIÓN) 

El bit número 1 se ha designada para la alineación (vea la figura 1 -9). que es el estado en 

el cual la trama del equipo receptor está sincronizada con lo trama de la seflal recibida 

(Recornendocl6n G.701 FascfcUlo 111.4. Ubro Azul CCrTT). la supervisión de la calidad de 

fUncioncrnlento y el SlJminlstro de un enloce de datos. El sistema va a tornar las tramas por paes 

6 nones con los bits •f ... de acuerdo o las recomendaciones del CCITT (G.733): 

tramas nones: 101010 

bits F 

tramas pares: 001 1 1 O 

El bit "a" se ocupa poro et signo (ya sea 1 6 O según sea positivo 6 negativo) y el bit "'h'" se le 

denomina "steal'" que quiere decir robo, o sea que éste bit del canal 1 se robo. cada 6 tramas 

solamente para lo set'"tallzoelón de linea y de reg!sfro (únicamente se ocupa para lo señaflzoci6n 

cuando el canal 1Tansmtte voz). En la figura l ~ 1 O el canal que llevo Jo señalización se encuentra 

en la trar"1'la número 6 y en la trama número 1 2. 
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FIGURA 1-11: LOCAUZACIÓN DENTRO CJE UNA TRAMA 

T1 DE LOS BITS DE SIGNO. ALINEACIÓN Y 

SEIOALJZACIÓN 

}-

Existe 'tc::sT1bién un conjl.6'1'to de tramas denominado MUL TITRAMA. y en el caso de sistemas T1 

compone de 12 tramas. la estructura de una MUL11TRAMA de PCM-24 es de lo forma que se 

llUS1ra en 1a figura 1 - 1 O. 

Este sistema de corrUllicoclón en trama Tl ha ter1'do uno arnptia aceptación en el mundo, pues 

ha &ido ~ primer sistema digtal PCM utilizado en teletonia. Sin embargo poco despuEts los 

85tártdares mllldlates Indicaron la utlllzación de sistemas PCM de 30 ccw'K:Jles, denominado El. 

'U.I ••1S11rmia• _.,. 11 

El sistema El de 30 canales es una versión e\.l'opea recomendada por el CCITT en la 

recomendación G. 732 (la ley de codlftcoclón utillzada es 10 ley AJ. Este sistema lo han adoptado 

ya en su totalidad muchas países, ineluyendo México. exceptuando Estados Unidos. Japón y 

Canadá (utilizan sistemas T1 - PCM-24). 

En lo figura 1 - 11 observamos una trama El completa. 
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FIGURA 1-10: NIUL T/TRAMA DEL S/STéMA T1 

Al igual que T1. la frarna El ttene una duración de 125 µs; el canal número "1" es utilizado 

para la allneaclón (Indica el estado en el cual la trama del equipo receptor está sincronizada 

con la frarna de la sefO reclkHda, es decir, el núrnefo. La ley de codiftcaelón uttllzado es lo feV A 

de trania en la que se está) y el canal número 1 6 para la señalización (de lineo y de registro), 

quedando 30 canales QUe llevan lnf0fmaci6n del usuario, por eso se le conoce como sistema 

de 30 canales, aunque en realidad se cOf'T"lJ)One de 32, como se muestra en Ja figura 1-11. 
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FIGUIV4 1-11: SISTEMA EUROPEO E1 (TRAMA DE 

INFORMACIÓN) 

El canal número l, corno se ve en la figura 1 -12, el sistema torna las tramas como pa 6 

non de acuerdo a lo siguiente: 1Cl01 1011 para tramas par • 1 lxv •••• para trctrnas non 

Para las tramas non Jos asteriscos indican una condición de no importa. pero ros bits "X" e V 

se usan para alarmas. Los bits que indican alarma son corno sigue: 

ALA .. MAS --------- --~-
URGENTES NO U"GENTES 

X 

/~ /y~ 
1 o 1 

NO ALA .. MA 

o 
ALA .. MA NO ALARMA ALA .. MA 

Por •J•ll'l~I•• 
c ... Moel 91et.,.. ........ 
elncronl• 

Por •J•"'•• 
c ... ndo •n •• 
tr•m• fl•• un 
error• le •leer. 
•• u .... , .. 
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FIGURA 1-12: BITS DEL CANAL OE ALINEACIÓN EN EL 
SISTEMA EUROPEO E1 

Y el canal 16 (6 si la trama cornenza con el canal número O, entonces seria el canal 1 5) que 

es para la tet\allzocl6n de línea y de registro. contiene los siguientes 8 bits. como se muestra en 

'ª figura l -13. 

En la trama completa El se tienen 256 bits (8 bits por cada canal. 8x32=256 bits) y la 

necuencla cie muestreo es de 8 l<hz por tanto la velocidad de transmisión es de 2.048 Mbits por 

segundo (256 bl1s x 6 KhZ). Ahora bien, como son 32 canales telefónicos dividimos 2.048 

Mb/seg. entre 32 y ot>tenernos la velocidad de transmisión de un sólo canal. que es de 64 

Kbits/seg. al Igual que en los Canales de Tl • 

---------- r25,,. 

1· 1· 1· l· l· l· I· 1·1· f·l"l;!5t~rHMFl+l+H+·I·;..,, • 
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FIGURA 1-13: BITS CJEL CANAL DE SEIOALIZACIÓN 



En liatemas El, una munttrama la e~ .16 lramas.· vea la figura 1 - 1 4. 

l• l•l:ol•l•l•I., l•l•tfl·~l·~l· .. l .. F-1··1 
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FIGURA 1-14: ESTRUCTURA DE UNA MUL T/TPAMA 

u.a ......... utl-
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En --.ias El, una multltrama la componen 16 tTamas, vea la figura 1 -14. 

FIGURA 1-14: ESTRUCTURA DE UNA MU~TITRAMA 

Se describe a continuacl6n la norma X.25 recomendada por el CCITT {Consejo Consultivo 

lntemoclonal de Tetegra'lfa y Telefonia). Esta norma especifica cómo se tormo una 1rarna para 

comunicacl6n de datos X.25 bit a bit de manera síncrona. 

Las redes de paquetes y las estaciones de usuario har1 de disponer de mecanismos de control 

que les permitan Interconectarse. QuizC el más Importante de éstos mecanismos. al menos 

desde el punto de vista de la red, sea el control de nujo, que sirve pafO limitar la anuencia de 

tráfico procedente de los usuarios, evitando asf la congestión de la red. También el ETD1 ha de 

controlar el nujo que le llega desde la red. Además de eUo. tanto los ETO como la propia red han 

de poseer procec:Umlentos de control de erTOfes que garanticen la recepción correcta de todo el 

tráfico. X.25 PfopofCiona éstas funciones de control de nujo y de errores. 

1ETD- Equipo Tenninal de Datos 



En X.25 se deftnen los procec:tn'\lentos que fealiZan. el Intercambio de datos entre los 

clsp::istttvos de LaJarlo (ElO) v un nodo de kl fed &rlCargadO de manelar los 1XX1lJ&tes lun ETcoa1. 

Las redes utlllzan la "'°'"'° X.25 para estabilectM los p1ocedlrnien,os mediante los cuales dos 

ETD QUe tr~an en n'\CXio ~se comunican a través de la fed. 

En la figura 1 - 1 5 .., .........,.ªel tomia10 X.25. 

\= 1~ \:: I= \ 
FIGURA 1-15: TRAMAX.25 

-·· ............. 
Todas las 'h'arnas X.25 deben comenzar v terminar con la secuencia de bQndero conshrtente 

en l.M'l bit "'O- seguido de 6 blts "'1" consecutivos v un bU -o·. La bc:ndefa que precede al ccwnpo 

de difec:cl6n se define cOf'T\O bandefa de aper1Ufa 6 "'tlec::Jdef". La bar'lcleco QUe slgu& al campo 

de aecuencla de verlficC1Cl6n c:le trama lFCS/CflCl se define corno bandefa de ciefre 6 ttolles. 

Puede usa-se t..na &da bOndela. corno bandera dEt ciene de una ttarno v bandera ele opertura 

de ta trCllT'O siguiente . 

. ._ .......... 
El cCJf'TlC:)O de direccl6n conslst"e en un octeto. e campo de di1ec;::cl6n ldenflfica al Jecep1or 

pevisto en la'lO trama de \nstn.Jcc\6n v al ttansmlsor en uno 11'arna de respuesta, es decir, 

estab4eee el sentido de la lnfonT\Ocl6n de: 

DTE- DCE 

oce-oTE 

Comando 

01[8) 

03[A) 

~a 

03[A) 

01[8) 

2ETCO- Equipamiento Tenninal de Comunicación de Datos 



Contiene 3 ffpoa de senaes para Indicar la secuencia: 

• J.- Set"tales de lntomiaclón (8 bits) 

•S.· Setlales de s_,.,,¡sión (B bits) 

• u.- Setlales ~odas ¡a bits) 

Este campo de control consiste en do$ octetos para los formatos de trama que contengan 

nl.'.'.lrneros secuenciales (1 v SJ. y en LM1 octeto para IOs totmc:Jtos de trama que no conlengc:Jn 

ni.lneros 89Cuenciales (U) • 

.._._. S' 

El carn.po de intorrnocf6n cuando está presente sJgue ar campo de control (Cm) v precede 

a la secuencia de ver1ncaci6n de trama (FCS/CACJ. 

Este campo conltene los datos que 5e están transfiriendo. Nomiatrnente, éste canipo no estó 

presente en la trema que contfene sólo información de control de enlace. La extensión del 

cc:rnpo puede ser la de cuaJQuler múmr:>'o de 8 bits. SI se trata de Tunclonomlento básico 

(módulo 8) consta de tres octetos y si es de f'Unclonarniento an,i:>Uado (módulo 128} consta de 5 

octetos. 

En la figura 1 - 16 se muestra la trama X.25 v los paquetes que estón contenidos dentro del 

campo de lnfon'Tioclón. 

GFI: Indicado< ~al de FOlmafo 

LCN: laentfftcador de Canal lógico 

- 2 ............ .._ ... 

El campo de idenfincador general de formato es un campo codiftcado de cuatro bits que 

Indica el totrnato genefOI del resto del encabezamiento. Está situado en las posiciones de blf e. 7. 

6 y 5 del octeto L. siendo el bit 5 el de orden inferior (los bits de un octeto se numeran cte B a 1; el 

bit 1 es el bit de orden inferior ves ef primero que se fransrnffeJ. 
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X.25 trabajo aobt'e servicios basados en cifcUtos v\11\.JCAeS. Un circuito v\rtuc:d l"'Canal Lógico'". 

en X.25) es aquel en el cual el lJS\JQf\O perc\be la existencia de un circuito fislco dedicado 

exclusivamente al Ofdenador que él maneja, cuando en realidad ese circuito fis1co '"dedicado'" lo 

comparten muchas usuatlos. Mediante diversas 1écnleas de muttiplexado estadisttco, se 

entrelazan PoQUetes de distintos usuarios dentro de un rT\isrno cana. En teoria. los pt"estaclones 

del cCl"lOI son lo bas1an1e buenas corno PQIO que el usuc:sio no advierta n\nguna degtadoc::i6n en 

ta calldOd de\ seNiclo corno consecuencia del tranco que le acomDClfx:l en e\ mismo canal. 

Para \Qentiftcar los coneldones a to red de tos distintos ElD. en X.25 se emplean núrnet'os de canal 

lógico {LCN). Pueden aslgncase hasta 409 5 canales lóg\cos y sesionE!ts de usuario o un mismo 

canalfisico. 

En el cuadro de lo figura l - l 7 se Indican los ~pos de poqueles. 

. -~ ·.' 

°'' ___ Ge ____ "' 

&.CN;....., __ c.,..11..se-

FIGURA 1·19: ESTRUCTURA DE LA TRAMA X.25 
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El campo de secuencia de veriftcoción de trama es una secuencia de 1 6 bits. El siguiente 

proeedlmento esfrfctarTlenfe se realiza en et trCW\SMllsor y se da el complemento a uno de la 

suma en módulo 2 parflendo de las dOs especificaciones siguientes: 

11.... El residuo de la clvisl6n módulo 2 (oPeraclones or exclusiva) del poUnornio (~ cx1
& + x 14 + ... + 

x+TJ, por 8' polinomio genetadOr (X16 + x 12+ x6 + 1), donde "le" es el número de bits de la trama 

emre. pero no inelufck>s. et úmmo bit de Ja bandera de ar:>ertu"a v el primer bit de la secuencia 

de veriflcac:fón de trama. excluyendo los btts IN8ftados (bfts stumng) para la transparencia. 

2L. El residuo de la división~ 2 por el palinornfo generador (X16+ x 12+ x6 + 1 ), del producto 

de x 1• por el contenido de Ja trania entre. pero no lncluidOs. el úmmo bit de la bandera de 

apetfu'a v el primer bit de ra secuencia de verincación de trama, e.w:cluldoS los btts de relleno que 

aseguran la transparencia. 

En un caso prócttco, en el transmisor, el contenido lnlclaJ <='el registro del resJduo de /a división 

se fija "' a toctos unos• y se modlftca luego dividiendo en rnódUlo 2 por el polinon'llo generador (el 

patrón P) en los canipos de dirección. contra e lntorrnoción. el cornplEH'TIC!H"lto a unos del residl.Jo 

resUtante se transniffe COfTlO secuencia de verfffcaclón de trama de 1 6 bits. 

En un caso práctico, en el receptor el confenldo fnicioJ del registro se ftJa o todos unos. el 

residuo ftnal después de la mli'tfplleaclón por x 16 y de la dvislón en módulo 2 por el polinomio 

generadof' de la aerie de btts entrantes i:>ro1egidos y la secuencia de vertneoelón de trc::rna. será 

de 0001. 1101. 0000, 1111 en ausencia de errotes de transmisión. 
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D&L S2'CD AL K'B> D&L &'ft> AL STCD 

ESTABLECJ:MIENTO Y LIBERACIÓN DE LA. COMUNICACIÓN 

L1amada entrante 
Comunicación establ.ecida 
Indicación de l.iberaci6n 
Confi.rmaci6n de 1iberaci6n por el. ETCD 

Datos del. ETCO 
Interrupción por el. ETCD 

DATOS E INTERRUPCIÓN 

Confirmación de interrupción por el. ETCO 

Petición de l.l.am.ada 
Llamada aceptada 
Petición de l.iberación 
Confirmación de 
l.iberación por el. ETD 

Datos del. ETD 
Interrupción por el ETD 
Confirmación de 
interrupción por el ETO 

CONTROL DE FLUJO Y REINICIACIÓN 

RR del ETCO 
RNR del. ETCD 
Indicación de reiniciación 
Confirmación de reiniciación por el. ETCD 

REA.RRANOUE 

Indicación de rearranque 
Confirmación de rearranque por el. ETCD 

OJ:AGNÓSTICO 

Dia9n6stico 

confirmación de registro 

RR de1 ETD 
RNR de1 ETC,. REJ de1 ETC 
Petici6n reiniciación 
Confirmaci6n de 
reiniciaci6n por e1 ETO 

Petici6n de rearranque 
Confirmación de 
rearranque por e1 ETC 

Petición de registro 
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En 1976 ef ccrrr recomendó una Interfaz de señalización digital 11amac::1a x.21. Esta 

Aecornendaclón espetc:Jflca la manera en que el ordenador del cliente. el DTE {Equipo Term.lnal 

de Datos). establece v libera las llamadas. mediante el Jntefcarnbio de setlales con el equipo del 

proveedor de servicios pof10daes, el OCE (EQUipo de Comunicación de Datos), en las clases c::kt 

ser.ricio de usuano (especfncodas en fa recornendoc:J6n x.21 J CfUEt ~ean transmisión síncrona. 

En la figura l - 1 8 k• G:lrl !os r'IOFTlbres v las funciones de los circuitos de enlace definidos por 

X.21 {la definición de CCldCl uno de ellos se da en la recorneodaclón X.24 del CCWJ. 

DTE 

C (Cont:rol) 

R (Recepción) 

I (Ind1cación) 

S (Sel'tal.; por ejempl.o, 
debida a la 
'te,.porizac:.t.ón de bi.ts) 

8 (Octeto de 
temporización), opc1onal. 

~;E j vue. a COIRUn ue ia 

G CTie,..ra) 

DCE 

FIGURA 1-18: LINEAS DE SEÑAL UTILIZADAS 
EN X.21 

El conecfO( 1'íslco ttene 1 5 patillas. pero no todas se t.nmzan. El DTE utiliza las lineas T v e para 

transrnltfr Jos datos y contrOfar la lnformocl6n, respectivamente {lo línea C es similar a Ja seOOI de 

colgar y descolgar de un teléfono). La DCE uflliza los líneos R e 1 para los do1os v contrOf. Lo ünea 

s contiene la serial ernltfda Por el oce para proporcionar intormacl6n de femportzacl6n, de fal 

3 Vea cJ apéndice C. 
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fOITT'CI que el OTE conozca el momento en que coda uno de los Intervalos de bit comJenza y 

termina. Corno U10 orx:tón del proveedor del servicio portador. se puede tener una línea a para 

agrupar los btts en tramas de B bits. Si se ofrece ésta opción. el DTE deberá comenzar Cada 

carócfer en el límite de Ja trama; V si Ja opción no se ofrece, tanto el OCE como el DTE deberán 

erTlJ)9Zar coda secuencia de control con, a menos dos caracteres SYN. para permitirle a! otro 

deduelr los limites de la trama. De hecho, aón c\.JCW'ldo se poporcione et octeto de 

temporización. el DTE debe enviar los dos caracteres SYN antes de las secuencias de control, 

para mantener fa cornpattbHldcX:t con las rectes que no tfenen el octeto de temporización. 

En la tabla siguiente de ra figura l - 1 9 se ilustro, en tormo sencilla, sus principales 

caracterfstlcas. Se muestra el procedimiento que sigue el DTE para hacer uno llamada a un OTE 

remoto y cómo el DTE origfnadOr corta lo llamada cuando ésta termina. 

A contfnuaclón se explica éste procedimiento en témilnos de una analogía con el sistema 

~e fónico. 

o Of!f! Of!f! 

On Of!f! 
2 On Of!f! 
3 on Of!f! 
4 on Of!f! 

5 On on 
6 on on 
7 On On 
a Of!f! Of!f! 
9 Of!f! Of!f! 

10 Of!f! Of!f! 

Sin con•xi.6n - 1a l..Inea •atA 
i.nuti.l.i.zada 
El. DTE d••cual.aa •1 tel.6~ono 
1:1 DCE da •1 tono d• marcar 
E1 DTE marca •l. nGm9ro t•l.eróni.co 
c.smpani.l.la d• ll.amada •n 
tel.6rono• . d.iatanci.a 
D••Col.aar t•l.6fono . di.•tancia 
Converaaci.6n 
1!:1 DrE .. de•Dide 
11:1 Des •• de•oi.de 
"'1 DCE cuel.c:ra 
1!!1 DTI!: cuel.aa 

El. DTa: El. DCS 
envi.a •nvi.a 
•obr. T •obre a 

T-1 R•1 

T - O 

T-Di.r•CC.ión 

T - Datos 
r - o 

T - 1 

R- .. +++ ••• +" 

R•Llamada 
•n proaraao 
R - l 
R • Datos 

R - O 
R - 1 

Cuando la línea está desocupada (no hay ninguna llamada sobre ella). las cuatro líneos de 

seflallzación estón a 1. Cuando se haga referencia a C (Control, vea figura 1-1 8} e 1 ( Indicación. 

vea figura t • 18), se definiró un valor uno. para Indicar el estado OFF (apagado} y un valor cero, 



para ON (encendido). Cuando el OlE desee hacer uia llarncxta. p:>ne Ta cero ve en ON. que 

es ui procedmlento anétfogo al &egUk:X> por una persono que descuelga el teléfono para hacer 

una lk:rnada. Cuando el DCE está listo para aceptar la llamada. comienza a transrnif'fr el 

caócter ASCII "+ • en la linea R; QtJe efecfivarnente es Ln tono c:ligltal Indicándole al OTE que 

puede- cornertzar a marcar. El OlE -marca .. el número correspondiente, al enviar la dirección dei 

OTE rernofO, corno una serie de caracferM ASCII. uttlizondo la línea T, un bit a la vez. En ése 

momento. el OCE envía lo que generafrnente se conoce corno "'setial de progreso de la 

llamada"'. para Informar ar 01E sobfe el resultado de la flamac:la. Las ser.ates de i:>rogreso. 

deftnldas en la recomendación X. 96 del CCITT. consisten en números de 2 dígitos. er primero d9 

10$ cuates lncMca Ja clase genet"OI del resuftado y, er SePgUndo los detalles. Dentro de las clases 

generates se Incluye: dando curso a la llamada. Insista nuevamente ( el número estó ocupodOJ. 

llamada petdfda y qutz:ás se perderá de nuevo ( es decir, el acceso está obstruido, lo OTE remota 

tuera de servicio. hay lncornpaffbllldcld en las OTE lnvolucrodosJ, congestión temporal de IO red y 

congestión a latgo plazo de k2 red. Si la llamada se puede realizar. el DCE pone 1 en ON. para 

Indicar que la transferencia de datos puede comenzar. 

A pcsffr de éste momento queda establecfda la conexión dúplex diglfal. y cualQUiera de las 

dos: partes puede enviar Información a dlscreel6n. Cualquiera de los DTE puede decir "'adJós'" 

mediante 10 ffJacfón de su linea e en OFF. 

~ de hcX:er esto. no manda más intomioc/ón. aunQUe debe estar pteparado para 

continuar recibiéndola. hasta que et otro DlE haya terminado. En el poso 7 de la fabla el ore de 

origen es ef primero en decir "'adiós'"; su DCE local reconoce ésta señal 01 modificar el valor de su 

línea 1 a OFF. Cuando el DlE remoto ~én ha cambiado su valor de lo líneo c a OFF. el DCE 

en ~ e>merno de origen fija et valor de R en l. FlnaJrnente, el OTE pone T a t • como un medio 

pesa asentir y la interfaz r9gl'e$0 a su eSf'Odo /nocffvo. esperando que aparezca otra lfan1ada. 

El procedlmJento para ras Uarnoclas de entroc:ta es Igual al cone.spondiente dt!t las llamadas 

QUe saten. SI é.stos dOs se llevan a cabo simuttóneamente, procedimientos conocidos corno 

'"colisión dl!t llamada"". la S8f'\aJ QUe entra se cancela v la que .sale se lleva o cabo. 
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La historia de las telecC>n'lunlcaclones empieza en el mundo con la puesta en 

funcionamiento. el 24 de Mayo de 1884, del enlace telegráfico. sistema Morse, entre 

Washington y Baltimore. 

Al extenc::ierse este sistema por Europa. con territorios de los naciones más limitados. surge 

enseguida la necesidad de contar con acuefdos Internacionales, para que el servicio pueda 

ampliase y se Incremente su eficiencia. De ésfa forma, ya en 1 855, nos encontrarnos con una 

convención lntemacional Multilateral y en 1865 con la creación de la Unión Telegráfica 

lntemaclonal, antecedente claro de Ja urr de nues1Tos días. 

A finales del siglo, el teléfono se lncorpoJa corno segundo servicio de telecomunicación a 

c:isposiclón del público y, a principios de sigto y bien entrado éste, la denominada telegrarfa sin 

hilos y .la radio. Que dan lugar a las primeras decisiones, también lnternaclona~s. sobre la 

ocupación del espectro rodloeféctrico. 

La Introducción de éstos nuevos servicios obliga a una adaptación de la Unión Telegráfica. 

que se PfOCIUee en la conferencia de Madrid de 1932, pasando a su denominación actual de 

Unión de Telecomunicaciones CUm. 

Desde entonces. el trabajo ha sido incesante a fin de atender a Jos necesidades que 

crecfenternente y a riftTlo cada vez más rápfdo, se han Ido presentando en és'fe sec1or tan 

dinámico de las 1ekteomunlcoclones. 

La UIT 1lene hOy 166 países mlen'lbros y mantiene relaciones con muchas otras organizaciones 

Internacionales. Los paises miembros relrlldos en conferencias elaboran de común acuer(jo 

convenios sobre la estruc1ura y organizoci6n de la Unión, los reglamentos de las 

recornendoelones sobre norrnallzoclón de los equipos y explo1aclón de los set'Viclos. 

A las cornpafúas de EstcXX>s Unidos ~ ofrecen servicios de comunicación al público se les 

conoce corno "'Proveedores de servicios portadores... Los servicios y precios que ofrecen es1ón 

descri1os en un documento llamado tarifa. el cual tiene la aprobación de la Comisión Federal de 
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COf"T'llrMcaclones para el tráftco interestatal e Internacional. y por las comisiones de set'V(clos 

públicos para el tránco interestatal. 

En ros últimos años se han creado nuevas cornpaNas de Tetecomunlcaclones que brindan 

servicios de cotT'll.llfcoclón de datos especializados. que por lo general cornptten clrectarnente 

con las cOIT\pClf\ias tefetónlcas. Algunas de éstas cornpafúos ofrecen servicios de larga distancia 

con lM'l rendimiento mós atto (por ejemplo. mediante ef et'T1PleO de satélites), en tanto Que otras 

ofrecen tiempo cOf'T"ISXSftdo. redes u o1ros sefVfclos usandO tocllldades de comunicación que 

ellas mismas rentan o Ofros r:woveeaores de &enrlclos portacJofes comunes. 

-en otro extremo·. :;e considefan Jos IXJ(ses en ros aue et gobfernO nacfonal ?lene un 

rnonopoUo cornpieto de todos las cornunlcack:Jnes. lncfuyenc:to el correo. telégrafo, teléfono v. 

frecuentemente, tOf"T'lbién la radio y tetevisión; la mayoría de los países del 

mundo caen en ésta úttfrna categoffa. En algunos casos. la máxima autorfdad en las 

tetecornunlcaclones resulta aer t..r0 cornpat\fa nacionalizado. en tanto que en ofros es ~o 

una rama derivada de la es1rucft.la gut>emarnental. comúnmente conocida como PTT 

(Ad"nlnfstración de Correo, Telégrafo y teléfono}. 

Con éstos dlSffntos proveedores de servicios, es totalmente clara la necesidad que dicho 

servicio sea cOf'T'lpCJHDle a escala mundial. para asegurar que la gente (V los ordenadofes}, en un 

deferrninadO país puecXra Jlarnar a sus corresponQes en otro país. Esta coordfnación la ofrece 

una agencia de las Naciones l.lnk:las. de la cual va hemos hecho un poco de historia, la llamada 

urr (Unión Internacional de TelecornunicacJonesJ. 

La UIT tiene tres órganos principales. dos de ellos se oc~ sobre todo de la ditustón 

lnternoeionaf de radk:> y el otro está fLnc::iCJrnentalrnente 18'acionodo con sistemas tefef6nlcos y 

de comunicación de daros. 

Las organizaciones inVOlucradaS en cOCWdefaclones de esrándares para la Red Ofgttal de 

Servicios Integrados: (ISDN 6 ROSI) son las siguientes: 

En Estados Unidos 

ANSI : American Natlonal Standards 



EIA : Electronic lndua1ries As&oclatton, en Europa 

CEPI' : E1.1opean Conference of Posts and Telecomunlcatfons Admlnlstratfons 

A nivel mundlal 

ccm : com1te Conauttatif lr'nemaclonat TelegraphJque et Telephonlque 

ISO : tntemaflonal Standards Organlzatton 

De los tres órgcrtOS ptncipales de kJ urr. rTWOClonarnos QUe el úmmo está relacionado 

ful ldcii 1 ..,. dalrnente con la con'1l.nfcaclón de dafoS v los sistemas telefónicos, 

al cual se le conoce corno CCITT (COf'Tllté Consutttvo tntemaclonaf Tefegrófico v Telefónico, de sus 

sfglas en Francés). El CCITT tiene cinco clases de miembros: 

- Miembros A: Son las PTT (Adrntnlstraclón de correo. Tefégraro v TeléfOno) 

nacionales 

- Mternbros B: Son los reconocidos cOfTlO odrnlnlstraclones privadas (por ejemplo 

ATS.l) 

- Mlernbfoa C: Son las Ofganlzaclones clemfftcas e Industriales 

- Mternbroa O: Corresponden a otras organizaciones lntemacionaes 

- Miernbroa E: COffesponden a ~las OfgarNzaclones cuya misión fllldamental está 

en otro canipo, pero que están Interesadas en el trabajio del CCITT 

De ésta c1mncac:J6n, saarnente los miembros tipo A flenen derecho a voto. dado que 

Estados Unido$ no nene '6lCI PTT. alguien más tuvo Que rec:>1esentar1os en el CCITT. Esta tarea 

recavó en el DeporfCJl'Tiel 1to de Estoc::kl basándose probCJblefTM31 1re en el hecho que et ccm tenía 

rebelones con los países extranteros. especlafidad ésta del departamento de Estado. 

La tarea del CCITT consiste en pornover las recornendaelones técnicas sobre aspectos 

telefónlcos. tefeglráffcos e Interfaces de comunicación de datos. Esta labor ha producido normas 

que tienen lr1 reconocimiento fntemaclonal; dos eiernplos que se pueden citar al respecto son: 

la nama V.24 {también conocida corno EIA RS·232. en Estados Unidos), que especifica la 

distribución y significado de las diferentes puntas del conector que se utiliza en la mavoria de las 



f"'"11nales aslncronas. y la norma X.25. que espeetftca la interfaz entre un ordenador y una red 

d9 Ofdenadol'8$ (conmu!aclón d9 ~). 

Ahora bien, las normos lnfefnaclonaies son produddas por la ISO (Organización lntemaclonol 

de Estérldares). que es lila organiZación voluntcwfa, fuera de trc:stodos y tundc:lda en 1 946, cuyos 

miernbfos son tas organlzaciones naclonates de norrnallzaclón correspondientes a tos 89 países 

miembros. Entre sus miembros se lnch.1yen a kJ ANSI (Estac:tos Unidos), BSI (Gran Bletafla), AFNOR 

(Fraicla), DIN (Alemc:lnla Occidental) y otros 85 organismos. 

La ISO emite normas en t..rKJ gama muy amplia de ternas, que cubren desde aquellos 

referentes a f\Jefcas v tomillos (lffefatrnente hc:X>fandO), hasta los recubrimientos de los postes 

telefónicos. La ISO tfene casi 200 cornttes técnicos (TCJ, cuyo orden de numeración se basa en el 

rnornento de su creación, ocupóndose cada uno cte ellos de un terna especlftco. Por eferrtplo, 

TC 1 trata lo referente a tuercas y tomlllos (norrnaUzando los pasos de las hélices de los tornillos): el 

TC97, está relacionado con ordenadores v procesamiento de lnforrT\OCfón. Cada uno de los TC 

tiene subcornltllk (SCJ, los cuales a su vez se dMden en grupos de trabajo (WG). 

los WG, constituidos por casi 1 00,000 Voll.rltarios, dlstribUdos en todo e! ml6\do, son los que 

efectivamente reaflzan el trabajo. Varios de éstos VOiuntarios son por lo general asignadOs por las 

propias cC>fTlPCl'\ias. cuvos productos esfón en vfas de norrnallzación, para trabajar en asuntos de 

la OSI (Interconexión de Sistemas Abiertos). 

La ISO y el CCITT alglXlOS veces cooperan (la ISO es un n"lien"\bl'o de Ja clase O del CCITT), con 

respecto a la emisión de nonTlOS sobre telec:ornunlcactones, con el objeto de evitar el absurdo 

de dos normas Internacionales oftciales. mutuamente lncornpat¡~es. 

El representante de Est<XX:>s UnJdOs en Ja ISO es el ANSI (lnSftfuto Naclonal .Americano de 

Normailzaeión), QUien a pesar de su nort'W:Me es una or~aclón prfvc:xio, deScentrallzada y no 

lucrativa. que está constituida por fabricantes, proveedores de servicios portadaes comunes y 

otros grupos Interesados. Las normas del ANSI son frecuentemente adopfOdas por le ISO, como 

normas internacionales. 



El S:Xocedil'T'liento que utWza la ISO para el estabfeclmlento de normas. está dlset""¡Qdo para 

conseguir el mayor consenso pasible c::let terna respacttvo. El proceso se Inicia cuando t.na de las 

orgc:nlzaclones de norniallzaclón de carácter nocional siente la necesidad del es1ableclmiento 

de una norma lntemac:::lonal en un área especfflca; entonces se forma un grupo de trabajo que 

llega a plantea una propuesta de anteproyecto. Una vez que se genera ésta propuesta de 

anteproyecto, ae hace circular entre todos los rnlernbros. los cuales cuentan con seis meses, a 

partir de éste rnornento, para plantear sus cc:::arnentarlos y criticas. Si lrlC mavorfa significativa 

aprueba la propuesta, • produce ....., dcxa.niento revisado, denominado DIS (Anteprovecto de 

Norma tnternaclonal). el cual se circula nuevamente con objeto de tener m6s COrTlEtf\tarlos y 

realizar una votación al respecto. Con base en los resultados de ésta votación, se prepara, 

aprueba y publica el texto final de la norma lntemcx:lonal. En algunas de las áreas, en donde 

existe UlO gran ~a. la proplJ9$fa de anteproyecto 6 el anteproyecto de Norma 

Internacional 

probc:X:>lernente tenga que pasar por varios versiones, en su planteamiento. antes de adquirir el 

nú"nefo de votos necesarios para su aprobación. de tal forma QUe el proceso completo puede 

Hevar vartoa Cll"M;:Js. 

Actualmente las redes de ordenadores están dl.sef)adcJs de una forma muy estructurada, pues 

la mayoría de las redes se organiz:an en lllCJ serie de capas ó niveles, con objeto de reducir la 

cOf'T'IPletldac:i de su disef.a. Cada U'lCJ de ellas se construye sobre su predecesora. El número de 

casxss. el nombre, contenido y función de cada una varían de uno red a otra. pues las redes de 

datos están disetlados en un número hetefogéneo (diferentes vendedores. diferentes modelos, 

etc.) de máquinas, el esfuerzo del desarrollo del sonwc.e puede ser una verdadera pesadilla. Por 

eso L.no de los más Importantes conceptos en la cornunlcoclón de datos es el modelo de 

referencia OSI (Open Svsterns lnterconnectton); éste modelo sirve corno un esqueleto ó armazón 

dentro de ios ptotocolos de cornllllcaclón estándares que se han desorrOllado. 
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La ISO en 1977 eSklblec:.16 un SUbcorntté para aesanouar una arquttactura para red. es decir 

un c~unto de capas de tal manera que eacXJ una de ellas ofrezca ciertos servicios a las capas 

superiores v de ésta manera hacer uno normallzaclón lnfemaclonat de vates protocolos. 

La ISO desatroUó el ITlOdeio de referencia OSI (Interconexión de Sistemas Abiertos}, que 

precisamente se renet-e a lo conexión de sistemas het&t'ogéneos -es decir. o sistemas dispuestos 

a establecer com\S\icocl6n con orros distintos. Abevfadornente lo llamaremos Modefo OSI. 

El rnodefo OSI tfene siete capos. Los prineip¡os apücados poro el estcX>'ec/rnfento de 

siete capas f\Jefon los sigl...JMtntes: 

1 .- Una capa $8 creará en stfuaclones en donde se necesita un nlvef diferente de 

absftoc.Cfón. 

2.- Codo capo debef'ó etecfUat una tunelón bien c:1ennfda. 

3.- La función QUe reallzaró cada capa debefá seleccionarse con la Intención de deftnlr 

potocotos norrnallzadc>s lntemacJonolrnente. 

4.- Los limites de Jos COIXJS deberán se4eccionorse tcniando en cuenta la rnfnlmfzocl6n 

def flujo de Información a través de las interfaces. 

5.- El nlniero de capas debefá ser lo SU!Sclenfernente grande para que funciones 

dfefenh!t$ no tengan que ~Juntas en Ja misma capo v. IX>" otra parte, 

tarnbi6n deberá ser lo suficientemente pequer"Kl para que su arquitectura no //egue 

a ser difl'cfl cie rnanefa. 

Corno podenlos observar en la figura slgull!H'lfe. 9' modelo OSI ffene siete capas que son: 

1.- Capa Física 

2.- Capa de Enlace 

3.- Capa de Red 

4.- CQPO d& Transporte 

5.- CQPO d& Sesión 

6.- Capa de Presentoción v 

7.- CapcrdeAplicocfón 



En la figura 1 -20. IMP K>f'l los elementos de conmutación 6 procesadores de Intercambio 

de mensajes. Las lineas punteadas que Lnen a las capas del Host A al Host B. signiftca que hay 

l.rKl conexión vtrtua; y la capa ffsica es la única que se conecta físicamente. 

POU es Unidad de Datos dei Protocolo, asl con frecuencia a las PDU de transporte, sesión, 

presentación y apllcaclón se les conoce corno: 

• TPDU (Unidad de Datos del Protocolo de Transporte) 

• SPDU (Unidad de Datos del Protocolo de Sesión) 

• PPOU (Unidad de Datos del Protocolo de Presentación) 

- APPU (Unldod de Dalos del Protocolo de Apllcoclón) 

El f'TIOdelo lSA (OSI) reptesenta las relaciones entre una red y tos servicios que ésta puede 

soportar por medio de t.na jerarquía de capes (nlvefes) de protocolos. Cada capa tiene una 6 

más fUnclones, entre lnO frontera lógica superia y una lnferia. 

A continuación mencionarnos las flslclones de cada una de las capas: 

1.- FfSICA. lnelt.1ye la transmisión de sef'tafes activación y desacttvaclón de las conexiones. 

2.- CAPA de ENLACE (de conexión). Su papel es transmitir sus datos sin errores, dupllcaclón ó 

pérdida entre sistemas adyacentes. Oculta a las Instrucciones superiores. las imperfecciones de 

los medos de transmisión utilizados. Esto Implica la colocación de niedios de detección de 

erraes y de retransmisión de datos erróneos, entre éstas capas se intercambian sus bloques de 

datos tales corno las tramas de los protocolos SDLC y HDLC. 

3.- RED. tncluye las flrlclones de encaminamiento y conmutación. 

4.· CAPA de lRANSPORTE. Efectúa la función de las capas orientados a transmisión (1,2.3) y de 

las OOentadas a tratamiento (5.6. 7). Su finalidad es ofrecer un servicio constante a las capas de 

sesión cualquiera que sea la calidad del servicio Red. También efectuar el multiplexaJe de 

muchas conexiones de transporte. sobre la misma conexión de Red (circuito v!rti. ·ot). Sus otras 

funciones incluven el control de ftujo. La detección de errores y los zurcidos (arreglos). 

5.- SESIÓN. Permfte que las entidades de presentación organicen y sincronicen su diálogo y 

gestioneri su Intercambio de datos. 
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6.- CAPA de PRESENTACIÓN. Los servicios de ésfa capa incluyen las converslones del código 6 

del rarnato de ros datos v la setecclón de la sfntaids a utllizar. 

7 .- APLCACtóN. Proporciona los medios para que los programas del usuario ingresen al 

entomolSA.. 

ObsetVe QUS el modelo OSI, por sí mismo. no es una arquifeetura de Red, dado CJ.Je no 

especfftca, en rorma exacta. los servicios v protocOfos QU& se u?llizaréln en coda una de 

las capas. Sólo lnelica lo que cada capa deberó nacer. Sin embargo, Ja ISO tombtén ha 

generadO normas para tOdal laS capas. ~ ~. estrictamente hablando. no fonnan parte 

del modelo. Cada una de efJOs se ha put>Ucodo corno normas lnternaclondles Independientes. 

uar•••-PW-
Aunque e.ldste un núrnefo variado det organizaciones estándares que se Involucran en algunos 

aspectos a la Red Oigttal de Servicios Integrados (ROSI ó en Inglés ISONJ. la organlzocl6n 

contrOk:ldofa es el Comité Consutttvo ln1ernaelonal de Tefegtafta v Telefonía (CCITT). 

El desClrrollo de la RDSI está gobet1 ICxk:J por un grupo de recomendaciones. resultado de 

grupos de estudio det ccm. a las cuales se les llamó "Recomendaelones sede-1". 

Estos estóndares SCJl'/eron primero en 1984, pero U"'I grupo más cornP1eto salió en 1988. 

La nowna&izac16n de Ja ROSI por el CCITT gira en tomo a tres aspectos que son: 

1. "la normalización de los seMcios ofrecidos a los obonadOs", con el fin de que éstos servicios 

sean compatfbles en ef Plano lntemacionat. 

2. •ta narnaUzación de las lnferfaees U$UCJl'fo-red... con el fin de QUe el equipo tem'linal sea 

trc:nsportabfe. además de facilitar el aspecto detl punto número uno. 

3. "La norrnal'lzoclón de las capac:Jdodes de red ... en /a medido necesaria para hacer posible el 

lnterfuneionarnlento usuario-red y red·red para conseguir las normalzaciones de los puntos uno y 

dos. 
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FICIUlllA 1-20: MODELO DE REl'ERENCIA Gal 

Los ObietfVos antenores Pueden ser alcanzados mediante ta consideración de diversos aspectos 

corno son: 

• Deftnlclón de las caracferfstlcas generales de la Red Dlgltal de SeMclos Integrados. 

• No Imponer más restricciones en la arquitecfUra de la red nocional, que los morcadas por los 

notmas dela serie 1 en materia de red v de Interfaces. 

• Conslc:terar las restricciones as:>'icabfes a las redes especlatlzodcss existentes. 



• APegarse a los conceptos especlftcodos en las recomendaciones 1.320 v x.200 en materia 

de protoc:Ofos estrattticoc:tos (al nnat de éste tema se dan los caracferfsffcas de éstas 2 

recomendaciones}. 

El grupo de recomendaciones de 1 984 contiene las series l. 100 hasta la 1.400. Algunas 

actualizaciones V expansiones que se han hecho en ésas serles fue en el periodo de estudfo de 

1985 a 1988. Las series 1.500 hasta la 1.600 fueron promovidas para estudio en 1984 y un grupo 

preliminar de especificaciones estuvo listo para 1988, con el trabaio adicional dEt estar 

termlnado en et periodo de estudio de 1989 a 1 992. 

A confinuaci6n describimos cada uno de Jos grupos que conforman a la sede 1 del ccrrr. 

• SERIE 1 1 XX - Conceptos generales. La serie l. 1 00 sirve como una Introducción genet"af a la 

RDSI; presenta tambiBn un glosario de féfrnfnos relacionados con la estructura general de las 

recomendaciones de RDSI. La l. 120 provee una descrli:>elón c~ta de la RDSI v las 

expectativas evciucionlsfas de éste tipo dEt rectes. La r. 130 Introduce terminología v conceptos 

que son usados en las series J.200 pa1a servicios especificos. 

• SERIE 1 2XX • Capacidad de Servicio. los 54!HJes 1.200 son una de ros PQTf'Ets más Importantes de 

las recomendaciones del CCITT para ROSI. AQuí los servicios serón provistos especíticarT'M!tnte a 

Jos usuarios. Podemos mirar esto (ios servicios·) corno un grupo de reQUerimlentos que 

satisfacen e /a ROS/. En el glosario que se encuentra en la sede l. T 12, el término •servtcfo" está 

definido como: "Aquel que es orrecido por una administración a sus clientes en orden c:ie 

satfstacer un requerimiento específico de Telecomunicaciones'". Para el CCITT. un servicio 

estandarizado eSfó caracterizado por: 

• Una compatibilidad completa v garantizada punto a punto. 

• Terminales estandarizados por el CCITT, incluyendo procedimientos. 

• Listado de los servicios subscritos en un directorio internacional. 

• Pruebas estandarizadas por el CCITT v procedimientos de mantenimiento. 

• Cargando v contabilizando reglas. 



Hav 3 servicios estandarizados completamente por el cc1n: Tetegraffa, Telefonía y Datos. Hav 

4 "'servicios telemáticos .. en proceso de estanc:tartzación por éste organlsnio: Tefetex. Facsírnlle, 

Vldei::>tex y Message Handling (Vídeo Texto. Manejador de mensajes). La meta con todos éstos 

servicios es garantizar alta-calidad Internacional de telecomunicaciones para el usuario final, sin 

hacer caso de la marca del equipo terminal y del tfpo de red usada nacionalmente para 

soportar el servicio. 

la serle t.200 clasifica los servicios en bajo-nivel de servicios portadores y alto-nivel de 

teleservlclos. 

• SERIE 1 3XX - Aspectos de Red. Considerando que los series 1.200 se enfocan al usuario, en 

términos de proveer servicios al usuario. la serie 1.300 se enfoca sobre la red, en términos de 

cómo lo red va a proveer ésos servicios. El modelo de referencia de Pfotocolo que se 

presenta es, el que se basa sobt'e el nivel 7 del modelo OSI. procurando e)Cpllcar la 

complejidad de una conexión que en~ve a 2 ó más usuarios (por ejernpto una llamada de 

conferencia] más una relación de diálogo por setializaclón de canal común (SCC). También 

se Incluye los diferentes tipos de conexión que hay en fa RDSI. 

• SERIE 1 4xx - Interfaces Red-Usuario. La serle 1.400 trata de la interfaz entre el usua1o v Ja red. 

En materia de espec/allzaclón se direccionan 3 tipos 6 áreas: 

• Configuración física: Los resultados de cómo son tas funciones en ROS! estando configuradas 

dentro del equipo. La estandarlzoci6n especifica de los grupos funcionales y deftnlr Jos puitos 

de referencia entre ésos grupos. 

• Velocidad de transmisión: La velocidad de los datos y los combinaciones de las velocidades 

de los datos que se ofrecen a ros usuarios. 

• Especificaciones del Protocolo: Los pro!ocolos en niveles OSI del 1 al 3 Que especifican la 

interacción usuario-red. 

• SERIE 1 SXX • lntercomunlcocl6n entre Redes. RDSI puede soportar servicios que tcwnblén 

proveen usos de conmutación de circuitos y conmutación de PQQuetes en redes. Así. esto es, 

necesario para proveer "'lnterworklng'" {Intercambio de lnforrnacl6n que no es de usuario entre 



redes). entre una RDSI y otro tipo de rectes para permitir la comunicación entre terminales Que 

pertenecen ó que tienen servicios equivalentes ofrecidos directamente a redes diferentes. La 

serle 1.500 procura definir Jos interfaces entre la RDSI y otros tipos de rectes. 

• SERIE 1 6XX ~ Principios de Mantenimiento. Estas serles proveen una guia de man.tenlmlento del 

subscriptor instalado a la 11051; la porción de la red ele acceso básico de la RDSI. el acceso 

primario y el servicio de alta velocidad de datos. Principios de mantenimiento y funciones 

están relacionadas con la arquitectura general de la RDSI. 

En la figura 1 -2 1 se Ilustra la relacl6n que existe entre las diversas recomendaciones de la 

serle J; y en el apéndice S se provee un resumen descriptivo de cada lllO de ellos. 

FIGURA 1·21: ESTRUCTURA DE LAS SERIES 
DE RECOMENDACIONES 1 DEL CCITT 
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Es indiscutible que actuatrnente la efa de la Información ya es una realidad. En el mundo de 

los negocios nada fUnclona sin Información oportuna. El 9xito de las empresas depende en gran 

medida de la forma en que se dlspongc:J de lnforrncx:lón en tiempo real, tanto del estado de sus 

ot:>91aclones Internos, corno de lo que ocurre externarTiente con sus clientes. con sus 

proveedofes. con su competencia. La globalizaclón ~iga el disponer de ésta Información. aún 

fuera de las fronteras de los paises. Este es el reto que enfrentan las empresas proveedoras de 

servicios de telecomunicaciones. Proporcionar conectividad Implica corresponsabllfdod en el 

éxito de las empresas. Le competencia, producto de Ja desregulaclón de las 

telecornlnicoclones imponen a las empresas prestadoras de servicio actitudes productivas para 

la atención de sus clientes. Se tienen cuatro condicionantes que definen las necesidades del 

mercado, los cuales son: 

1.... Olspontbllldad de servicios con oportunidad: Se requiere una estrecha interacción con los 

clientes para construir con anttclpaclón la Infraestructura reQUefida paro proveer los diversos 

servicios que demandan. con muv cortos tiempos de instalación. 

2. ConftabUldod en los servicios: Debido a la Importancia que Jos comunlcoclones tfenen para 

las operaciones de las empiresos, se requieren altos niveles de confiabUldad en sus servicios. Esto 

representa actualmente un atto reto pera los Ingenieros. Se sabe que los equipos que operan en 

fas redes están suje1os a fallas: Se doflan los componentes electrónlcos, la energía de 

allrnentaci6n está expuesta a eones, la 'transmisión de los Rodios de Microondas digitales se ven 

expuestos o Mlcrcx::ortes por lluvia y cambios de teniperaturo, los fibras óptfcas son cortadas. A 

pesar de ésta realidad se requiere que las afectaciones a Jos servicios sean mínimas, lo cual se 

estó logrando con nuevas soluciones de topologías de red. 

~ Reparaciones en corto tiempo: Los cllentes no pueden dejar de 'trabajar por una falla en sus 

servicios de tefecomunicoclones. 



L Atención a las dudas de carácter Administrativo ó comercial. Se reQUJeren sistemas modernos 

de cobro de servicios v procedimientos eicpedttos para aclaraciones de 5ef'Vicfos proporcionados. 

Es1os cuatro aspectos deben ser atendidos prlorftarlarnente por Ja empresas prestadoras de 

servicio si quieren mantener a sus clientes. sobre todo ante ta llegada de la c~ia. Con er 

obJetivo de responder o los necesidades del Mercado. en Teléfonos de México durante 1990 se 

Inició la operación de la Red Digital Integrada (ADI) la cua se concibió originalmente corno una 

red supetrpuesto o la red telefónico analógica corno va se mencionó anteriormente (en el 

bosquejo histórico). Hasta la fecha se ha construido uno Aecf Digital Integrada que Interconecta a 

2500 inmuebles de clientes en base a soluciones terrestres en 38 poblaciones v 570 sffios con 

ec¡uipos satelitales VSAT {Very Small Apertule Terminal). 

En la ROi terrestre el acceso o los clientes de los usuarios se realiza a base de enloces de fibras 

ópticas 6 Radios Digitales. los cuales per"1iten una conectividad a nivel de 2 Mbits/seg .• con los 

conmutadores ó multiplexores de los clientes. Actualmente tienen lns1alados 

aproximadamente 2700 Km. de cables, con capacidad de 6 a 72 fibras ópticas Que enlazan a 

más de 1800 equipos de transmisión de 8,34 v 140 MbitS/seg.; Así como 850 Radios Digitales de 

las mJsmas capacldocles. Vale la pena destacar que las fibras ópticas que accesan a los 

Inmuebles de los clientes se instalan en base o principios de anl/los, garantizando dos 1Jayectorfos 

en casos de cortes y con esto proporcionando un alto nivel de garantía de contlntJidacj de 

servicio. Es1os enlaces de Inmuebles de usuwios terminan en 185 nodos de transmisión 

denominados TeJMic Interconectados o nivel loca por 1200 Km. de cables de ftbra óptico con 

sistemas de transmisión de entre 34 Mbits por segundo a 622 MbltS/seg. 

A nivel de largo distancia va se cuenta con uno Importante red de fibra óptico entre México, 

Monterrey, Guodalojara y otras 35 importantes poblaciones, la cual se concluyó durante el af'lo 

1995 con una longitud de 1 3500Km. Adicionalmente se cuenta con una red de Radios otgtrales, 

le cual cubre prócticamente todo ef pais. En la plataforma de ROi, la transmisión de datos o alta 

velocidad encuentro en la fibra óptica su medio ideal de operación. vo que sus coracterísflcas 

de calidad de Transmisión en comparación con los Radios Digitales son muy superiores. 



Pata los lef\flclos conrnutadOS, se uttllzan 48 centrales dgttales QUe perrTilten conexiones 

directos a 2Mbitstseg.. a.tsde los conmutadores digitc::Mts: de las empresas que cuentan con 

servicios ROi. Es notable destacar la irnPof1'anC/a de QUe estos conmutadoles se coml.Mllcan con 

fas centrares de TELMEX en ba&9 o la seftollzacJón de la Red Pública (sistema de set\aU.zaclón 

número 7J, con lo QUC!t se togra 111a alta eficiencia operativa. 

Adicionalmente dichos conmutadores están sincronizados con dos referencias naclonales de 

rele>les atómicos de cesio. con exactitudes superiores a 1 OEl O. Es c:x>r esto QUEt en fa platatorrna 

de conmuTaclón de ROJ. se garantiza una conectMdad a 64 l<bits/seg .• 10 que tJeneftcia la 

calidad de fransrnlslón de datos por /a red conmutado. 

Es muy Importante ders:tacar que los conmutadofes que se interconectan con ROi cuenten con 

una certincación (homologación] de operación, va que funciona en forma Integrada a la red. 

De heeho los equipos de fes: clientes son parte integral de la RDJ. 

Actualmente se cuenta con 2 l conmutadof'es certtficados que operan de acuerdo a los 

planes f\M'ldamentoles de seftallzaclón y sincronización de TELMEX. 

En las redes r=>rivOdas de los grandes clientes de la RDI, se han desarrollado QIOllcoc:lones 

pc:wti'.cufares:, al utmzar la tlexfbilidad que proporciona una red que Integra fibras ópticas v centraJes 

dgitales, para ef desarrollo de nuevos servicios de voz, datos y vídeO. 

A manera de ejEM'l"\Pk), en una Cl!Plicaclón de ROi en uno emi::tresa industrial, se permtte 

mantener un intercambio continuo de lnfom'lacfón. enfre su edificio corporativo v sus plantas de 

podueción en la ciudOd de Monterrey, asi corno en sus oftclnas cornercia/lzOdoras en los 

ciudades de Méldco. Guadah:Jiara v los Estados: Unidos. 

Con ésta red es ~ establecer /os r:::irocesos de control reQUerictos i:>ara producir. bajo el 

principio '"Justo a Tienipo"'. conh'olando el ftujo de Insumos v pt"odUcto terminado, minlmtzandO Jos 

nfveles de /nventarl~ y, con esto. los costos de prodUcclón (flernpo de respuesta en fatlas. 

ose$0ña en el servicio, atención a nuevos requerimientos de usuarJos. etc .. ]. 
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2.1 --
La Red Dlgital de Servicios tntegrados (ROSI 6 LSON) no se puede impiementor tan fácilmente. 

La Inversión en el sistema tefefónico actual es tan grande que la RDf;I lró ajustCvldose durante un 

periodo de aproximadamente una 6 dos décadas en nues!ro pafs y, por lo tanto, tendrá que 

coexls'tlr con el sistema cnal6gico actual por atgo..nos Ol"los. Estas necesidades han tenido una 

Influencia rTIUY' notable sobre la forma que finalmente tornará la red. asi como la manera en que 

el sistema actual evoh.JClone gradualmente hacia la RDSI. 

Orlglnalrnente, la red telefónica pública conmutada, enviaba su Información de control en el 

nl!srno canal de 4 KhZ utlllzodo para la voz. El mismo sistema utilizaba los tonos puros, a 

diferentes frecuencias, para set'lallzoclón. Este esquema, conocido corno set"KJllzación en banda 

(6 dentro de banda), signlftcc:K:>a en teoria Que los usuarios podian interferir con el sistema de 

set\ollzaclón Interno. Para eliminar éste tipo de problemas y otros más causados por la 

seflallzaclón en banda, en 1976. la cornpat;ia AT&T construyó e Instaló una red de conmutación 

de paquetes, sepcsada de la red pública principal de conmutación. Esta red denominada 

señalización lnteroftclna por canal común (CClS), operaba a 2.4 Kbps y se diseñó poro mover, 

tuera de la banda. el tráfico de set"K:Jlizacl6n. Cuando una oficina terminal, con CClS, necesi1aba 

establecer LnO llamada. escogfa un canal en una 1roncal de salida de la red pública de 

conmutación. Después enviaba un pc:JQUll!Jfe en la red de CClS a la siguiente central de 

conmutocl6n, a través de la ruta seleccionada. indicando el canal que se habla asignado. CCIS, 

posteriormente, seleccionaba el siguiente canal de salida en ta troncal, y to notificaba por la red 

de CCIS. A.si el maneto de las conexiones analógicas se hacia en una red de conmutación de 

paquetes separada, a la QUe no tenían acceso los usuarios. 

La CCIS Uegó a tener un gran éxito. y muy pronto se usó en muchas otras IX)llcaclones; en la 

octuallc:::lad, las cuatro mayores ut\llzaclones son: 

• Establecimiento de la llamada, encaminamiento y terminación 

• Acceso a la base de datos Interna 



• Af,xNo v opetact6n de redes 

• Contobllldod v Tac1uracl6n 

E1 establecimiento de llamada. como se ha mencionado, se tefiere a la selección de 

troncale$ y c:ona\es en cado uno de las etapas de la ttavec:torla que \a ltc:::rnCJldo debe de seguir. 

o través de varios centtoles. Los boSes de datos internas se utillzan para vetiflcar los núrnelos de 

tajetas de crédito te\ef6nicas. los encaminamientos v los cargos de narnadaS poc cObfor, entre 

otJas opllcoclones. El apoyo v operoc\ón de redes estó relacionado con el seguimiento del 

rendimiento del sistema conipleto. ObsetVando e! uso de la troncal; lo lns1alocl6n y cambios en 

los centtoles v lineas: lo dis1ribucl6n de nuevos pactuetes de sof't\vare uttnz.ado en las c:enttales; v 

asi sucesivamente. Pot último los aspectos de contabllidod y facturacl6n también utmz.on la ted 

de CC\S \:>Qro tectueb el ttaude ocasionado por los clientes. El éxito de CC\$ ha 1enicio una gran 

Influencia en et diseño de lo ROSI, que tOTT\blén manela la seflaliZaci6n fuefa ae banda (6 pc:w 

canal común. como menc\onarernos o continuación). 

La ROS\ utitiz.a el concepto de señallzoc.16n fuera de banda, que Inició la A'T&T (corno se vio, 

con el método de señallzoc\ón por cor'lOI común interoficlno, CC1S\. La RDSI tiene 1Q cc:JPQCldod 

de soportar <:i vorlos canales \como se explica en e1 capítulo Siguiente) entrelazOOOS rnedk:lnte e\ 

U$O c:te un proceso de mUl1iplexí6n por división en el tierni:>e>: pa lo QUe todo e\ procec::lirnien!o 

necesario en el p1oceso de sef\oliz.oci6n {envio de ~es de control}, se neva a cabO en el 

canal O. 

El torm01o y e\ contenido de tos PQC!:uetes que inteccarnbiOT\ el cliente v e1 Pfoveeder de 

servicios portadores en el canal O, se especifican en et sistema denominado SS Nº 7 \Sistenia de 

SeflaUzaclón Número 7\. del CClTT {Comité Consumvo tnternocional de Telegrofla v Tetefonio}, 

cuvo desarrOllo se llevó a cabe> hacia fines de la década de los años 70's (Ver serie Q. 7XX CCITT). 

Se ha visto que. en el mundo de los negocios es wmarrien1e \rTipOrtonte el nu}o de 

lntotmoci6n, teniendo constantemet'\te una lntenelocl6n enfTe dos 6 n"'tÓS empresas que 

lntetcamblon simul16neomente voz, datos e im6genes. PQf lo que, en los redes de 



tefecomunicaclones se debe tener lXl control contlabh!t de todo éste flujo. v de esto set encarga 

1a SE:lf-UJZ..4CIÓN. 

Veremos a continuación detaUadcrnenta lo QUe es aetlallzaclón. las redes de $8t'\Ollzacf6n 

que haV v cómo formo parte de la Red Digital dEt Sefvicios Integrados (ROSIJ. 

~ac'6n en las redes de teh9cornunlcoclones como la red teletónlca. es ef Jnterca~o 

de Información entre dOs eltHnentos Integrantes de la red. que se reallza con el objeto de 

establecer 6 flbefar un entace de cornu'llcaclones; proporcionar intorrnoción de cómo progresa 

ef ~!miento del enlace; establecer parórnetros de control para la comunicación, etc. 

En los libros blancos del SST (Sector de Estandarización de Telecomunicaciones; antes CCrTT) 

se tfene la siguiente definición de SEÑALIZACIÓN: 

.. TOdO proceso de gerieraclón y manejo de intorrnac::/ón necesario para el establecimiento de 

conexiones en los slsten'las tetet6nicos ... 

En las redes tefetónlcos se reaflzan dos funciones de sef"latlzaclón principales: 

- Setiaflzac::l6n cenrra1-oi:xsato de abonac:lo 

- Sef"dzac::lón central-central 

La aet'\allzaclón central-aparato de abonado permite al usuario demandar el establecimiento 

y la llberac:Jón de sus Harnodas, tundanentalmente. 

La setiallzacJón entre centrales hace posible que en el enlace para atender una llamada 

puedan Interconectarse varias centrales. Las centrales Intercambian señales para gesf'foncw el 

enlace enrre Jos segrrtentos de fransT'llsión que interconectan dichas centrales. La figura 2 .. 1 

muestra lXl diagrama que piresenta en fonTIC:J esquemCrtfca éstas dos funciones. Observe que las 

centrales fefrnlnales contrOlan el diálogo v el enloce con los at>onadoS, mientras QUe las 

centrales de tránsito conttOlan el establecimiento del enlace entre las troncales que enlazan a las 

centrales. 

La figura 2-2 muestra ro esrrucua Jerárquica de la red de conmutación (de acuerdo o las 

recornendcJciones de Ja setle E). Nótese QUe las centrales de tránsito tienen diferentes 



cfa&ificaciones: las líneas continuas rer;>resentan la ~ma opción de enrutarntento de una 

Narnac.kJ. v las lineas di&eontfnuas representan las líneas de atto tróftco, qUEt constftuven lo primera 

opción en el P'an de encaminamiento de las llamadas. 

En fOrrT'la general, la lnfomioc:::lón de set"'tatización en la red telefónica puede clasJflcarse en: 

- Setlallzación de llneo 

- Sel'lallzación de r~ 

-..,,--~~-~o-~~--c~~~~-...,-~ 

/. -7 
lllEGISTIIO OE 

TIUr.NSITD 
llEGISTIIO DE 

TlllANSl'TO 

FIGURA 2· 1 : DIAGRAMA ESQUEUATICO DE LAS FUNCIONES DE 
SEAALIZACION QUE SE REALIZAN DURANTE EL ESTABLECIMIENTO DE UNA 
LLAlllU>A 

Básicamente la ser'\allzaclón de lineo tiene relación con la información relatfvo al 

~irriento y liberación de /a llarnadc:J. La señolizoclón de linea de abonado es eJ conjunto 

del' &ef'\aleS qi.JB el prc:ipo bucle de usuario maneja y que tiene por o&:lfeto establecer, supervisar v 

liberar dichas lfneas. La set"íallzaelón de línea entre centrales tiene ra función principal de 

estabtecer. supervisar v libefar la conexión entre las propias centrales. 

La sefM:Jllzación de registro se emplea para transmitir información numerlco que .se necesita 

para et esrat:itecJmiento de fa conexión. 

En las redes telefónicas convencionales, fa Información de seftalJzaclón es transmitida por 

rnec:to de set"\ales de comente directo 6 de corriente Oltema. La sef'rolizaclón de línea, en la linea 

de abonado. se efectúa por medo de la corriente en Jo línea v de la polaridad de dicha 

comente; v la sef>allzoci6n de registro (Información de marcación) puede ser decádica (pulsos 

de corriente directa] 6 mutttrrecuenclo (pulsos de diferente trecuencfaJ. 



Para kJ set\aüzaelón entre centrates ha sido cOf'Tllii el ll!lltT1f:)&eo del sistema de set"klllzoclón R2 

dlll ccrrr. Este sistema 9$ ui sfsterna mutttrrecuencla. por medio daf cual se envfan dOs de seis 

,poslt:JMn tonos de dn'erente trecuenckJ a fravés del enlace de' señatlz:aclón; con ro QUe es PoSlbte 

JntercarTC>iar 15 diferentes seflales de cada direcci6ri. 

RUTA DE ALTO 
TlllAFICO 

FIGURA 2-Z: PLAN DE CONMUTACIÓN 
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Con el advenimiento de los astemos digttales PCM (Modulación por Pulsos Codiftcodos), lo 

sel'iallzaclón !amblén - dlgltailz6. Surgieron dos slotemos de set'iallzación: 

- Aaociodo dentro de cada canal (6 dentro de bando) 

- No asociada dentro de cada canal (PC>f canal común) 

En el sistema de 24 canales PC:M -que se utiliza principalmente en E.U. y en Japón- se utiliza la 

setk:Jlizac:lón denfro de bcnda 6 en banda. El canal de set\allzaclón que corresponde o cada 

canal PCM, se mUlttpte>ca con su canal de voz osoctado. En el sistema de 32 canales, dos de los 

canales PCM se utilizan para transmitir la lnfOITTlCJCIOO de señalización. Recalcando que en 

ambos casos la Información se codiftca en forma digttal; esto permite que 1as posibilidades de 

Intercambio de datos, peticiones y órdenes, relativos a la coordinación entre centrales, con la 

flnalldod de dar el servicio requerido. aumente en formo espectacular, de tal manera que los 

servicios ofrecidos por kl red se han muttipJfcado, y ésto tendencia es coda vez más fuerte. 

Corno se mencionó en bs prirnetos pórrafos de éste capitulo, la compañfo AT&T construyó 

una red de corvnutaclOO de paquetes sepcwadas de lo red pública principal de conmutación a 

la cual denominó COf'TlO "red de setlallzaclón lnteroficina por canal común (CCIS)"', que también 

se le conoce como señalización por canal común y, como se distmó justamente paro mover. 

fuera de la banda el tráfico de stmallzoclór"I. es conocida también como ~eñalizaclón FUERA DE 

BANDA"'. El objetivo principal de la señalización por canal común, sJgue siendo el mismo que 

para la seftalizoclón convencional: "EJ Intercambio de la información necesaria para el 

establecimiento de una llamada telefónica. entre dos abonados cualesquiera". Sin embargo la 

seflallzación por caiol común. se adapto mejor a las diversos necesidades de las modernas 

centrales tefefónlcas contrOladas por computadora y a la transmisión digital. Ademós. como se 

hizo notar en los dos párraros anteriores, con los sistemas de selializoclón digital, se tiene uno 

capacidad de manejo c::le Información mucho mayor que en las redes convencionales. que 

todavfa estón en operación. Con esto, pueden Introducirse nuevas modalidades y servicios que 

la red puede proporcionar. De hecho. los sistenios de señalización por canal común, ·son 

sistemas de transmisión de datos. 



En el canal de set\allz.aclón (CANAL COMÚN). se transrnl1e toda la lntormaelón 

COffespot del i1e a k>s disttntos enloees ~ 11enen establecido&, en un momento dado. dos 

centrmes telefónk:as de larga dstancla. 

B canal común puede ir asociado al conjunto de canales QUe enlaza a las dos centrales; 6 

también ~ estableeerse una red de set'tallzoclón independiente de lo red te\efónica, la cual 

se utiliza para clisar toda la lnforrTlCJCl6n de control de los enloces. y cualquier otra Información 

quesear~. 

En la figura 2-3 se muestran esQUBr'náticarnente las tres attematlvas en que pueden 

enucturarse éste tipo de sistemas de seftaliZaclón. 

Aclaremos que Ln punto de ser.allz:ocl6n (PSJ es deftnldo en lo recomendación Q.701 del SST 

(Sector de Estandarización de Tefecomunieaclones, antes CCITT) como el generador 6 receptor 

de Intercambio de seflates (QUe es la central tetef6nlca). Un punto de transferencia d8 

sef\allzoclón (PTS) es LnCJ central que sirve de paso (TANDEMJ para ftnes de intercambio de 

setlallzaclón entre centrales. corno se ot::>Sll!MVa en la figura 2-4 ven la recomendación Q.705 

delSST. 

Es evidente que en Ja Red de Setvlcios Integrados y en general en todas las redes de 

te6eeOIT'lU'lk:aclones, se usarán redes de señallzacl6n para tTonsterir la Información de éste tipo, 

entre los conrnutodofes, v entre éstos y otros centros Inherentes a las redes de 

tetecorTl\6\ieaciones, pudiendO ser. centros de tartfteaclón, centros de mantenimiento. centros de 

control de la red, v varios más (reftérase a la ft"6a 2-4). 

Precisamente, et sistemas de set'íalizaelón nlrnero 7 del SST, se diset'ó con el oble11vo principal 

de ser uttllzado en las redes de sef\alizaclón. Las QUe están baSadas en puntos de transfefencla 

de sefdizaclón (PTS), tienen Ja ventaja de que en principio, todas las necesldadeS de una central 

se pueden canallzar a través de un sólo enloce a un PTS. 
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Transporte de la información de Seftal1zaoón a través de un "'Enlace de 
SeAalu:actón• 

··· ... 

Transferencia de Información via un PTS (Punto de 'Ihln.sfe:rencia de 
Seftali.zación) 

tRANSPORTE:: de le Información de Sei'lallzac1ón Vio una red de 
SeftaUzación 

FIGURA 2-3: DIFERENTES TIPOS DE SISTEMAS DE 

SEfiiAUZACION POR CANAL COMÚN 



ccme seftakJr tarnb6én que. el tráfico en lM'lCl red de aenatizacf6n, consiste de lX1 flujo de 

~ de $111!!11'\CJ1lzociones entre puntos de sefKlllzaclón fPSJ dretefmlnc:x:Jo.s. Cada mensaje se 

maneja independiente de los demás que puedan transitar simuttánearnente a través de lo red. 

Los mensajes llevan lX1 encabezado con la ln1'orrnoclón necesaria para su adecuado 

enn.JfarT'1fent. Oe todo lo anferiorrnente dicho vernos que los principales obiefivos de dJsefto de 

....-.a red de set"'lalizaclón son los reaufsltos de contfabHldCX:S y de casx:acldad 6 dl:;ponibi/idod1de la 

red. 
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FIGURA 2~:e:.H!MPLO DI! "ED DE SE'4AUZACIÓN 
CON CENTROS ESPECIALIZADOS 

1 Entendiendo por disponibilidad. Ja proporción de tiempo en la que es posible la transferencia de mensajes 
entre los puntos de scftalización. 



La rnayoña de las redes se organizan en una serie de capas ó niveles, con objeto de reducir 

la complejidad de su diseño. Coda uno de ellas se construye sobre su predeeesoro. El núrnet'o 

de copas, el nombre. contenido y función de cada una vorion de una red a otra. Sin embargo. 

en cualquief red. el propóstto de cada capa es ofrecer ciertos servicios a las capos supertores. 

liberándolas def conocimfenfo detallado sobfe cómo se realizan dichos servicios. 

Por ejemplo. la capa -X" en una máQulna conversa con la capo "'X" de otra máquJna. Los 

reglas v convenciones Uftltzddos en ésta conversación se conocen conjuntamente corno 

PROTOCOLO de la capa "X" f refiérase a lo figura 1 -20 J. poro el caso de una red de siete 

capas. A las entidades que '°'""°" las capos correspondientes en rnóquinos diferentes se les 

denomina "proceso pares (Igual a igual)", es decir. son los procesos pares Jos que se comunican 

mediante el uso del protoc:Olo. 

La realidad es que no existe una transferencia directa de datos desde la capa "X .. de una 

máquina a la copo -X" de otra; sino. más bien, cada capa pasa la información de datos v 

control a ro capa Inmediatamente Inferior. v asi sucesivamente hasta que se alcanza la capa 

localizada en la parte más bcJj'a de la estructura. Debajo de /a capa 1 esta el "tnodo fislco"', a 

través det cual se reaJiza la comunicación real. En la ftgura 1 -20 se muestra rnec:flante líneas 

punteoctos, la comunicoelón virtual. mientras que las lfneas contfnuos Indican la travectorta de la 

comunicación fisica. Entre coda par de capos aQyacentes haV una "interfaz"', la cual deftne los 

servicios y operaciones primitivas que la capa inferior ofrece a la superior. 

En Jo subsiguiente se eJQ::>llcan los protocoros X.25, LAPO y SS7 que son los principales apllcados 

a la Red Dfgftal de Servicios Integrados (ROS/). 

U.1 

En 1974. el CCITT emitió el primer borrador de X.25 (el "Ubre Gris"'). Este original fue revisado 

en 1976. 1978 y 1980. y nuevamente en 1984. lo que dio lugar al texto deftnltfvo, el "Ubre Rojo", 
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publicado en 1985. El dOcurnenfO inicial Incluía una serie de propuestos sugeridas por Datopoc 

(Canadó:J. Telenet y Tvmnet (EstaOos l.lrúdos). tres nuevas redes de conmUfacl6n de paquetes. 

desde aquel 1974, X.25 ha Ido ampliándose e incorporando numerosas opciones. servicios y 

funciones. En Ja actualidad. X.25 es la norma de fntet1az Of'ientoda al usuario de mayor difusión 

en las redes de paquetes de grai cOberh.n'a. 

Las rec:::tes de ~uetes y las estaciones de usuario han de disponer de mecanismos dt!!I> control 

que les permitan lntmconectarse. Quizá el' niós imponente de éstos mecanismos, al menos 

desde el ~ de vista de la red, seo el control de ftuJo, que sirve para lirnifar la anuencia de 

tráfico procedente de los USUOfios, evitandO asf la congestfón de lo red. También el ETD2 ha de 

controlar el nuJo QUe le llega desde la red. Además de ello. tanto Jos ETO como Jo prapto red han 

de poseer procedimientos de contr°' de errores que garanticen Ja recepción correcto de todo el 

tráfico. X.25 proporciona éstas funciones de contrci de nu¡o y de errores. 

Por tales rnotfvos el protocolo X.25 es usadO en lo mayor parte de Jos redes pUbl/cos de 

conmutación de paquetes existentes. 

De tal fonno que una red de conmutoc::l6n de paquetes X.25. es una red que usa Jo 

tecnología de conmutación de paquetes poro efectos de transmitir ros datos. Estos se encuadran 

en marcos (tramos) que contienen estructuras (llamadas -paquetes .. ) cuyo formato se ajusta a Jas 

espeelftcaclones ernltfdas por el SST (antes CCITTJ. 

X.25 especlftca los earacterfSffeas de la Interconexión entre el DTE (QUien envía ó recibe 

PQQUll!'tes de datos) v el oce> {el nodo de la red que obra corno entrada ó SO/Ida de la misma}. 

la recomendación X.25 define fres niveles del protocOlo que corresponden aproJdmadarnente a 

los tres primeras capas del rnoc>elo os1 ¡figura 2-5¡. 

~ ETD-DTE- Equipo Terminal de Datos 
3 oc.E• Equipo de Comunicación de Datos 
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FIGURA 2-S: OSI Y X.25 SIRVEN A LOS 

USUARIOS FINALES 

El nJvel 1 de X.25 (Nivel Físico) especifica las caracteri&!icas físicas, eléctricas, flnclonales y de 

procedimiento, para esf1%:11ecer (activar), mantener y desconectcw (desactivar} el enlace ffslco 

entre el ETO y el ETCD 6 DCE. Este nlvel que corresponde a la transmisión de bits por un canal 

físico, es especificado en detalle en la recornenctoción X.21 del CCITT. se recomienda el uso del 

estándar V.24 del CCITT (EIA RS~232C) en la Interfaz ffsfca entre el DTE y un módem {circuito 

analógico). 
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Para el caso de utilización de un circuito digttal. el eSfóndar recomendado es x.21 bis, con 

transmisión síncrona. Este nlvel es fuiclonatrnente equtvatente a la e~ 1 (capa tísica) de OSI. 

El nfvel 2 ele X.25 deftne la transferencia de tramas punto a punto entre el DTE y el os~ . Este 

nivel corresponde a la e~ 2 (capa de enlace) de OSI. Se determina la ufUJzaci6n de Ja 

dfsclpUna de linea HDLC" y la clase de procedimientos de ISO que son: 

• Procedimiento de Acceso al Enloce (LAP) y 

- Procedimiento de Acceso al Enlace Baanceac:6o (LAPB) 

El uso de los procec::tirT'Mentos DLC (Control de Enlace de Datos) asegura que los paquetes 

proporcionados por el nivel 3 (de X.25) se •guardcwl" en tramas HDLC y son conftobfernenfe 

transmitidos: entre el DTE y la red. El procedimiento correspondiente al nivel 2 es ejecutado por 

módulos de software. tanto en el ETO cOf'TlO en el DCE. 

El nivel 3 de X.25 es el rnós alto de ésta recornendacl6n y especifica la manera en la cuar la 

Información de control y los datos del usuario se estructuran en paquetes. la información de 

control con el direccionamiento. estó contenida en el encabezatT'llento del paquete f Packet 

H4!!teldef) v le ~e a la red Identificar er OTE hacia el cual el paquete está destinado. El X.25 

cietine s:>rocedlrnlentos que se usarán, enfOnces, en la Interconexión de un DlE (Que opere en 

modo paquete) y el equipamiento de la PON (Red Pública de Datos). usualmente llamado DCE. 

La "fnterfci? X.25" provee e! ACCESO a los siguientes servicios Que podrá proporcionar la PON: 

1 • Circuito Virtual Conmutado (SVC -Swttched Virtual Clrcutt) 

2. Circuito Virtual Permanente (PVC -Perrnanent Virtual Circuit) 

3. Dalagrama (DGJ 

Un circuito vfrtual es una vio de ftujo contrQodo, transparente y bidireccional entre un par de 

puertos fisfcos ó lógicos. Realmente es un circuitO fisico compantdo en parte, por muchas 

terminales a través d&I no uso de lo técnica de mutficanalizocl6n por división del tiempo, provista 

por ro empresa transportadora. 

"' OSE- Equipo de Conmutación de Datos 
HDLC- Control de Enlace de Allo Ni\.'CI 
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Un C\rcutto Virtual Conrnutaao {SVC) asceta temporario v t6glcornente dichos elen'lentos v s6'o 

ocupa un camino fisico en el pectso rnornento de \liofe de los datos. Oodo Que es uno conexión 

fefT'IPOfariO, la DTE '"llarnodOfa"' erntte \6\ r9QU8ftmlento de conexión hacia ta fed, ciue ésto 

csial\za v autalza {6 no). estCX:>\e<::lendo et enloce lógico con el destino expticl1ado en la !tornado 

de requerimiento. 

Un Circutto Virtual Permanente {Pv'C), es uno osocloclón permanente entre tos dos DTE's lo cual 

es &cl\.livalente 16Qlco en una lineo p1iv0da dedlcada. punto o PUnto. oe ésto forma. no es 

necesaria una llarnadQ de requMiniiento pof pone de uno de las OlE's. 

Un Datagrama {DG}, es un bkx:1lJe de datos que conflene suficiente información de control en 

su lnteria, corno para no necesitar e\ apovo de 01'ro 1ls:>O de rnensole. s:x:n-o efectos de lograr una 

ttansrnlsión confiable hacia el desttno previsto. la flgura 2-6 muestto la tnteJconexión del 

po1occio X.25 con equipo del usuario v de lo red, Ilustrando claramente los tTes nlve\es Que 

estruct\.son dicho pro1ocolo . .............. 
El 1n1effaz. de ni~ fislco recorTISf 4:Jdo erme el E10 v el ETCD es el X. 21 • X.25 OSU1T1e Que et 

nivel flslco X.21 mantiene octivodos los circuitos T {lransn'"llsión) y A {Recepción) durante el 

intefcarnblo de pc:JC1Uetes. Asume. tarrt:>ién, que el X.21 se encuentro en estodO 135 (enviar 

datos). 13R lreclblr datos). Supone tCJ'IT'\b&én QlJe tos canales C lControl) e 1 {lndicoclónl de X.21 

están activados. Con ésta última pJernisa. X.25 utlliza el \n18ffaz X.21 Que une el ElD y el ETCD 

corno un '"eondUcto de paquetes". en el cual los paquetes nuven por tas lineas {pines) de 

lransmlsl6n (T) y de Recepción lR). 

Teniendo en cuenta QUEt en muchos paises el 1n1ertaz X.21 no está muv extendido. X.25 flene 

previs1o la uttl1ZOC\6n del interfaz. físico X.21 bls/RS-232C. El sufijo bis lnct\co Que se trato de una 

segunda opción del estándar recomendado, aunque de hecho X.21 bis Y X.21 no se parecen 

mucho. 'Tanto RS-232C corno X.21 bls utilizan las asignaciones de circuito V.24 del CCITT. 



En RS-232C los circuitos ae ldenfiftcan mediante Jetras (por eiefnplo, BAJ, mientras que en la 

notación de V.24 cac::la cfrcuito ae nombra con tres cifras (por eJemplo. 103). 

--- ------- ---·-

--· 
FIGURA a~:CAlltACTERiaTICAS DE INTERCONEXIÓN 

X.25 

Para poder utlliZar éstos Interfaces, X.25 exige que los circuitos 1 05 (CA). 1 06 (CD}, 107 (CCJ. 

1 08.2 {CD) y l 09 (CF) asten activados. Los datos se Intercambian a través de los circuitos l 03 (BA.) 

y l 04 {88). SI éstos circuitos están desactivados, X.25 supondró que el nlvel físico se encuentra 

Inactivo. y ninguno de los niveles superiores (como el de enlace -LAPB- ó el ele red -X.25-J 

funcionará. Aunque no esté Indicado de terma explicite. las redes X.25 pueden trabajar con otras 

normas de nivel ftslco (como RS-499, ó V.35). 

En la tabla de la figura 2-7 aparecen los principales circuitos A5-232C y V.24 que exige 

X.25 (no se incluyen en la lista los demás, como. sefK:lllzoclón y sincronismo). 

EJ nivel tfsico de X.25 NO desempeña funciones de control signlficativCJS. Se trata mós bien de 

un conducto pasivo, de cuyo contrci se encargan los nlve4es de enlace y de red. 
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Los procedimientos de línea LAP v LAP8 rormon parte del nivel 2 del protocolo X.25. Esos dos 

procec:lirnientos sjncronos son bits odentOdoS y direccionados derivados del HDLC; ellos fienen en 

partfcUlor, el mismo fipo de tramo v es!n.Jcturo y son normalmente usados para el acceso a la red 

con operación punto a punto en un circUifo ffsico simple full-dúplex. 
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Los procedimientos de enlace portfeu/ares LAP y LAPB proveen el acceso bOsico a las redes de 

conmutación de paquetes v $Of""I generatmente usodoS como tales. Sin embargo. éstos son 

algunas veces necesarios para conectar varios clrcuJtos paalelos a la red en tales \das como 

para Ja prevención de interrupción del sistema. en casos de falla de uno de Jos clrcuttos. 

B procedimiento LAP opera en -Medo de Respuesta Asíncrono (ARMJ"' sobre una línea 

desbalanceoda dOnde coda estación lncorpo1a una función primaria de transmisión de texto v 

una fUnción secunaana de recepc/6n de texto. El procedimiento lAP es muy similar aJ 

proct!tdimlento HOLC en el Modo Respuesta Asincrono (AAM}. pero éste es incompatible con el 

prtrnefo. El lAP usa lntorrnaclón l. RR, RNR v REJ. los tramos de supervisión con módulo 8 en 

secUdnCla numerada y no nl.JfT'\efada con las Tramas SAAM, DlSC. CMOR y UA. Corno la 

connguraclón es simétrico, el enlace bidireccional puede ser considerado para consistir de dos 

enlaces unldirecclonoles en direcciones opuestas. Estos requerimientos de dos enlaces medios 

son est~ecidos Individualmente Pof Jos tramos SARM. las cuales son reconocidas por las tramas 

no numeradas UA (figura 2-BJ. Ante ésas operaciones, el DCE Indica que está listo para 

establecer el enlace por medio de enviar banderas sucesivas. Claro c:rue el enJace es ejecutado 

slmUarnente por dos tramas de comandos DISC. 

El procedimiento LAP tfene la desventaja de Incompafibilldad con HDLC. Por eso. el 1AP es 

reemplazado por el procedimJento lAP8 el cual es compatible con HDLC en eJ Modo 

Bolonceado Asíncrono CABMJ. El DTE y el DCE en éste caso son estaciones combinados, f:)Or eso. 

una clase de enlace de éste tipo, es establecido por uno simple tramo de fnlclallzacfón SABM 

(figura 2-9J. En una manera similar, el enlace es e/aro por uno desconexión slmPle de Ja 

trama DlSC. La transferencia de Información es ejecutada usondo tramas de Información .. ,. v de 

tramas de supervisión RR. RNR. y REJ. las cuales son numeradas. módulo B u oPCionalmente 

rnóc::iuto 128. Por los dos puntos de coneJidón del enlace. alli no puede haber ombigUedod 

respecto a la Identidad de lo ruante y destino de uno tramo. En contraste, como las estaciones 

son combinoctas. cada una puede tronsrnifir comandos y respuestos igualmente bien. 



DTE DCE 

FIGURA z-a: ESTABLECIMIENTO Y LIBERACIÓN DEL 

ENLACE DE DATOS CON EL PROCEDIMIENTO LAP 

Dos distintas direcciones A y 8 son por lo tanto usadas para distinguir comandos y respuestas. 

Dirección A. la cual tiene el valor de l 1 000000, Indicando corTIOndos tTansml1tdos por el OCE y la 

respuesta recibida por él mismo. Similarmente la dirección B ( 1 0000000) corresponde a los 

comandos ·senr y respuestas recibidas por el DTE. 

En la trmna LAPB. el paquete X.25 se transporta dentro del campo 1 (lnformacl6n). El LAPB es ~ 

que se encarga de que lleguen correctamente los paquetes X.25 que se transmiten a través de 

un canal susceptible a errores. desde ó hacia la Interfaz ETO/ETCD. 



Para c:lsttnguir .,,..., pc:JqUef'9 v trc:rna. digamos QUe Jos JXIQUllStes .. crean en el nivel de red, v 

se Insertan dentro de '""° frarna. la cual se crea en et nivel de enlace. 

DTE OCE 

~ 2-9: l!STAllLECIMIENTO Y LlllE-CION DEL 
ENLACE DE DATOS CON EL -OCEDIMIENTO 

LAPll 



Para f\.rtclonar bQo el entorno X.25, LAP8 utiliza lll sut:x:onjlnfo especifico de HOLC, como se 

ha mencionado anteriormente, de Tal manera que éstos son los trece coirnandos y respuestas 

.,._ maneja: 

COM!!/\IQOS 

- Información (1) 

- Receptor Preparado (RRJ 

• Reef'laZo (REJ) 

• Receptor no Preparado (RNR) 

- Desconexión (DISC) 

- Activar Modo de Respuesta Asíncrona (SARM) 

- Activar Modo Asincrono EQullibrado (SABM) 

REsecJESTAS 

- Receptor Preparado (RR) 

- Rechazo (REJ) 

- Receptor no Preparado (RNR) 

- A&enfarnienfo no Numerado (UA) 

- RechaZo de Trama (FRMR) 

- Desconectar Modo (DM) 

Corno se ve, los datos de usuarto del campo t no pueden enviarse como respuesta. De 

acuerdo con las reglas de c:lrecclonarnlento HDLC. ello lrnpllca Que las tramas 1 siempre 

contendrán la cirección de destino, con lo cuat se evita toda posible ambigüedad en la 

Interpretación de la trama. Asf. por e}emplo. si la estación A recibe una trama REJ con la 

dlreccl6n A. se sabrá que se trata de un comando. Si, por el contrario, en éso trema RE.J 

aparecJese otra dirección, B. kl estación A sc::K>ria que CJQUello es una respuesta. 

X.25 exige que lAPB Lrtllice direcciones especlncas dentro del nivel de enlace. Recordando, el 

ETO del atx>nado debe ser el A (en binario 11 000000). y ef ETCD (el nodo de la red) ha de ser el B 

(en binario 1 0000000). 

En X.25 pueden utlllzarse comandos SARM y SABM con lAP y lAPB. respecftvarnente. No 

obstante, se oconseta emplear SABM. mientras Que la combinación SARM con lAP es poco 

frecuente. 

Tanto X.25 conio LAPS utlllzan números de envío (SJ y de recepción (R ) para confabill.zar ef 

tráfico que atravieso sus respecnvos niveles. En lAPB los números se denotan como N (S) y N (R), 

mientras que en X.25 la notación de los nlnleros de secuencia es P (S) y P(R). 
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Al protocOlo de la cc::ipa 3 se le conoce norrnal1Tl8Mte COITIO X.25 PLP {ProtocOlo de la Capa 

de Paquete} para disftnguir!o de las dos capas Inferiores. lo más sJgnJftcattvo del X.25 PLP es que 

es rnuv usado en el rnodefo OSI corno protocolo de capa de red orientada a cOf'le)Cfón. 

La capa 3 trata conexiones entre un par de DTE; h<X>iendo para ello dos formas de hacerlo, a 

través de una LIAMAD-4 "711TVAL V de ClllCIJITOS "71tTVALD PEIUl.4NENTES. Estos tétTnlnos 

va se han expllcCJdO al Inicio de éste caphtio. 

Las conexiones (llc:rnodas virtua6es. en la "'""lnok>gía del CCrTT) se IJeVan a cabo de la 

siguiente maneta. En ef rnornenfo en QUe un DTE QUlera coml.rlicarse con otro DTE. primero 

deberó establecer una conexión. Para hacer esto er DTE crea un p:Jquete SOLICITUD DE 

LLAMAD .... y lo pasa a su DCE. La subred, entonces. se encarga de entregar el paquete al OCE 

destinatario. QUfen a su vez 10 posa al DTE de destino. SI nna1menre éste desea aceptar la 

llamada, envía un poQUete de vuelta con la lns1ruc:clón LLAMADA ACEPTADA. se e~ece et 

circuito virtual. (en realidad, cuando Ul'l paquete llega al OTE tuente, a éste se re /loma poc:nJefe 

LZA.M-4DA CONECT.41>.4. pero de hecho es Igual al paquete L~ ACEPT..4.DA transrnttfdo 

por er DTE ferTlOfo). 

A partir de éste momento. ros dos DTE Pt.JE:tden uttlizar una conexión bilateral simuttánea para 

Intercambiar paquetes de datOs. En et rnornento en que cualquiera de los dos lados llegue a 

cansarse. envlaró un paquete de SOLICITVD DE CANCEUCIÓN af otro Jode. el cUaf entonces 

procederá a enviar de vuelta un paquete CONFl/Ul.4CIÓN DE C..CNCELACIÓN como acuse de 

recibo. En fa figura 2-1 O se muestran los tres rases correspondientes a la cOl"'l(txJón en X.25. 

El DTE fuente puede seleccionar cualquier número de circuito virtual lnocflvo para idenflftcar la 

conexión. Si éste número de circuito virtual se encuentra ocupado en el DTE desflnatarlo. el DCE 

de desfino deberó reernpazano por un nÚC'T'tefo no usado entes de entregar el paquete. 

Por lo tanto. la selección del número de circuito en los llarnadaS que salen, estó determinada 

por 9' DTE y, para Jos llamadas que llegan. por 9' DCE. 
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FIGUllA 2-to' LAS TllES FASES DE 1ll'<A CO!'<EXIÓI'< X..ll 

Podrfa llegar a ptesentarse una situación en donde los dos seJeeclonen simUltáneanient el 

mismo núrnet'o, generanctose uno •coüsi6n de llan"lOOc:l·. El X.25 esr:iecinea que &i nega a 

pr~M una colisión dll!t t\amoda, la \k:JrT'Qdc::J que sale slglle mientras QUe la de erntada se 

eancefa. Muchos rectes trata'án ae estat::iilecer la Uarnada de enttacta inmediatamente despu6s, 

utltlzc:ndo Wl circutto v\rtual c:ltt!tfenfe. Para min\mlzot la posibilidad de tenE'tf uno colisión de 

11orTlCJCKI. el OTE ~clona nonnalrnente el identtficodOr mayor que se encuentre c:lsponlble 

para las llamados de salida v el DCE selecciona el \dentificodor menor para las llarnac::tos de 

en1fada. 

En la figura 2-11 (a), se mues1ra el tcrmato - ~e SOLICITVD DIE LLAM4DA. Esle 

paque1e. así corno \os otros paquetes X.25 comienza con una Cabeeet'a de 3 octetos (un octeto 

es un "'bytej. 
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d) 

Los campos cotrespondientes a Gltl/PO y CANAL rorrnan un número de cfrcutto virtual de 12 

bits. El circuito virtual "'O"' está reservado para uso Muro. por lo que. en principio. un DlE puede 

llegar o tener- hasta 4095 circuitos virtuales simuttónearnente abiertos. Los campos GltOl'O y 

C4NAL, desde el punto de vlsta individual, no tiene un significado particular. 



El campo TIPO en 9' PCJQUe1e .SOLICITUD DE LLA..V.4J>...4 v. en tOdOs los otros paquetes de 

control~ se encarga de ldenttftcar 9' tipo de poquste. El bit del cc:rnpo de CONTllOL se fija con 

un valor de "1" en todos )os paquetes de control cuando 58 envia lntormacJón y con un Valor de 

"'O. en todos los paquetes de datos. AJ revisar primero éste bit el DTE puede saber si el paquete 

que acaba de llegar conttene intorrnoclón de datos ó de conft'°'. 

Con esto terminarnos lo cabecero (de 3 octetosJ. Los campos resultantes que se muestran en 

la figura 4(aj, son exclusivos "81 paquete de SOLICITUD DE Ll-4M,,UJA. Los dos campos 

siguientes Indican la longltud d9 las d'reccfones del que Han-ta y del lfarnodO. respectfvarnente. 

Las dos direcciones están cOCf/flcodas corno dígitos decimales, con 4 bits por cada dfgtto. 

El sistema de direccionamiento que se uff/lza en el X.25 está definido en las recomendaciones 

X.121 del SST {antes CCITl). 

El campo LONGITUD DE F.lfCILIDADe-S Indica que número de octetos ofrece el COl'TlPO de 

facilldades que sigue. El campo de F..4CILIDA.DES se ufl/lza para SOllcttar algunas carocteristfcas 

especiales para ésta conexión. Las caracteriSffcas especificas que están a dJsposiclón pueden 

variar de red a red. Una poslbfe caracterfsttca es el cobro revertido del servicio (/lomadas a cobro 

revertk::loJ. Este servicio, es especiflcornente Importante para organizaciones con mil/aes de 

terminales remotas. que Inician llamados hacia un ordenador centra/. Si todos los terminales 

solicitaran .sienipre el cabro revertido, la organización solarT\ente tendrá un ""recibo telefónico·. en 

Jugar de miles de ellos. Otfa poslb/l/dod es Ja entrega de aJta prioridad. 01ra de las caracterfsttcas 

es el hecho de tener un circuito virtual unidireccional, en Jugar de uno bidireccional aftemado. 

El usuario que llama, to~. PUede especificar uno longitud n'láXlma de paquete, osi corno 

un fornaflo de ventana, en /ugat de utilizar los valores de "omisión'" que constan de 128 octetos y 

dos paquetes, respecttvarnente. SI °' usuario llamado no le gusta ro fongltud l'T'láldma de paquete 

ó el ~ de la ventana propuestos, puede hacer una contrapropuesta en el campo de 

tacllldad9s del paquete LLA.MA.DA ACEPTA.DA. La contropropuesta sólo puede cambiar lo 

original para acercarla a valores mós i:>róximos a los de omisión, y no más olejodos. En la 

figura 2-12 se listan algunos de los servicios que comúnmente ofrecen muchas rec::fes. 
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FIGURA 2-12: EJEMPLOS OE LOS SERVICIOS DELX25 

(CAPA DE REO) 

AlgUios servicios pueden seleccionarse cuando el cliente se convierte en un suscrtptor de la 

red. más que en base a coda llamada. Estos lncluven a grupos cenados de usuarios (por razones 

de segufdad. ningún usuario puede hacer l.a1a llc::rnada hacia afuera del grupo). ~ 

rnádrnos cte ventana que sean menores de siete (para terminaJes con espacio limitado de 

met'TlOria fefrcX:ifaf), vetocldad de ta línea (por ej~o. 2400 bps, 4600 bps, 9600 bps), y la 

prOhibiclón de llamadas de salida ó de entrada (ferrnlnales que pueden hacer llamadas. pero 

no aceptar otros). 

El canipo DA7'0S DE llSllAIUO permtte QUe el DTE transmita hasta 16 octetos juntos de datos 

con el PQC11.J19te SOL/CITIJD DE LLAM.4DA. Los DTE pueden decidir por si mismos qué hacer con 

ésta Infamación: poaian decldlr. por ejemplo, utflizatla para indicar el proceso al cual el usuario 

desea conectar el DTE. Altemativarnente, podrfa contener una paJabla de paso. 



En lo figura 2- 1 1 (b) se muesfra el fo<mato de los otros paquetes de control. Algunos 

ttenen SOiamente cabeeeras; mJentras que otros tienen uno ó dos octetos adicionales. El cuarto 

octeto °"' paquete SOLICITLID DE CAIVCELACIÓN. por ejemplo. Indica la razón por Ja cual se 

canceló Ja coneJd6n. los pactuetes SOLICITVD DE C4NCELACIÓN son generados 

aufornáticarnente por la SUbred en el mornemo en que uno SOLICITVD DE LlAM.4.DA no 

puede conectarse. Cuando esto sucede. aquí se registra la causa. entre los causas más 

comunes ae encuentran las siguientes: el usuario llamado rehusa aceptar el cobro reverfido. el 

núrnefo esta ocupado, el ILIQCW de deStino está desacf'tvodo. 6 bien. la red está congestionada. 

Debido a que X.25 hoce una distincl6n entre una SOLICITLJZI DE CANCELACIÓN Y una 

CON#71t#ACIÓN DE C4NCEl-ACIÓN, existe la posibilidad de aue aparezca una "colisión por 

cancelación" (es decir, que ros dos lados deciden terminar 10 conexJ6n stmuttónearnenteJ. Sin 

enibargo, sfempfe resultará obvio lo que está sucediendo, por lo tonto no hay ambigüedad, y la 

conexión se puede sencillamente cancelar. 

En ra figura 2-11 {e). se muestra el formato del paquete de datos. El bit Q indica que son 

datos cafiftcactos de los no calificados. pero la Intención consiste en permitir QUe los protocolos, 

en las capas de transporte y capas superiores, fijen ef vaJor de ése bit en 1. y asi poder separar 

sus paquetes de control de SU$ paquetes de datos. El campo CONTAOL ~e tiene un valor 

de "'O"' paro los paquetes de datos. los campos de SECUENCL4 y SUPERPOSICIÓN se utilizan 

para er control de nujo, rredtante el empleo de uno ventana deslizante. los números de 

secuencia están en m6dulo 8 si el MÓDULO es '"01 "', y en módulo 128 si el MÓDULO es 1 O (Las 

secuencias "'DO"' y '"11"' no son legales}. Si se utilfzan los números de secuencia módUIO 128, Ja 

cabecera se extiende con un octefo CJd/clonal para acomodar adecuCJdclmente los campes de 

mayor longituc:f correspondientes a SECUENCIA y SUPEIU30SIC/ÓN. El slgnlflcado del campo 

Sl/PElfP!OSICIÓN está determinado por el valor fijado para el btt D. SI 0=0, un asentimiento 

subsiguiente s61o significará que el DCE roca ha recibido el paquete. y no que lo havo recibido el 
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DTE remoto. SI, J:>OJ otra parte 0= 1, el asentimiento será un asentimiento vefdadefo de extrenio a 

extremo. lo cual sfgnfftca que el pac¡uete se ha entregado con éxito al DTE remoto. 

Aún cuando la entrego no esté garantizada (es decir que D=O ó D=9J, el campo de 

SVPE/tPOSICIÓN puede ltegor a ser muy Ottl. Considérese, por e!en"lPlo. un op9rad0r ~ ofrece 

un servicio con un retado muv grande, especia/ para cazadores de ofertas. Los paquetes aue 

llegan se escriben en cintos rnagnéflcas, las cuales se envían por correo al siguiente da hasta su 

destino. En éste caso. el campo de SUPEllPOSICIÓN se utf/lza estrictamente pota control de 

ftuto; por medo de él se lndca al DTE que el DCE está preparado para aceptar sao el siguiente 

poQUefe V nada mós. 

Un PUnto muy I~ que se debe mencionar con respecto a Jos asentimientos en X.25 

es aue. en lugar de develver el número del último paquete que se recibió en forma correcta, se 

les sollctta a los OTE que de'IAJetvan el número del siguiente paquete esperado (es decir. uno 

rnavorJ. Esta elecclón es compietarnente arbttraria pero, para que lleguen a ser compatibles con 

X.25 los DTE deberán adelp1arse a todos las regios ocordc:x:k2s por er CCITT. 

El campo MA.S permite a un OTE Indicar que un grupo de paque1es penenecen al mismo 

conjunto. En un mensaje largo, caaa paquete, excepto el úrtimo. fendl'ó el bit MAS puesto a uno. 

Sólo un paQUete completo puede tener este bff a 1 . La subred tiene 10 llbertad de ensamblar Jos 

datos en paquetes con diferentes longitudes. si así lo necesita, pero nunca cornbinaró datos 

procedentes de diferentes rnensaies (corno lo indica el bft MAS] en un solo paQUete. 

La norma dice que todos Jos operadores deben de sef COJ)OCes de soportar ros paquetes con 

l6KJ I~ rná>dnia de 128 octetos de datos. Sin embargo, la norma también indica Que se 

permite que los operadores propiorcionen longitudes máldmas opcionales de 16. 32, 64. 256. 

512, l 024, 2048 y 4096 octetos. Además. Ja longitud máxfma de los paquetes se s:>uede 

negociar en er momento en que se establece una conexión. La razón de tener longitudes 

má>dmas de los PQQuetes rnavaes de 128. es cuestión de eficiencia; en tanto que. fa razón de 

tener longl1\.ldes máldrnas de Jos paquetes menores de 128. es para permitir que los terminares. 

rr~'~ 
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con muv poco espacio de meniorla temporal. están protegldc:s contra la l&egada de paquetes 

largos. 

Los otros ttpos de PQQUetes de con1rci son los que se muestran en la lista de la figura 

2-11 (dJ. Los paquetes de INTE,,.Vl'CIÓN permiten que una 581'\al pequet'\o (09 32 octetos) 

sea tronsrnttlda fUera de secuencia. Debido a que los paQUetes de control no llevan consigo 

números de secuencia, se axx:*án entregar tan ponto corno Ueguen. sin Importar cuántos 

paQUetes de datos en secuenc:la se encuentren en ta cola de espefa, detante de ellos. Un uso 

típico de éste paquete consiste en c°"""Jcar el hecho de que un usuario de un terminal 

PJesion6 una tecla de fin ó terminación. Un paQUete INTEIUIVPCIÓN se asiente mediante un 

paquete de CONFl/llMACIÓN DE INTEIUIVPCIÓN. 

El paquete RECEPTOR LlSTO (AR) se uttllza pesa transmitir acuses de recibe Cuando no hay 

tráfico sobre el cual llevar a cabo la ~clón. El CCJl'Tlpo PPP Indica cuál es el sJguiente 

paquete que se esta esperando. Cuando los númefos de secuencia están en módulo 128. será 

necesario que et paquete tenga un octeto adicional. 

El paquete ltECEPTO• NO LISTO (RNR) le permite a un DTE avisar al otro extremo para que ya 

no transmita más paquetes por el momento; después el ltECEF'TO• LISTO se puede utilizar para 

Indicar al OCE que prcx:eda a transrnlttr. 

El paquete de RECHAZO permite a IS\ OTE solicite la retransmlsi6n de una &eñe de paquetes. 

El canpo PPP da del primer número de secuencia deseado. 

Los paQuetes de ltESTABLECIMIENTO y lllEINICIO se utillzan para recup«arse de fallos e:"' 
diferentes graduaciones. Una SOLICITVD DE llESTABLECIMIEN70 se reftet'e a una conexión 

especifica. y tiene el efecto de relnlclar la ventana a "O"'. Un uso común de uno SOLICITVD DE 

RESTABLECIMIENTO le permite, al DCE. Informar al DTE que la subfed ha tallado. Después de 

recibir una SOLICITVD DE ltESTABLECIMIENTO, et DTE no tiene manera de saber, si los 

paquetes que estat:x:Jn pendientes en ése momento. va 1\Jefon entregados. La recuperación 

debe ser hecha por la capa de transporte. AJ sollcttante se le permiten hasta dos octetos exna. 
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en el PCJCIU9fe de SOLICITllD DE llESTAllLECIMIENTO, para tratar de explicar cuál es la causa 

del restab6eclmiento. El CTE. por supuesto, también puede Iniciar lnO SOLICITVD DE 

llESTABLECIMIENTO. 

Una SOLICITVD DE llEINICIO es mucho más seria, se uttllz:a en el momento en QUe falla lM"l 

DTE ó un DCE. y por lo tanto. se ve tazado a aba Kionar todos sus conexiones. Una sola 

SOLICITVD DE llEINICIO es equivalente a transrni1ir una SOLICITVD DE /lllESTABLECIMIENTO 

en fomia separac:::la, para cadcl uno de los circuitos vh1uales. 

También M ofrece el servicio cte un ~uefe de DIAGNOSTICO. para permitir QUEt la red 

Informe al usuario sobre los P'oblernas existentes. lncluvenc::lo los enores Que CJSXJreeen en los 

paquetes que el usuario va transmltl6 (por eternPlo. un e~ TIPO Ilegal). 

2.2.2 l A P • 01P~allllllllll••111•n1r.e•MID8A1.mwuwa1 

Todo el tráftco en el canal O empleado por el protocolo del nivel de enloce es conocido 

corno LAPO (Unk Accl!tSS Procecture D Channel). Este procedimiento de acceso esfá definido en 

las recomendaciones del CCITT en la 1.441/Q.921. 

El LAPO tiene corno objetivo transpatar Información entre entidades de nivel 3 a 'través de la 

interfaz: usuario-red de RDSI uTlllzancto el canal O. 

El LAPO es Independiente de la velocidad de transmisión binaria y para su tunclonan"llento 

requiere un canal dúplex transparente v las características del canal D son. en cuanto a 

velocidad: 

- 1 6 Kbps, para acceso básico 

- 64 Kbps, para acceso prlniario 

Ambos CJPlcables para set'íalizoción v datos en modo paquete. 

Todas las terminales deben estar sincronizadas y configuradas en modo esclavo hacia el m 

(Terminador de Red). de tal rcwrna que no se interfieran m~ente. 
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Cuatquter terrnJnm puede transmitir en el canal o v debe utilizar los mec:anlsmos de 

contención que asegu"'en ~ caaa l.nida:1 tenga su acceso dspc>nlble en su rnornento v que 

los datos que esté transrnttk9ndo no sean alferodOs por los intenk>$ de acceso a otra lllldad. 

El mecanismo utUlzodQ para el acceso a canal O se Ql:)O'fO en la uttllzaclón de un bit de eco 

(bit EJ. en el que el m ret:>ite lo QUe recibe en su canal D. por lo que antes de transrnffir el siguiente 

bit O, todos fas temilnales Qeben hcX>er recibido el eco det bit ante«or. 

Para comenzar a transmitir, una terminal det>e verfftcar que el canal O se encuentra Ubre, es 

decir, espera la aparición de una eGTrtk::kx:I de l •s (la asignación de prioridad deftne fa cantidad 

de 1 's que se usc:ri Pata decidir QUe un canal está libre). El nivel 2 de canal O asegura que nunca 

apaezca ésa cantidad de 1 's dUranfe la trc:rtsn"\islón. 

CUOfQUler tennina ptJEtde empezar a transrnffir cuando detecta er canal libre. sien1P1e v 

cUCS'ldO escuche su popio eco. 

Una vez que ef equipo hayo terminado uno transmisión exitosa, espera un bit mas para poder 

transrnltfr nuevamente. 

Los servicios LAPO han de soponar Insta/ación de fefminoles múltiples usuario-red y muchas 

enfldades de nlvef 3 (como por eiernPlo X.25 nivel 3, J.4Sl/Q.931 J. 

El estándar LAPO provee dOs tormos de .servicio a los usuarios: 

• El servicio de transferencia de Información sin acuse de recibe> v. 

• B seNiclo de transterenc/o de Información con acuse de recibo 

El primero simpfernente .suministra lo transferencia de tranias conteniendO datos de usuano sfn 

proporcionar ocuse de recibo. Este servicio no provee agún mecanismo de control de ftujo ó 

control de error. además soporto Igualmente un enloce punto a punto (distribuido a un usuario) ó 

"'broodeasf" (diSfribuldc> a un nún'lefo de usuarios}; ad/cionalmenfe. éste servicio permite Ja rópida 

transferencia de datos v es útil para el manejo de los procedimientos tal corno mensajes de 

alarma v mensajes que necesitan ser broadcosr a múlti'ples usuarios. 
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B S8QlM'ldo servtclo. es uno de los más corn1SMJS v es slml!Of al servicio ofrecido por LAPB y 

HOLC. Con este aervtclo se establece la conexión lógca entre dos usuc::slos en LAPO. Ocurren tres 

faaes: 

- Estableeirriento de la conexión 

- Transferencia de datos, v 

- Temilnacl6n de la conexión 

Ol.M'ante lo fase de estableclmtento de la ºconexión los dos usuarios deben de concordar en los 

acuses de recibo de los datos reclbidoS por la cenft'al. Un usuario da u omite una respuesta de 

estab6eclrniento de conexi6n al otro; si éste está preparado a ocuparse en una conexión lógica, 

entonces lo respuesta es un acuse aftrrnatlvo y la conexión lógica es establecida. 

En esencia, la existencia de una conexión mediante LAPO. surnlnis1ro al fin 6 término de cada 

una de las conexiones a no perdet' de vista las tramas existentes y reclbirtas a efecto det control 

de enor v del control de nu¡o. 

Durante la transferencia de datos. LAPO garantiza que todas las tramos sean entregodOS en el 

aden en QUe ellas f'Ueron transmitidas. 0....ante la fose de terminación de conexión. uno de los 

usuarios solicita la tefminaclón de la conexión lógica. 

a ·-·-................. 

B protocok> LAPO fUe modelado despUés del LAP8 que se usa en X.25 y también se ha 

basado en HOLC. lguafrnente, la lnfaTnaClón det usualio, la Información de con1Tol, et protocolo 

y los parárnetTos son transmitidos en tramas. De maneJa correspondiente a los tipos de servicios 

ofrecidos pa LAPO. hay dos tipos de operación: 

• Qpmqs;:ión pn QOYM' do rm;*'9: La lnformcx:lón del nivel 3 es ttansferida en tramas NO 

n\.nlBfadas. Aqut la de1ecci6n de error es usadO para descartar las tramas datiadas. sin 

embargo aqui no existe un control de error o de nuJo. 

• Oporgcl6n con gcyse de rec;lbc>: La lnfonnoclón del nivel 3 es transterida en ttarnas que 

Incluyen secuencia nt..rnet'oda y que son acuses de recibe>. Los procedimientos de control de 

error y de control de nuJo son Incluidas en el protocolo. 



Estos do$ tipos de operación pueden coexlsnr sotxe l6l ~o canal o. Con la operación de 

acuse. esto es posible simultár www:a 1 iJ9i l1e det>ldo al soporte múttfpfe de conexiones lógicas de 

LAPO. Esto es análogo sabre la habilidad de X.25 nivel 3 en sopottar múniples circuitos virtuales. ··-·-Toda la Información de usuarfo y el manejo del protocolo son transmttidos en forrna de 

tramas. La figura 2-13 describe la estrucn..a de la trama LAPO. Hablemos de cada uno de 

los C<Jf1"\POS que conronnan la estn.Jc:tura de trama . 

l • I 

l • I 

l • I • 1 

• 1 

.... 
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..... 



u -·-Ambos campos de bc:rK:tefa delimitan la trama con el patrón único de bits siguiente: 

0111111 O. Una bandero puede ser sokJrnente usc::xta corno cierre de una trCJr'TlO ó de apertura 

(lnldo) de la trama siguiente. En ambos lados de ~ interfaz usuario-red, los receptores están 

constantemente buscando la secuencia de bandera (o sea, el patrón de unos y cefos) en Ja 

slncronlzación del Inicio de la trama. M6entras LnCJ trama se está recibiendo. la estación continúo 

buscando la serie cie ceros y unos (O 1 1 1111 O) pcwa detefminar el fin de la 1rarna. 

En muchas ocasiones el protocolo perrntte la presencia de patrones de bits arbitrarlos por lo 

que la secuencia 0111111 O puede aparecer en Olg&.na parte lntema de la trama, el receptor 

puede creer que se 1rata del fin de la trama y se des1n.Jye asf la sincronización. Para evitar este 

problema, se tiene al "'bit~-

En1Te la transrnlsi6n de los banderas de ciefTe y apertura el transmisor siempre Insertará un bit 

"O'" extra después de cado aparición de cinco 1 's. Después, si se detecta lo que pudiera ser una 

bandera (ya seo de lrMclo 6 cierre). el receptor monttorea el flujo de los btts. Cuando un patrón 

de cinco l 's aparece, el sexto bit. es exCJn"Unado. SI este bit es -O ... entonces es borrado o 

suprimido y la transferencia de información continúa. SI el sexto btt es un "1" y el séptimo es un "O" 

la cornb6nacl6n es aceptada corno una bandefa. SI ei sexto y el séptimo bit son Igualmente 1 's, 

el transmisor está Indicando una condición de aborto 6 expulsión. 

Este uso que se le do al bit stufftng se le conoce corno "Transparencia de Datos"' y ésta se 

uttnza en el nivel 2 de la transmisión para evitar la simulación de banderos o secuencias de 

aborto de trama. 

en la figura 2-14 se Ilustra el uso del bit stumng. Se puede notar en la figura 2-14 (a). que 

en éste caso el bit "O• extra que se Inserto no es estrictamente necesario para evitar lM'l patrón de 

bandera. pero es necesario pata la operación del atgoritrno. V en las flgl#OS 2-14 (b) y 2-14 (e} 

notarnos c¡ue cuando una bandera de cierre y aipertura son usadas Igualmente, un error de 1-blt 



fusiona dos tramas en una; connar1~. un erra c:te 1 ·btt en et lnteria ele una trama puede 

desllzc:ne (6 dividir .. } ótata en deo. 
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FIGURA 2-1"': BIT STUFFING 

--· u 111111 
LAPO ttene que tratar con dOs tipos de muttiptexale. a saber. el Pflmet'O, en un lugar de 

abonado. pues alli pueden e=rtar rnúltioles dlsix>Sitivos de usuano compart\endo la msnia lriterfaz 

ftslca. ~. con cCXIO ""º de los dispostttvos de usuaóo, a\11 pueden estar diversos tipos de 

ttóftco. corno son especiftcaniente datos et"l conmutacl6n de ~es v con"ol de 

set\ailzaclón. Para ocornodc:S ésos tipos de muttiplexi6n. LAPO emplea dos octetos v se reserva el 

campo de dirección de un solo OC'teto para la operación de lAPB de X.25. de é=rta manera 



-
pueden coexistir coneJdones de enkace c::l9 datOs LAP8 y corwxlones de enlace de dcltos LAPO. en 

8' r:wotoeok> LAPO. La '*'4tcción contiene al "'k:»ntlftcador de ElctretTlO Terminal.. (TEI ó IEl) y al 

"'tc:tentlftcada de Punto de Acceso al Servi'cio'" {SAPI 6 IPASJ. El campo de dirección lo podernos 

observar en la ngura 2-13, pero más a detalle en lo figura 2-15. 

:¡ 
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FIGURA 2-15: CAMPO CJE DIRECCIÓN 

Cada c:lspos.tttvo ffplco de usuario provoca u ocos:lona un único TEi. La aslgncx::lón del TEI es 

dada cuando el equipo se conecta a la lnterfat: de fOfl'TlC. automática 6 marn.JQllT'l9flte por er 

usuc:wto. La ventQia de éste procedimiento automático es que le permite al usuario canibiar. 

agregar o suprimir equipo que es1t.Jviera 1\Jefa de la noffftcacl6n anterior en la administración de 

la red. Sin ésta caracteristica la red estcaia Clbligoda a manejar una base de' datos poi cada uno 



,, 
de los CJbOnadOS que necesilarfan eota< tecleando manual~ al dio. De tal l'OITTlO que el 

procedimiento de asignación autonláttca Jo realiza et m v pueda uttllzar dos n"Mfrtoelos alternativos 

QUeson: 

1 J.- Manf'enef una base de datos con todos los IET en uso. 

2).- Ante una SOllcftud de IET por parte de una h!rfn'linal. enviar o todos los equipos un rnensaJe 

pera verificar si algún otro equipo tiene asignado el rnJsnio Identificador. 

El ldentlftcador de Punto extremo de Terminal flET ó TEIJ consta de 7 bits y se han definido las 

slgulenles asignaciones: 

ValOr del YEI 

0-63 

64- 126 

• 127 

Tipo de usuario 

Equipos con as.lgnacJ6n de JET no automótica 

Equipos con asignación de IET autornótica 

Difusión {reconocida por tOdOs Jos equipos: l 1 1 1 1 1 1 l) 

El ·klenfiftcador de Punto de Acceso aJ S81viclo'" (SAPI 6 IPASJ seflala el punto en el que se 

otrecen los servicios del nlvet de enlace al nivel Inmediatamente superior ( es decir al nivel 3). 

Cuatro valores especfftcos han sido asignados: 

Valor SAPI ProtocOk> relacionado 6 entidad de gestión 

• o 

• 1 

• 16 

• 32-62 

• 63 

Procedimientos de control de llamadaS (000000} 

Cornunicaclones en modo paquetes utflizando 1.451 (000001 J 

Comunicaciones en modo paquetes utilizando X.25 (1 OOOOO} 

Comunicación con Frarne Refa.¡ 

Procedimiento de gestión (manejo) de capa 2 (111111 J 

Un 5API de valor -o· es usodO por el proceso de "'Control de llamada· en el manejo de 

circuitos del cCWlal B. El vator 16 es resecvado pasa Ja comunicación en modO paauete sobre ei 

canal O en X.25 nivel 3. Un valor de 63 es utUlzado por la central para el procedimiento de 

gesttón de la Información de capa 2. Las más recientes asfgnaclones se han estado eiaborando 

desde 19B4 y han resultado ser, fas de valor .. 1 .. poro la comunicación en modo paquete usandO 

las recornendac:iones ~ CCITT 1.451/Q.93 l. Esta puede ser usada en Ja senalzaclón usuario· 



usuario. Flnatrnente el valor de los rc:ngos 32 a 62 están reservados para soportar cone>dones en 

Frarne Refav . 

...klltanlente ef TEI y ef SAPt son USCXX>s también para ldenflftcar una cone>dón lógica; en éste 

contexto. la combinación del TEI v del SAPI es referida corno lXl "k::ientiftcador de Conexión de 

Enlace de 0atog- (OlCI 6 ICEDJ. De éste modo: 

OLCI = SAPI + TEI 

En cualquier ftempo, LAPO puede mantener mútttples conexiones lógicos. cada una con un 

único Dt.CI, de tal forma que así se tfene saarnente una conexión lógica lAPD en una entidad 

-ni-3. 
En la figuro 2-16 se Ilustran 5 conexiones lógicas Independientes con una única intertaz 

por el canal o. terminando la lntertaz en el lado dej usuario con dos lE's. 

En adición. el campo de clfrección conf'h!:ltne los bits de Extensión (E} del campo de dirección; 

~ lXl bit de Indicación de Instrucción (comando} o respuesta (VR 6 también se le 

denornl.na C!RJ. corno se observa en la ftgura 2-13. 

El bit de Ex'fensfón E puesto en .. , • lndlca el octeto final dej campo de dirección. El bit de 

Instrucción o respuesta (VR) indica si una trama es una Instrucción ó una respuesta. El valor de éste 

bit dePende tanto~ ortgen como del tfpo de lndfcaclón. En Ja figura 2-1 7 se Ilustra ésta 

convención. 

El SAPI lnclca un punto en el que una entidad de enlace de datos proporciona un servicio 

especfftco a lnCJ entidad de capa 3 6 a una entidad de gestión. El SAPI le Indica a la entidad 

que presta los setvlclos que debe procesar la Infamación, asf corno también le Indica a la 

en1idod de capa 3 que debe recibir la Información transportada. 

El sube.ampo de SAPI permite hasta 64 puntos de acceso al servicio, pero sé>lo existen 

actualmente cuatro ldenffflcadores de acceso es;::>ecfflcados corno ya lo henlOs mencionado 

anteriorniente, los demás son reservados para una estandarización futura. 
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FIGLIAA :z-, B: CC>NEXIC>NES LÓGICAS 
INDEPENDIENTES C:C>N UNA ÚNICA INTERFAZ: 
PC>R EL CANAL C> 

El TEI ldentlftca un sólo eQUlpo terminal. Este para un enlace de datos de Difusión es ln ~or 

fijo y está asociado con todas las capas de enlace de datos de4 usuario que tiene et mismo SAPI. 

El sutx:arnpo de1 TEI permite hasta 128 valores, todos éstos excepto el de Difusión. se utilizan 

para conexiones de datos punto a ptl\to asociados con un SAPI. 

Los vatores del TEI de asignación no automática. son seleccionados por los usuatos 6 

fabflcantes de eQUlpo y su asignación es responsablildad del mismo, esto significa que, en caso 

de duplicación del TEI los equir:x>S no podrán operar. 

Los valores del TEI de aslgnocl6n automática son seleccionados por la red, V su asignación es 

responsobllidod de 10 red ¡figura 2-1 81. 



- . --·----· ·--'·-- --·-· ----·-·--···-·---~-...._.------... -----··-··-----··--

·' 
e·.,.,:·."•" 

<':)-+?" -~::1.:/~.:""-..;:.:.:..~~-:~·: 
1-·· 

FIGURA 2-17: USO DE LOS BITS •EXTENSIÓN• (E) E 

•/NSTRUCCIÓN Ó RESPUESTA• (VR) 

FIGURA 2-18: VAL.ORES DEL. /ET ----Este campo corns::wende 1.a"lO 6 dos octe"fos según el tipo de warnas. LAPO define tres fipos de 

tramas. cada cual con ui fOfmato de cl3T'IPQ de control diferente. En lo figura 2-1 9 se 

Uustran los diferentes formatos del CarTlPO de conttol. Los tramos pueden ser: 

• l. - ele ln1'ormaclón numerada (trama con doS octetos. En formato muttttrarna; uso el módulo 

128) 

• U - de Información no numerada (trama de un octeto. Sin acuse de recibo} 



• s - de _.,¡s¡6n (!rama de dos octetos) 

Los ccrnpce de contrOf Klfl: 

• Trc::nsferencla de tnfOl1TlCICi6n Numerada (formato 1.J 

• Funciones de Supervisión (foRnato SJ 

• Funciones de ContrOI y Trc:::nsfefencla ele Información No Numerada (formato UJ 

Los diversos comandos que utlllzan éstos diferentes tramas son: 

,_a el Control de Flujo. 

o RR--Pl'""'°'odo 

O RNR - Receptor No PreparCJCjO (condición de ocupado) 

O fiEJ - Rechazo (soUcttud de retransmisión) 

Estos cC>l'TlCS'ldos son utilizados específicc:rnente por ef formato de supervfsión. 

Para el Central de Enlace. 

O SASME - Inicio de MOdo Nurnercxkl (Modo Asfncrono Balanceado Extendido} 

o OM - Modo Desconectodo (no CICet:>ta n'lOdo numerado) 

O UI - Información No Numerada. dfusf6n 

o DISC - Desconeld6n (termina modo n~odo) 

o UA - Acuse de Recibo No Numerado 

o FRMR - Trama Aechazacta (con causa del rechaz:o) 

o >CID - ldentftlcoción 

Estos corTlCS'ldoS son específtcarnente utlllzados por et formato No Nlln"'lefOdO. 

El primer ó segundO bit del campo de contra sirve para identificar et tipo de trama. Detallando 

la figura 2-19. en las tramas con formato 1 v s se tfenen contadores ó números secuenciales 

del transmisor. 

N(SJ v N(RJ son los números S4!!tC:uenciates en emisión y en recepción del transmisor 

respectfvarnente. los subcarnpos P y F son el bit de petición cuando se transmite corno 

Instrucción (bit PJ y, el bit ftnal cuando se transmite corno respuesta (bit FJ. Estos son empleados 



para l'Olzar et envío d9 una respuesta de la fKJn5rY1lsión de l.11 mensaje de control. Los bits 

rnareadOs con un guión M ~ det tfpo de trama. La Instrucción d9 lnfofrnaelón 1.. 

1ransfiere r::>reclsarnente Información prc:>poifcionada por fa CCJl:IO 3 pcr meclo de lllO conexión 

de enlace de ctatos v son 1rarnOS nurnerac:bs secuenciafes. Se urillza en rTIOdo muttttrarna para 

conexiones puito a ¡:,unto. 

·l·l· l·l·l· I· · -- - -· -- ·- ... . . - o --- --- - . o o o 

- ___ ..._....., 
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FJGURA~1tíl:CAAtlPODECONTROLDELA tRAMAX.25 

El valor de N(RJ acusa el recibo en lo capa de enlace que se transmlti6 de lo frorno 1. 

Lo lnstruccfón 6 respuesto RR, PreporodO paro Recibir. es empJeoda paro lo supervisión de 

una conexión de enloce de dates. Corno INSTRUCCIÓN. RR inctica que está en posibilidades 

de recibir una trama l. Como RESPUESTA. IUl acusa el recibo de frGJt'TlOS I previamente 



recibidas con LXi número Igual ó menor a N(RJ • l. SI N(R] es mayor que N(R) • 1 llbefo uno 

condición de ocupado Indicada meclante la transmisión antertor de una lnstrucci6n de no 

prepcsado para recibir Rf\IR. 

Una Instrucción puede ser unuzcx:kJ por una entidad de capa de enlace para solicitar 

Información sobre el estado de su entidad par. es decir, si está preparado ó no paro recibir. La 

Instrucción ó respuesta No Preparado Para Recl~r (RNRJ es un mensaje de supervisión. Una 

insfrucclón ltNlt TR.4.NSM/T/DA indica una condlcl6n temporal de ocupado de la entidad de 

enlace. El valor de N(R] contenido acusa de recibido de tramas 1 recibidas por la entidad par. 

Una Instrucción RNR' puede ser utfllzada por una entidad de enloce para solicitar información 

del estado de su entidad par. Una lnsf'rucclón ó respuestas de ltECHAZO ltE.I es un mensa}e de 

supervisión. Esta ins'trucción la utlllza una entidad de capa de enloce paro solicitar la 

retransrnisi6n de tramas 1 a paffir de lo trama numerada N(RJ. El valor de N(RJ contenido acuso el 

recibo de tramas recibidos..,. por la entidad par, 

La Instrucción no numerada de establecimiento de1 modo balCJl"'lCecdo asíncrono ampliado 

SABME se utillza para Iniciar el modo de funcionamiento con acuse de recibo multttrama módulo 

128. 

La respuesta Modo Desconectado (DMJ lo utiliza uno entidad de capa de enlace para Indicar 

o su par corresporldiente. que se encuentra en un estado en que no es posible el funcionamiento 

muttltrarna. La instrucción de Información No Numerado (UI) se utilizo para transportar la 

inforrnaei6n proporcionada por la capa 3 6 la gestión de capa 2. Esta información es sin acuse 

de recibo. Lo trama UI se puede perder sin notificación. La Instrucción No NUM'9fada de 

Deseone.ldón (DlSC) se ernph9a paro tennlnar e1 fUnelonamiento multttrarna. 

La respuesto No Nurnerc:xia Acuse de Recibo (UA) lo utiliza una enttdod de enlace paro acusar 

recibo de recepción y aceptación de Instrucciones de 9stableclmlento de modo rnumtramo 6 

simple, con SABME é DlSC. respectivamente. 

Lo respuesta No Numerado de RechaZo de Trama (FRMR) puede reelblrlo una entidad de 

enlace de datos para Informarle de uno condición de error no recuperable que detectó la 



en1fdad par. corno puede ser la recepción da \al carTlpO de control no deftnldo, Ja recepción de 

una trama de supervtsióti ó no numerada de longifuGt incorrecta. la recepción de un N(RJ no 

v611do ó la recepción de una trama nl.ITlef'Oda con un cCllTISX> de información cuyo longitud 

supera la rnáldma establecida. 

Para poder Informar este tfpo de errores en el carns:>o de Información de lo respuesta FRMR. se 

anexa un fOf'rTlato de 5 octetos (funcionamiento en módulo 1 28 para especificaciones de los 

errores). la instrucción 6 respuesta lnt_ercarnbio de kienflftcaclón (XIDJ es empleada poro 

Intercambiar lnfonnoclón de ldentiticael6n enfre enffdades de gestión de conexión. 

Cuando lila entfdad pa reclbl!t unc::r lns1rucclón XID responderá con una respuesta XID en la 

primera oporftl\idad. Este tfpo de> trc::rna tfene la Ql:>Clón de tener un campo dEt lntorrnaclón. la 

frc:r\smlsión 6 recepción de una trama XIO no repe<cl..de en el modo de operación 6 en las 

varlables de estado asociadas con las enffdades de cq:>a de enlace. 

Cada entfdad de enlace fiene asoc:Joda LWlO entfdad de gestión de conexión. Esta entfdad de 

gestfón se encarga de asignar un valor a Jos parámetros de enlace cuando es necesario para Jo 

fransterencla correcta de lnrOl1'TlOCfón. Estos parórnetros de enloce pueden ser. por ejemplo. el 

periodo de fefT"lporlZ:adcJres V el tamat\o de la ventana det emisión. ...... . .. 
En éste campo se llevará Información sólo cuando sea necesario, Información para las 

entidades de capa 3 ó i:>ara las entidades de gestión de capa 2. 

En ésf9 campo se presentan solamente 'Tremas de Transferencia de lnfonnaclón"' (/J y algunas 

tramos No Numeradas (Ul]. asf también, si es necesario, los de Rechazo de Trama (FRMRJ y las de 

Intercambio de ldenfiftcación (XJDJ. 

La largl#a del canpo de lnforrnaelón es variot>Je. la recomendación 1.441/Q.921 especlflca 

una largura rnáldrno de 260 octetos. 

t1We•1111111m•-.rrnt*7•-C11111 
En todos los sistemas para la transmisión de información se deben considerar los efectos del 

ruido; 6S por f!'Sfo que se Integran procedimientos para la detección ese errores. los sistemas mós 



efectivos para kl detección de enores son los de Veñftcacl6n Redundante Clcllca (CRC, Cycllc 

Redl.Wldc:slcy Check.S). Este es un códtgo de detección de enor que se explica con el polinomio -ador 16 (CRC1 6) en el apéndice A. 

u.aarw1 
Se ha considerado ya la transición de la red de control de señallzacl6n desde la rnodaUdad 

cie ll'ICJ setíaltzaclón asociada dentro de cada canal a \1\ enfoque de canal común QUe. como 

vimos, es m6s ftexlb6e V podet'050 que la primera mencionada y la &egundO ha satisfecho los 

reqo.Mrimlentos - soporte de la Red 09fal lntegada (ROi). La culminación - ésta !ranslcl6n es 

et Sistema de SeñaliZaclón Número 7 (557), utilizado primero por el CCITT {Comi1é consumvo 

Internacional de Telegraffa v Tetefonla) en 1960, con revisiones en 1 984 y 1988. El 557 estó 

disefKx:io para ser una estCWldc.vtzaci6n "open-endecf .. de la señalización por cc:nal común y 

puede aer usado para una valec::k:Jd de redes dlgitc::Jtes de conmutación cie circuitos, aunque 

especfftcamente se dlsefó para ser utilizado en las Redes Digitales de SerVicios Integrados (RD51), 

Este Sistema de Set'\alizacl6n Número 7 es et mecanismo que pJovee el control Interno haela una 

red ROSI. La Intención del 557 es propofclonar una estandarizocl6n Internacional con obiefivos 

generc:aes de la seflalización por cc:wial común conslderandO las siguientes caracterfsticas 

esenciales: 

• Optimización para el uso en el emplee de redes digitales cie telecorTiunicaclones en 

con]l.11cl6n con el abastecimiento de programas de control de centrales uttlizandO canales 

clgltales - 64 KbpS. 

Dlset"tada para cumplir con los reQUeflrT'lientos Pfesente5 y ruturos de la ttansfefencla de 

lnfofrnación para el control de llamadas, dirección v mantenimiento. 

Suministrar un n-.edio conftat:>'e para la transferencia de Información en la secuencia correcta 

sin pérdidas 6 duplicación. 

• Adecuado para operar en canales anal6gleos v a velocidades interiOfes a 64 Kbps. 

Adeeuodo para usarse en enlaces terrestres punto a punto y satelitales. 



EJ alcance del SS7 es inrnttnao. ya que cubte todos fOs aspectos del control de senaflzacfón 

por ~ Q<J9 wo ICI ...... dlgilal, lncl._.._, ICI conlfabllldad de ennJ!at V dlSIPlbulr los 

menao;es de contra v el contenf'*> de ~aelé.in-orfenfalón de '"°5: menscfes. 

11 •••w• ....... 
Como en ... Modelo de ln!IO<c°""""ón de Si'"'9mas Abiertos (OSI), el es1ándar del SS7 estó en 

uno arqul!ecitla de ~. Lo figura 2-20 llus!ra lo """'°IUto del SS7 v la refoclón con .,, 

ModeloOSI. 

EJ 
1 , .. .__.. .. , 
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FIGURA 2•20: ARQUITECTURA OEL PRO TO COLO SST 



., 
la arQUttectura del SS 7 consiste de 4 nvees. las tres primeras capas de abaio hacia arriba de 

la arQUitectura del SS7 (ver flgu"a 2-201 están referidos como la Pate de Transfefencia de 

Mensajes (MTP) lo cual provee unas conexiones connc*:>fes así corno un aeMclo de 

encarninclrT\""1to directo de ~s en la red del SS7. El nivel más bQo que es Ja "'set\QUzocJón 

de "'°"oce de datos- (Slgnaling Dafa UnkJ corr8$p00de a la capa física del modelo OSI v esta 

refaclonado con fas caracteriSffcos tfslcas y eléctricas de los enlaces de señalización. Estos 

Incluyen enlaces en1re STPs. entre un STP' y un SP'6, v ef contrOI de enlaces enfre SPs. 

El nlv9' c::E' '".señallzación de "'1k:Jce'" (Slgnaflng UnlCJ es un r:wotoccio de- confTOI dl!!t enlace de 

daros QlJ9 provee l..M'lCS secuencia conftab'e de> distribución de datos a través de uno señallzaclé:in 

de enloce de ciatos; esto conesponde a lo capa 2 de' modelo OSI. 

El nivel de la cima ~ MTP (que serio el tercero de c:Jbrolo hacia orribc:I de la ngura 2·20) es la 

-~lzaclón de rec:r (Sigr'laing NetworkJ tiene corno función s:>roveer el encaminamiento de 

dCrtOs a través de tos m~s Sl'Ps desde ta ruente de contrOI al desflno de éste. 

Estos tres nfveles Juntos no prC>l:>OJc/onan un grupo completo de tunclones v servicios que se 

han especificado en las capas 1 a 3 del rnoc::lelo OSI. sobre todo en los ál'eos de dirección v 

servicio de orientación de Ja coneJdón. El CCITT preocupado por esto hizo una revisi6n del Sistema 

de SeflOllzac::Jón Número 7 ven la versión de 1984 se adhirió un módulo que reside en el nivel 4 

de la arQUttecftla del SS7, se dennió este nivel funciona/ como 10 "'Parte de COr'lfrol de Cone.ld6n 

- SefiallzacJón (SCCP)". 

EJ SCCP V el MTP Ji..ntanente son referidos a la "PorTe de Servfelo de Red {NSPr -ver flguJa 2-20-

• una variedad de diferentes servicios de copa de red son dennidos en SCCP. conociendo los 

nec:.esk:lades de vorfos usuarios de NSP. 

La lntr0duecl6n del SCCP provee: 

• La función de conmutación para el encaminamiento de ras comunicaciones para mós que 

una parte de usucwio. éste es un concepto que no presenta el modelo OSI. 

5 STP es Pun10 de Transferencia de Sc4a.lización 
' SP es Punto de Seilalización 



• Adicionalmente a las f\llclones de capacidCJcj de direccionamiento por et MTP. también 

provee el direccionamiento de red completo desde el usuario inicial al usuario nna1 (en LnCJ 

manera slrnilar a ras 1\Jnclones de red de la CQl:XJ 3 del modelo OSI). 

• la habilltacl6n a los mensajes de sefiallzc:x:lón de circuitos no reklclonados entre las partes de 

usuario vfa la red de señailzaclón. Esos mensajes, por lo tonto no requieren anteriormente de 

clsponeJ de conexión de set"aallzaclón. 

El resto de los módulos det 557 están considerados dentro del nivel 4 y abarca a 10$ valos 

usuarios de la N5P. la "'Parte de Usucslo ROSI (ISUPJ" provee la set"M::Jfizacl6n de control necesario en 

una ROSI a reparttrse con llamadas de abonados y funciones relacionadas. 

la "Parte de Aplicación de Capocldod de Transacción [TCAP)'". infTOdUcida en 1988. provee 

los mecanismos de aientaclón de transacción (que es opuesta a la orientación de conexión). 

1\M'lclones y aplicaciones. 

la "'Parte de Apllcocfón, Mc:ritenimiento y Operaciones (O&MA?)'" especifica los 1'1.Mlclones de 

maneto ó dirección de la red y mensajes relacionados a operaciones y mantenimiento. Esta 

área es ...-.a estado preUrninar y será exr:x:ndida en futuras versiones de las recomendaciones. 

En odici6n. otros rnódulos. referidos a los "'Elementos de Servicio Aplicados (ASE)" haán la 

deftnlcJ6n del soporte a otros dtvet'sos aplicaciones. ____ ........ . 
El desarollo de éste subtema lo llevaremos a cabo mencionando algunos detalles 

imponentes de cada uno de los niveles 557 v. corno lo veremos a continuación. en lo QUe 

corresponde al nivel 2, que seria el nivel de "Señalización de Enlace·. e>iplicorernos los dl!erentes 

formatos de unidades de señalización. Estos unidades de señallzaclón no son más que blOQUeS 

de datos transmitidos al nivel 2. siendo éstos elementos bósicos del protocolo . .... ,,,, .................. . 
El nivel de Señalización de Enlace de Datos. es un enlace físico full-dúplex dedicado al fTóftco 

para el SS7. Aparte de que el 557 es óptimo paro usarse en enloces digitales a 64 kbps, las 
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recomendaciones permiten el uso de conexión de clrcuttos conmutados aJ enloce de datos. con 

velocidades bajas y, para el uso de ""'oces analógicos con módems. El enlace puede ser 

enrutado r:x>r vfa satelttal. 

-• 1? mn•••w 
Este nivel corre!C>Oflde a Ja capa de contrOI de enloce de datos, capa 2. del modejo OSI 

(Interconexión de Sistemas Abiertos). Por lo Que su intención es volver un enlace físico no 

confiable en t.n0 que sea confiable. Este término ·confiabfe'" implica: 

• Que todos los bloques de datos transrnttldos sean entregadOS sin pérdidas 6 d~icoclones. 

• Que los bloques de datos sean entregados en el orden mlst'T10 en que ellos fUeron 

transmitidos. 

• Que el receptor sea capaz de "ejefcltar"' el control de ftujo de nuevo desde el 1Tansmlsor. 

El útfirno punto aseguro que los bloques de datos no se pierdan después de distribuirse por el 

hechO de que se desborde el buffer. Muehas de las técnicos que se han utilizado en los 

protocolos de control de enJoce de datos, tal corTIO LAPB v LAPO. son usados en el SS7 en este 

nivel (nivel 2: "Señallzaclón de Enlace"'). Sin embargo. los formatos y, algunos de los 

procedlrrlientos son diferentes. Las diferencias en algunos casos son de estilo mas bien sustancial. 

En otros. elevan la representación de las necesidades de set'\allzaclón que requiere la red para 

LrtCJ lnrnedata respuesta al sistema. 

Para iniciar Ja e~icaclón del protocolo de seflallzaclón de enlace comenzaremos con una 

descripción de tos fcxrnatos de los elementos bóslcos de éste. 

Los ~ de datos transrnltfdos al ntvel de -set'tallzación de Enloce" (Signatlng-Unk) están 

referidos como l!NIQAPES QE Sfl'+!« maCJóN. Lo figura 2-21 nos Ilustra tres tipos 6 formatos 

de unidades de señallzacl6n: 

• Unidad de Señcllzaclón de Mensaje (MSU}:Usuarfos portadores de datos desde el nivel 4. 

• Unidcx:.I de Señalización de Nivel de Estado (LSSU): Control de portadores de información 

necesario para éste nivel de señalización. 



• UnidcX:I de SefKJIJzoclón Fufl-ln {FISUJ: Cucr.do otras L#lldades de Sl!tl"'tcllJzoclón no esfón 

disponibles ésto transmite. lo cual permite QUe un consistente método de monitoreo de error 

también p,'9da detectar ráipk:tamente un enlOCe deteetuoso v quitarlo de servicio. aún cuando 

el tráfico es bc;Jfo. 

El MSU comienza v termina con "" campo dl!t bandefa (ftag). corno de/Imitación de la unidad 

de set""Oizac:ión de ambos Jades (pincip(o v ftnal} con un l.'..nico patrón: o 11 1 1 11 o. Corno con 

LAP8 v LAPO. el bit -sturftng" es usado para evitar la apariencia de un pafrón de t>Clndera en el 

cuerpo de la trama. 

Los próxfrfle)S cuatro campos son U$OdoS para J~tar el contrci típico Clel ftujo v el control 

de error, rnecCll""ll&n'lOS encontrados en muchos P1otocOlos def nivel 2 y del nivel 3. El mecanismo 

de corrtrol de ft~o es Sllding-WfndoW v er dEt contrci de error es el go-back-N "'Petfclón de 

~ Au!ornátlca'" CAAQJ. 

El "'Nírnero de Secuencia de Recepción (8SN}" contfene el núrTIEwo del úffimo MSU que se 

logró recibir desde er 01'ro lado; esto se provee por un acuse <*t recibo. 

La anutac:::lón del acuse de recibo asociado con $Ste BSN es indicado por la Inversión ctet '"Bit 

lndicaQof de- Recepción (BIBJ". El nUEWO valor det 818 será nlCS"rtenJdo en todas las subsiguientes 

unldcx:fes de sefializacJón para Indicar un acuse positivo hasta otro erJor detectado. 

Cuando esto o::UTa. el 818 otra ver. se lnvterte sobre la unidod de set'\allzoclón pr6'drna en salir. 

El Número de Secuencia de Transmisión (FSNJ" es usado únicamente por el ni:rnero de MSlfs. 

rn6dt.K> 128. El FSN de cada uno de los nuevos MSU es uno más que el precedente MSU. El -alt 

lrdcQdor de Transmisión (FJB)" es usado para lndlccw si el MSU contenido es tJt'I nuevo MSU ó una 

retrc:rtSl'Tllslón debtdo a la anuloci6n de un acuse de recibo. 

Para una retransmisión, ef Fl8 es invertido; todo esto está sucediendo en las unidades de 

senallzaclón. Jos cuales mantienen el mismo valor del FIB nasta que se reciba otro acuse 

de~ 6 onuladO. 
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El CCll'TIPO "'lndcadOr de Longttud (LI¡- -Length lndlcator- especlftca la longltud en octetos de 

los campos siguientes ele nivel superior tuppeNevel). Este provee un chequeo cruzado (cross

check) sobre Ja bandefa de cierre 6 del 'ftnal. Esto también sirve corno un inclcador del tipo de 

l6lidad de sefKJllZoción. ya QU9 los tres tipos de ui&dodes de señaltzaclón transportan dafos de 

diferentes larg&.J'as al nivet sa...JPeñor (upper-Jevel). El FISU no tiene CCllT\PO de dalos de usuario; el 

LSSU tiene sólo un campo de datos c:::le usuario. de extensión ó largura de un octeto; y el MSU 

"8rle un campo de datos de usucsio de una largura de doS octetos. Asf un valor de "'O"' (cero) 

Indica un FISU: un valor de .. , .. (uno) Indica un LSSU; v un valor de 3 a 63 st.rnlniSfta varias 

longitudes del MSU. Los próximos dos campos contienen infon-nacl6n de uso para nivetes attos y 

son slmplernente 1'ratados corno datos para ser transferidos al enlace cruzadarnente. 

El -Octeto de Información de Servicio (SIO)" indica la naturaleza del MSU. Este octe1o consiste 

de dos subcarnpos: el Indicador de servicio y el campo de subserviclo (figura 2-22 tabla AJ. 

El Indicador de servicio especifica al usuario del MW, qué tipo de mensaje es ffansportodO. El 

campo de subsefviclo Indica si el mensaje se relaciona con una red nacional ó Internacional. 

Algunos de los btts en éste campo no se usan, porque están reservodoS para usos tuturos, 6 estés'1 

disponibles para uso nocional. El -Campo de lnf0fl'Tlacl6n de SeflallZ.aelón (51F)". contiene 

lnforrnacl6n de señallZaclón de ln1erés paro el nivel de red (nivel 3) y poro el nivel 4 del 557. Este 

campo consto de dos subcampos: La etiQUefo de encaminamiento v los datos del usuario. La 

etiqueta de encarrilnc::JrT1'8nto es de un campo de dirección de 32 bits. conteniendo una tuente 

de 14 bits v uno dirección del nodo de destinación v también unos 4 bits de sef'tallzación de 

enloce: éste subcarnpo está ~ecclonado para el uso en la cistrit:>ucl6n del fráfico por vías ó 

rutas atternatlvas. El SEtgUndo subearnpo del SIF contiene datos del usuario desde alguna 

apllcacl6n det 557 ó det manefo de la red de datos. 

El campo de "'Stts de chequeo (CKr contiene un código de detección de error usado pesa 

facllttor 6 habilitar la recepci6n v determinar si se tienen errores en cualquier transmisión. El CK es 

calculado por el residuo de los bits en la unidad de señaiizaclón exclusivamente de banderos. 

usando el CheQueo Cíclico (CRC). 



-
0000 

0001 

0010 
0011 
0100 
0101 
0110 

0111 

1000 
to 

1111 

DcmA 

ooxx 
01XX 
10XX 
11XX 

000 
001 
010 
011 
100 
101 

(a) OC'l'S'l'O DS XHFOmo.c:l:óH DE •sav:1:cxo 

Xnclicador de .. rvicio 

%n~caci6n 

_,.., •• 49 ..-S.ni•~•c1ón cl9 aeft.al..t.aaa:i.án de .... 
•S"i-..a• • 9eft&l..t.sac.1bn 49' red y -.n.•l- dl9 
_..ten:a.ai.ento -
•-- cM \lav.a.r:a.o te1•C'~oo 
•arte e-. uaua.r.t.o .rsa• 
•-- cl9 \lav.ar:&.o cM da~ Cl.l..-ada y __ ,_ 
cM S-l.ae1án. dmi c.t.cC\&.t.C.Oa) 

•are- d9 \lav.ari.o d9 d.a~ (S'ac.t.1:.ldadm• d9 
CW91•~ y ~cel.ac.1ón) --
campo de aubaervicio 

sJ..~irJ.cado 

--rvado p.ra uao Haci.onal. 

(b) CAMPO DE ESTADO 

%ndicación 

ru.eca de al.t.--1anto 

Al..t.neaai.ento -~ 
Al..:Lnea.J..ento 49 -rgenc:.t.a 
ru.era de ~es.o 

Sal.2.4- a1 proceaadar -
El CAC es calculado por et transmisor e Insertado dentro de la unidad de ~lzoclón. El mismo 

cálculo es ejecutado por el receptor. Si haV una discrepancia entre el CRC reclbldo v el CRC 

calculado por el receptor, entonces un error es asumido. La fórmula usada del CRC es el 

polinomio de 1 6 bits del organismo CCITT (vea el apéndice A}. El ·estado de Enlace de la Unidad 

de Señalización (LSSU)" es parecido con muchos de les mismos campos del MSU. 
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la SOia dterenclo es QUe en lugar de los dos campos de usuario del MSU. (SIO y SIFJ, haV ~ 

sólo "'Campo de Estac:to (SFt QUe es transportado como dato de- usuario en el LSSU. Nuevamente, 

éste campo es tratado si~ corno aato transferido a través de' enloce. El campe es 

USCJdO para Indicar el propóslto ~transmisor en el estado actual de enlace. Esta información 

puede &ef también utUizOda para propósitos del manejo de red. Finalmente, la "Unidad de 

Señallzoclón de relleno (FUll·in. FISU}"' no utiliza nuevos campos. Esta tiene lo mismo estructura 

corno /a det MSU v el LSSU, 9..1t'ceptuando, los cami:>os de usuario. -·--··· , ..... 
El nivel de Red det ~ación povee las tunclones v procedimientos para ro Transferencia de 

mensajes al SS7 entre los pi..nros de señalización (PS'sJ. Como lo Ilustro la figura 2-23. el nivel 

de Red de Sernllizaclón Incluye funciones relativas al manejo de mensajes y relacionadas al 

clreccfonarnienfo de la red. 

---i ::·=- 1 .... ·-.~·-- ¡.----~ 

r-'"--~=-~-~ 

·- ------1 1 ~-=- ¡:::::: •. ·--····-·········--·-· -· r-·. • • . 
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F/G URA 2·~3: NIVEL DE RED (3) DE SElílALIZACIÓN 
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Durante más de un siglo, el sistema 1etef6nico ha reptesentado la Infraestructura fl.M'ldarTiental 

para la eorn..nlcaclón internacional. Este sistema que se disefló para transmisiones anat6gicas 

de voz. ha demostrado que es Inadecuado para resolver las necesidades de las 

cornl.6lk:ack:lnes modemas, corno por efernplo, la transmisión de datos, facsímil y video. La 

defnanda de los usuarios, de éstos y otros servicios, na proporcionado QUe se estab6ezca un 

cornprornl$0 intemacional para sustituir una parte consk::tefable del sistema telefónico, en el 

mundo entero, por un sistema digital muy avanzado. durante la úitfma parte del siglo veinte. A 

éste nuevo sistema se le conoce corno ISDN (lntegrated Servlce Digital Network. por sus siglos en 

Inglés) 6 RDSI (Red Digital de Sefvicios Integrados, por sus sigJas en espafíci). y su principal obfettvo 

consiste en la integración de los servicios de voz. con los setVicios que no utlllzc:ri voz. 

Este nuevo sistema (la RDSI) representa el comienzo de una nueva era en las 

tefecomunlcoclones. Nuevos servicios, con una ornp¡ia gama de caracterlsflcas orientadas a 

fufU'o (ya no muy lejano). de1etTnlnan la red del mc::Jl">ana. Modernos equipos de corTiunlcaclón. 

cómo teléfOf'lOS dlgtt<JJes. termlOQfes de función múltlP'e y tefeeopladoras, hacen su entrcx:k:J en 

las oficinas. El continuo aumento de los cornlM'licaclones requiere nuevas velocidades de 

transmisión. A la vez. se etevan las exigencias de calidad del servicio. Como ocurre en todas las 

Innovaciones en la fase Inicial de la RDSI habrón de superarse algunos dlficUltades técnicas. 

hasta lograr un perfecto fUnclonarniento de los seMcios Integrados. 

Para que la lntr0ducci6n de la ROSI resulte rent~e. ésta a de basarse en las redes existentes. 

Mientras que para la transrnJsión entre las centrales se utilizarán los sistemas MIC (Modulacl6n por 

Impulsos Codiftcados) ya en servicio, la técnica de conmutocl6n debeló digitallzarse. La 

señallzaclón entre centrales empleará el protocolo de cornunlcaclón de datos denominado SS7 

{Sistema de Setlollzoci6n Número 7) emitido por el SST (Estandarización de Sistemas Telef6nlcos, 

antes CCITT). el cual ya hemos descrito en el capitulo anterior. 
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En Ja linea de acceso del abOnOdc> son también imprescindibles Importantes moc::th"caclones. 

Se han deSafrol'.lado nuevos m8todos dgltates paa transrnftlr la JnfOfr'nOClón del usuario y la 

set"tallzoclón entre el abonado y la central. Al respecto. la uffllzoclón de las líneos de acceso 

tefefónlco ya tendidas: deSde los edificios a la central, representa la premisa fUndornentor para 

un desarrollo rápido v económico de la nueva red. Asimismo, debefá casi centuplicar:;e el actual 

ancho de banda de transmisión de 4 Khz en éstas lineas. La lniegfacfón de los ser.ñclos hoce que 

fas exigenctas de calic:Xld de transrntsión ya no estén ~ncxi0$ por los corm.ricaclones 

telefónfcos, sino por otros servfc:ios que reaccionan más sensiblemente a los errores. Así, las 

breves pert\Mbaeiones a..gidos durante lllO conversación telefónica s61o ~oducen un crujido 

que prác11cc:rnente no arecta a la comprensión de Ja palabra. Por el contrario. en servicios de 

tran:srnl&ón de textos y datos, los errores ocasionan la repetición de uno 6 varios bloques, lo Ql.Je 

rectuce el voll.ITlen encaz de trófico e incrementa los tiempos de respuesta. 

Asi también. la transmisión digital de señales hasta el equipo temilnal del abonado hoee 

necesario Introducir un nuevo rnetodO pc:wa transmitir las informaciones de selección y 

sefklllzación. El sistema de selección por lt"npuS$0S ó por muttifrecuencla se susfttuye por un 

protocOIO de comunicación de datos (ProtocOlo del canal DJ. Igualmente descritO en 9' capitulo 

an!erfor. 

Dado que una de los razones primadiales de la ~OSI ha sido la demando de nuevos seMclos 

y er deseo de su integacf6n con la telefonía de voz. resulta muy conveniente hacer un bOsq\Jejo 

de algunos de Jos servicios domésticos que el SST (onfes CCITT) ha Ido desarrollando. 

Aunque el servicio principal seguirá siendo la voz. éste puede enriquecerse con alg\llOS otros. 

Por ejenipfo, muchos directores de cornpafúas poseen un botón de lntercornunfcaclón en sus 

teléfonos. por medio del cual llaman a sus secretarlas en fOfma inmediato {sin necesidad de que 

existo un ttempo de esrcbleclmlento). Una caraeterística de la RDSI es la de considerar telétonos 

con botones múttiPl'es para establecer Instantáneamente !lomadas a teléfonos localizodoS 
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arbttraric:lr'Twn1e en cualc:tUer parte del m~. Ofra caracteristlca es la de exhibir en \1\ t~ero 

IUl'Tlinoso el número telefónico, nombre v dirección de la persona QUe llama, rn&ennas suena el 

teléfono. una versión nlás softstlcada de ésta caracteristlca, permite conectar el teh&fono a un 

adenador para QUe se mu8$11'e en una pantalla, rnief'\tras suena el timbre, el registro de uno 

base de datos de la persona que noma. Un corredor de bolsa. por ejemplo. podría hacer Que. 

en el rnornento de contestar el 'teléfono, los val0tes de cartera de lo perSOOQ que lo llama 

est\J\lteran va preparodaS en la pantalla, jt.r\to con tos precios ocfuales y monto de acciones 

conespondientes. 

Otros servicios avanzados de voz son OQuellos QUe consideran la transferencia cie llarnc:x:ias v 

la r~JCS)edicl6n de las msrnos o cualquier número en el muncto entero. así corno llCJTTIOdas 

coleetlvas (que Incluyen rnós de dos pefsonos} a nivel rnundtal. A.det'Tlós. los técnicos de lenguaje 

digitalizado permiten que las per50n0S que llaman, al recibir \.llO sel'iol de ocupado, 6 descubrir 

que no haV nadie en cosa, puedan dejar un rnen.saie. Aunque ya existan los móqtinas 

con1estCldOfos, la mayorla de los hogares no las tienen y otQlrlOs jamás los tendrOn. pero ¡oodrfan 

utilizar el servicio, si tuera parte del sistema telefónico v si costase poco. Por útttrno. un servicio de 

llc:rnac:ta de despertadof autOf'Tlático serla de gran Interés en los h01eles. POl'a evitarles a sus 

operadores el Pfoblerna de hacer cientos de llamadas diarias de éste tipo en formo manual. 

Los seMclos de transmisión de datos de lo RDSI permitirán o los usuarios conector su terminal u 

ordenador a cualquier 0110 det mlllCio. Este tipo de conexiones, en lo actualidad, son 

prác1tcornente irnposlbJeS a nivel internacional debido a lo lncornpatfbilldad de los sistemas 

tefef6nicos nacionales. Los corexlones también pueden Involucrar a tres ó más pet'sonos, 

además de tener lo posibilidad de actuar en el modo de difusión. en el C(U&. por ejemplo, el 

pcesidente de U'lO compañia multinacional envío un mensaje electrónico sobfe los cambios ó 

rT\Odificoclones en lo polltlco de retiro a todos los ernpleodoS Que se encuentren por encima de 

los 60 aoos de edad. 

Otto caracteristtco Importante de 10 tronsn'lislón de datos es la referente o los grupos prlvodoS 

de usuarios. en donde sus miembros sólo pueden llamar o otros miernbros del mismo grupo. V 
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nir'OJOCI llamada. fuera del grupo. aeró ocep'ladca texcepto de lonna euldadoaatnontn 

contralada). Esta peculiaridad es rT'VJ'i Ílttl para ~ cornpc .. da que empleo et GluterrKJ tHl6fc:'.Jt°llco 

corno una red privada; las cuales son de gran Importancia fX:if 1azoneb dB ptlvaclrJod v 

seguridad para mue.nas cornpc::l'"»as, v 1ornbién para agenc:.ias det goblntno. do la dlplonv.Jr:kJ y 

agencias rnl111ares. 

E1 VlOEOTEX. es un servicio que se ptevet 1\egorá a 1enet" un uY:i rnv1 ..,irt•,rdv.Y..t cr . .1n \rJ r1v~1. 

pues viene e sef un occes::> interoctiYo o bia5Et5 de d!:::lt~ 1~0~. r..-oto uno r.Jlf7fv....,.wr-.J r;.c,,,rl '"', 

'fenTiinal. En ffancio.. por e;etnpilo, el PTT {correo. teléoc;J'ato y 1'34éfonc..). t-n t'./"~IV'YY~ o t>1.lfJl'\tr111 

)Os difec.'T'Otio.s 1etet~ y kl in1orrnociCin Pof" opeta.:Kxo \c<:.ln uo ar-r_¡ff"J 1f~~.1) n ..,...Yyrt.,. .,,.¡ 
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nlngL.aia llarnoda, fuera del gn.JPO, seró aceptada (excer:>to de forma cuidadoSClfT'l8rlte 

contJOlada). Esta pecuUaidad es rnuv útil para LrO cornpafúo que emplea el sistema tefefónco 

corno una red pivada; las cuales son de gran if'T'IPOrfancfa por razones de privacidad y 

seguridad para muchas c~as. y tanblén para agencias del gobierno, de la dlplOfTlCJcla y 

agencias milffares. 

El VIOEOTEX. es un set'Vicio que se prevé llegará a tener un uso muy extendido con la RDSI. 

pues viene a ser un acceso Interactivo a bases de datos remotos. para una persona con un 

terminal. En Francia. pa etempto, el PTT (correo, tetegrafo y teléfono), ha comenzado a suprimir 

Jos directorios teteróncos v la información por operadora {con un ahorro tret'Tlendo) mediante el 

suministro de P&Queftos terminales a cada uno de los abonados para acceder al directorio 

tefet'ónico. 

El directorio telefónico es ~o lllO P9Ql-'ta muestra de la apUcacl6n del vfdeotex. También 

se podría pensar en tener la sección amarilla en línea~ y que Ja gente pudie59 teclear el nombre 

de un s:>rodueto v obtener una lista de las cClf'T"C)ClfMas que lo venden. paro d8spUés seteccionar 

una de éstas cornpañias y obtener una lista de precios, en la pantalla de su terminal. El usuario, 

flnalrnente, i;>odria cornptar el producto indicado al registrar simt:>lernente su número de orden 

en la línea y cargano a su tarjefa de crédito ó recibo tetefónlco. Entre otros apl/coclones posjbles, 

al quedar Instalado el sistema de vtdeotex bósico, se poc:Wfon mencionar las resetvas en líneas 

aéreas. hoteles, teatros. restaurantes. a$f cOl'Tlo la reallzoción de opet'aciones bancarias y otras 

muchas apUcociones. 

Otro tipo de servicio Que puede ofrecerse mediante la RDSI. y que se espera resulte muy 

popular. es el TELElEX. que esencialmente es una forma de cOffeo electrónico pc::Jra uso 

dornésflco y de negocios. En casi todos los paises. el sistema telefónico obtiene un gran 

beneftclo, en tanto que el sistema postal tiene l6lCJ péfdld::J enorme. (por resultar más económico 

enviar bits en tormo electrónica desde Nueva York hasta Calltomia. que transportar1os tfslcarnente 

por avión. camión ó. en un caso muy e:drerno, a ple). Por lo tcsito. tiene sentido, desde el punto 

de vista económico. transformar cada teléfono en una estación de trabajo terrninavtelétono, no 



aoao pesa fines de uso en vfdeofexto • .sino kln1bién para redactar. editar, en\l'far, recibir, archivar e 

lf'TC>rirnlr caneo elttc.fróntco, con ol:>jefo de reducir la carga que acfUalrnente recae sobre el 

.,.-,.,., postal. 

El aervieio teletex debe ser ee0f"1Óf'T\fco piara QUe tenga uno gran oceQtaclón. asi QUe está 

di&el'\adO para terminotes sencillos dedicados a texto y gráficos bósicos. MuchOs negocios 

necesftc:S"\ en\l'far contratos con firmas manuscritos. gráftcas, dlagrOIT\as. cor::Mos heliográficas. 

f/ustraclonos v otro tfpo de materiales gróncos a desttnos tejanos. 

Estos negocios s:x>drén uHJlzar otro termlnal de la ROSI, .. FA.CSiMIL (con frecuencia llamado 

FAX), mediante el cuaf se regiStfa y cigltallza lllO Imagen electrónicamente. El "'-'º de bas 

resultante se fransrnlfe al lugar de destino rx-o ser dibUjodo en una no;a de papel (en realdad. 

una n1áqulno totocopiadoraJ, con /a ventana de entrada y lo bandeja de SOiida en clUdades 

diferentes. Corno en el caso del tefetex, oqui es necesario archivar. editar, expedir y difundir 

Imágenes de facsímil. 

El facaimil no se limita al copk:Jdo de cX:acl.6TWl'ltos en papel, sino que generalmente es útfl en 

la fransrnfsfón d9 cuafQUier tipo de Imágenes. Por ejemplo, los móqulnas de los ca¡eros 

aul'c:ln'lCrrtcos de Jos bancos podrian tornar fotogra11as a los clientes paro ldenffftcarlos, con el 

ot>feto de prevenir fraudes v robos. Las conterenclas telefónicos de negocios podri'an aumentar, 

al tener gráficas y dlbUjos SObre pizarrones, que se puc:lieran transrnitfr Junto con los voces. El video 

de registro Cento (\llO tmogen tornado coda cierto número de segundOsJ, tt::lmbhftn se podrfa 

urulzar. Pc:>sterforrnente cuando se disponga de un ancho de bonda suficiente. tarnbfén será 

PoSible tener video en mo\l'fmiento. 

El fQC$fmil es otro de los servicios que necestta un gran anchO de bando. aún cuando existe 

cieno tfpo de servicios potenclaes que sOo necesiten un ancho de banda rectucldO. Jos que 

norrnaernenre se conocen corno servicios deo TELEMETRfA 6 ALARMA. Por ejemplo, resurta un gasto 

enocTne establecer Li'lO gran orgmilzaclón de gente y c:anomóviles para recolectar un número de 

32 bifs en cada dornilc/lio partic\Jk:Jt' (la lecfUTa de los medldores de etectrlcldodJ. Sería muchO 

rnós eftciente tener el medtdor 6n linea. para C1tJ9 10 cornpaf\ío eléctrico pudiera tomar la 
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'9ctura. con et slmr::Jfe hecho de llQr'nC:Jr al teléfono respectivo. Los servicios de alarma Incluyen a 

los detectores de humo e incendio de casas particulares y negocios, ~ autornáttcarnente 

llaman al depQ'tamento de bomberos. en el rnornento que detectan el fUego ó humo. SI el 

teéfono del departamento de bornbefos muestra autornáticarnernte el n(n)ero teletónlco. 

nombre y domicilio de la persono que llCln'lQ, los detectores podr0n abaratarse paque, 

enfonees, no tendré:wl QUe ldentificc:ne cuando realicen la llamada. 

Otra aplicación lrnpoftante es la al<:lfTT'ICl médica, en la que el paciente C1U8 flene un atto 

riesgo de sufrir \ll ataque ccs~aco. por efernplo, pudiese tener un botón en coda l.KlO de tes 

cuartos de su C0$0, para que, al opñnilrlo, hiciefa una conexión lnstorrtánea con el servicio de 

crnbulanclo de "" h0$pitol local, mosttandose en ése terminal et non'lbre de' paciente, su 

drecct6n, su historia médico, as[ corno la ruto óptimo paro u&gar o lo casa del paciente. 

tornando en consideración 8' patrón de ttófico notrnal en el momento de reglS1Tar la llamado. 

Algunos de és1os Sl!MVfclos propuestos poi lo RDSI, yo se encuef'\fTOl"I fUnclonar\do en una 

prirTM!Ka taae. oero neef!tSH'an la coopeJoci6n de difeJen1es redes y estan mal Integrados. En tanto 

que, m'9ntras en cualquier encina se tienen tetéfonos, y muchas cuentan con ordenadores y 

rnác:lulnas de facsimll, J:>OCOS son los ejecutivos q.Je tienen la hQbilidod, durante la realizocl6n de 

t.na lk:Jrnada telefónica, de mostrar un contTato que se está negociando y modiftcor su edición 

{mediante ta transmisión de datos). 6 escribir algo sobfe el mismo (mediante el uso de facsirnil). 

El ob!eflvo de la ROSI consis'te en lnteg-ar todos los servicios descritos anterio'"""'°te v volvertos tan 

prácttcos corno es et teléfono en la actualidad. 

8.2MISSJ&IW•ta-

En las siguientes dOs figuras se Ilustra la CJl'Quitectura de la Red Olgltot de Servicios Integrados. 

La figura 3-1 nos muestra tos biOQUeS tunc\Onales tanto de la c:>arte de\ abonadO como de la 

central, osi corno 1ambk!tn los puntos cie referencia y los interfaces correspondientes Incluyendo 

los pro1ocolos v el tipo de acceso Que se nlQneja. 
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PICIUllA a-1: llLOOU•• PUNCIONALa•. INTe:RPACIES ~ .... ACCESO ••••co 

En la figura 3-2 se muestra lnicarnente los bfOQueS funcionales. puntos de referencia e 

Jnteffaces que corre~ únfcarnente a la parte del usuario. 

EmPeZarernos por definir ros siguientes dos términos: 

--••••••lllll•HHllD••l•l'UDIS .. Son una serie de funciones necesarias en un intertaz 

de acceso del usuario a la RDSI. Coda una de las funciones Incluidas en un bloque l'Unelonal 

puede IJevarse a cabo mediante diversos elementos físicos (dispositivos) y lógicos (programas) • 

........ ..,11 1111. Son los punlos que dividen a los bloques funcionales. Por lo gen«al. un 

punto de referencia se corresponde con un interfaz entre dos dlsposifivos. 

La figura 3-2 nos muestta los seis bloques tunclonales QUe emplean fres tipos distintos de 

puntos de referencia. Los puntos de referencia S v T ~ Jos estructuras de Interfaz con el 

canal recomendados en la norma 1.412 del CCITT paro la RDSI. la interfaz tísica para el punto de 

referencia R obedece a otras recomendaciones del CCITT 6 de lo EIA (por ejemplo X.21. V.24 y 

RS-232C). 
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FIGURA 3--2: CONFIGURACIONES SASICAS FfDSI 

La ROSI ofrece también puntos de acceso. Las definiciones de los puntos de acceso son las 

~ (obseNe lo ftguro 3-2): 

Los ptr1fos de acceso 1 (puito de referencia n y 2 (punto de referencia S) son los puitos de 

acceso a los Servicios Portadores soportadOS por la ROSI. 

Los Servicios Portadores abarcan los ttes n!veles inferiores de Ja RDSI según el modelo OSI (en la 

figura 3-3 se muestran los niveJes). 



{ f 

JI 
--··-- - 1 - ¡-- -· 1= 1 :=. 1 ---- -- -· ------·- ·- 1·· .. -1 1::: 1=- 1 •to"-· ----· " ........ ·-

H f: 
H l 

- 1 - - /=- 1=- 1= 1 - -·-- -·--- -- --- /-'=- 1 ¡::: /'.: 1-=- 1 -·- ---- ---- 1- 1 - 1 ·- J ··---- ---· --- ---
FIGURA 3-3:NIVELES DE LA RDSI 

L05 puntos de acceso 3 y 5 emplean T•eservtclos, Jos cuales comprenden los niveles 

superiores del modelo OSI para la ROSI (y pueden emplear también Servicios PorfadOres). El punto 

de acceso 4 Con"\P'ende otros servicios normalizados por el ccm. que dependen de las 

recornencJacla'leS X y V concretas que estén utUizándose en ros Adaptadores de Terminal (TA). 

El bloque fU"'tcJonaf NTl (Terminador de Red) incluye funciones equJvalentes a las del nivel 

ftsico del rnc>dl!tlo de refer8"lela OSI. Estas flrlclones están asociadas a las conexiones ftsicas y 

eléctricas de lo red. Estas son las prfncfpalles funciones del NTl : 

- Terminación de la linea 

- Mantenimiento de la línea en el nivel 1 y monltorizacl6n de prestaciones 

- Sel'\allz:ación y sincronismo de fTansrnlsión 

- Suministro de energfa al canal 

- PosJbfe mUlffplexado en el nivel de la capa 1 

- Terminación del interfaz. que puede Incluir. si es pt'eciso. terminaciones mulffpunto 



El NTl puede constttuk Ja ftontefa de la ROSI de la compatVo; puede estar controlada por la 

empresa elepfOtadora de Sa red. Proporciona af usuario l6lO inter1az fijo v normalizado con Ja ADSI. 

El NTl &e encarga de que Ja red sea transparente para el usuario. y lo aisla de los aspectos ffslcos 

delaRDSJ. 

Las fUnciones del N12 (Terminador de Red 2} son equivalentes a los del nivel fi'sleo v los niveles 

Sl.P9f'fores de OSI. Como ejemplo de flnelones N12 pc>demos cttar las centralitas privadas (PBX}. 

los Redes de /vea Local (LAN} y los controladores de terminales 6 coneentradotes. En otras 

palc:X)fas. et NT2 funciona con Interfaz ca-i el ~ del usuario final. Corno se ve en la figura 3-

2, los equipos da usuarJo terrTiincr\ en et NT2 conectándose a través de un punto de referencia S. 

Puesto que el NT2 p.Jede ser un PBX. una lAN 6 un controlador de terminales, puede llevar a 

cabo f\..w\clones corno la conmutación. mutttplexado 6 gestión de protocOlos. Sus prlncipales 

r~lidac:les abarcan el ITIClr"Mllfo de los protocolos de los nivetes 2 y 3. 

Las h.nclonets concretas a reaflzar no están estipuladas dentro de las recornendaelones de la 

RDSI. 5'n embargo. se deja una cierta libeftacl para aue un P8X pueda nevar a cabO runclones en 

Jos nfvefes 1. 2 y 3, mientras Que un slrnple muttiptexor por división de flef'T'IPO {lDMJ ~o reallzaria. 

seg&.1c.snente, rundones en el nivel 1 . 

B NTl 2 (Terrnlnodof de Red 1 .2) es un dispositivo mutnfunción que combina las capoeldcxWs 

de los equipos NTl y NT2. Los dispositivos se enlazan con su función a Través de un conector en er 

punto de referencia s. 

Estas $00 las runclones del NT2 v dei NTl 2: 

- Manejo de los protocolos fXJfª los niveles 2 y 3 

- MulflpJexadO para los niveles 2 v 3 

- Ft..r1elones de conmutación 

- Funciones de concentración 

- Funciones de manfenfrrúenfo de la red activa 

- Tennfnación de las tunclones del nfvel 1 



Las tunciones de Equipo Terminal (TEJ repoe.man los dlsposlfivos del usua<lo ftnal (ETDJ. No $ÓIO 

lncl\...IY9f'l ros E10. sino también otros claPOslffvos. corno los teléfonos digitales de usuc:wio v las 

estactot.s de tr~ lnfec.'odas que se encuentran en algunas oftcinos. Estas son las t\.alciones 

delO& lE: 

- Manejo de protoccios ae nivel sur;>erior 

- Funciones <>e mantenimiento 

- Ftllelones de lntenaz. 

- Funck:>nea de cc:>neJdón con otros equipos 

En la ROSI &e deftnen dos ffpos de lE. El TC 1 (Equipo Termina/ tipo l J opera con la ROSI o través 

de un intertaz RDSI. Los equipos TE2 {Equipo Termina ffpo 2) reQuiere un lnterraz más 

convenclonat. º°"'° RS-232. ó atgu'1a de las especlftcadOs en ras normas X ó v. 

El ~ador de Termino! (TA) es en realldad un convenk:tor de protocoto que transforma los 

lnttwfaces exi5tentes (RS-232C. v.24 ó x211 en un 1"""1CIZ RDSI estóndar. Las normas de ra nosr 

permiten combinar la f\11clón del TA con la de un ETt> de usuario. Su prjnelpal tunclón es ofrecer 

l.rla conexión ROSI a un disposiftvo TE2. 

Las especlftcaclones de la ROSJ otrecen una treJdbllidad consldefelb'ernente mover de la que 

.,._ sugerir la ftgura 3-2. La ftgura 3-4 mues!ra ochO posibles configuraciones ROSI 

~-

En las conftguraciones de la ftgu'a 3-4 (a) y 3-4 (b), los Interfaces RDSI están eOfocados en los 

j':)UntOa de referencia S y T. En las ftglias 3-4 {e ) v 3-4 (d} se llUS'tTon configuraciones en la que Jos 

Interfaces ROS! aparecen ~o en el punto de referencia S. En las tlgt.6as 3-4 (e) v 3-4 (t). el ln1erfaZ 

RDSI sólo está en el punto de referencia T. 

Por úrttrno. en las figuras 3-4 (g) v 3-4 (hJ se muestra un sólo interfaz RDSI, v las rererenclas S v T 

esrán cofocoaas en el mlstTIO lugor. 
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FIGURA-: CONFIGURACIONES RDSI 

Las caracreristtcas fislcas de los lntef'foces S y T están sJenc>:::> estae:>'ecidas por un grupo de 

tratxl(o del cc1n (ahaa SSl) v se adoptó el del sJstema americano. va que había sido utilizado v 

probado arnp11arnen1e en todo el país durante varios ar.os. El conector estándar para la ROSI es 

l#la versión para ocho canales del conecta. de cuatro canales Que se suete emplear en los 

enchutes telefónicos dornésffcos y de oficinas. 



"' 
E1 conector de ochO hllos para el enchufe macho y hembra de la RDSI tfene nJacl6n propia, y 

son compatibles con los conectores exi5tentes. La experiencia en Estados Unidos indica que son 

t:x:Jratos y fáciles de lnstak:lr y uftllzar. El conector RDSI se aplica a los Interfaces S y T de acuerdo 

con ICIS normas RDSI. En la figura 3-1 tenemos dos bloc:eues funcionales más. Estos 

corresponden a la parte de la central RDSI, los cuates son; 

- Terminador de Línea (l 1) el cual denota las funciones propios a Ja terminación de linea de 

usuario en Ja parte última 6 ftnal de la cen1rcl. 

- Terminador de Cen1ral (El) el cual denota las hllciones de la terminaci6n de la central. ckt la 

central ROSI. Estos t'undones entregan Ja lnforrnacfón de set"iiollzaclón CJI proceso de llamada 

"handling" de la central, la cual en tumo Inicia una señallzaclón entre centrales (cuando es 

aplicable) concediendo a la llarnc:xXJ de Información de senallzación ser recibida por cualQUlet'a 

de los diferentes tipos de acceso a la RDSI. 

u.1 •-,·-
El Interfaz RDSI más habitual soporta l.XlC velocidad binaria de 1 44 Kbps. Esta veloclc;:kxj 

Incluye dos canales de 64 Kbps, llamados canaJes B. y un canal de 16 Kbps. llamado canal O. 

Adet'nás de éstos cCll"lates, la ROSI proporciona el control de trama y otros bits adicionales. con los 

cuales el caudal total se eleva a 1 92 Kbps. El Interfaz de 144 Kbps opera de forme slncrona en 

modo c::túPex integral a través del rnisrT'lo conector ftslco. La señal de 144 Kbps proporciona los 

mecanismos de mutllpJexCJdo por división de tiempo pcwa los dos canales de 64 Kbps, La norn'lC 

admite el f'TlUlflplexcx::k> de los canales Ben varios subcanales. Así. por ejemplo, de t.ri canal B 

pueden extraet'se subccnales de e. 16 6 32 Kbps:. Los dos canales e pueden descomponerse 6 

clvidif8e corno el usuario c:::lesee. 

Los canales B están pensadOs para transportar ftujos de lnformoci6n de usuario. Pueden 

atender diversos tipos de apUcaciones. Por ejemplo. pueden transporrar voz a 64 Kbps, datos 

para utilidades de conmutoc:lón de paquetes a velocidades de hasta 64 Kbps. ó voz en banda 

ancha de hasta 64 Kbps. 



El canal D está pensado para transportar intorrnaclón de comrol v set"lallzacfón. aunque en 

ciertos cosos la RDSJ permite QUl9 8' Canal D transpate también datos de usucaiO. No obstante. no 

hay que Olvfdat que 8' canal 8 NO transporta información de señallzoci6n. En la RDSI lo 

lnforrnoclón de señaUzación se describe corno paquetes de ffpo S, los J:>OQl.J81es de datos corno 

del tfpo P. v Jos dc:ltos de telemetrfa corno ~tes de ffpo T. El canal o puede transportar datos 

de cualQlllet'a de éstos tipos, mediante mutftptexado estaástfco. 

Los Comités de lo RDSI estál trabajandO tcrnbién para otrecef otros tipos de cc:naJes (canales 

E y HJ. Se trata de canc:sles diseñados poro trabajar a velocidades superiore5. El canal E es ui 

cana de 64 f<bs:>s que se emplea paro transportar lnfolmoción de señafizaci6n destinada a la 

conmutación de circuitos. Los canales H se crasU'ican en: 

• HO: 384 l(bps 

• Hll: 1536 l(bps 

• H12: 1920 l(bps 

La ROSI exige QUe los interfaces del canal 8 para Jos PUntos S v T obedeZcan a uno de ras 

sigUientes estructuras de interfaz: 

Opción 1.- Estructuras de interfaz para el canal B. La estructura bósica de lnterto:z está 

c~ por Clos canates B v un canal D. La eS1t'Uctura básica de interfaz exige siempre Ja 

presencia de dos canales e v uno en el intertaz del usuario con la red; la velocidod binaria del 

canal O es de 16 kbps. Esto opción se conoce como ACCESO BÁSICO 2R±Q 

Opción 2.- Estructuras de Interfaz para el canal B con velocidad de prirnOrlo. Esta alternativa 

ofrece estructuras que corr8$p0í\den a las velocidades habiruates de 1 .544 Mbps v 2.048 Mbps. 

Los cana6es primc:wios estón formados por canc:Jles 8 y un canal D. En 9Sfa opción, la velocidad 

binario del canal O es de 64 Kbps. La norma ornericc:na de 1 .544 Mbps exige una estructura de 

lnter1az forrnoda por 23 canafes tfpo B y un canal tipo O (23 B + O}. El esquema Europeo de 

2.048 M~ requiere una estructura de Interfaz compuesta por 30 canales tipo B y un canal D (30 

8 + 0). Esta op:J6n se conoce COfTIO ACCESO PRIMARIO. 
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Opción 3.- Estrucf\M'as de lnferfaZ para el canal 8 con velocidad de primario attemattva. Esta 

opción f:)Uede-~se cuando un dispositivo Nl2 se conecta a la red a través de más de un 

canal B. Para la velocidad de 1 .544 Mbps. la estructura del Interfaz constarfa de 23 canafes 8 y 

ln canal E (23 B + E}. mientras que para 2.048 Mbps la estructura inclufría 30 canales B y un 

canal E (30 B + E). 

La ROSJ soporta también ofro tipo de Interfaces, y se encuentran en fase de estudio. 

U.Z - IS R•llllT llD•IA-
El método que sigue la RDSI consiste en atender al usuario a troves de Jos siete niveles del 

rnoc::lelo OSI. Para ello, la AOSI se divide en dos tipos de servicio: 

- Servicios Portadores. Encargados de manejar los tres niveles inferiores del estándar de los 

siete niveMts 

- Teleaefvick>a. Manejan los siete nivefes y suelen aprovechar las posibllidades de los servicios 

portadofes (por ejemplo. el teléfono. el teletex, el vfdeotex. el manejo de mensajes, etc.). 

Estos sefVfclos se conocen corno funciones de nivel bajo y de nivel alto, respectlvcwnente. las 

funciones de la RDSI se establecen de acuerdo con Jos principios de estratificación QUe 

~nan ras normas OSI y las del ccm (ahora SST). En la figura 3-3 se Ilustran las funciones. 

Para atender completamente &I servicio de extremo a extremo se emplean diversas entidades 

de los distintos nivefes. Estas PC>Sibilidcx:jes estratificadas pueden ser ofrecidos por las compot'iías 

te6efónlcas u otros suministradores. 

u .. 181 ... .-..... 

En la RDSI. arnbOs datos, analógicos y dlgitales. son transmitidos usando seOOMts digtfales. Una 

seftal dlgttal es l6lO secuencia de pulsos de vottaje transmitidos que son usados para representar 

una corriente de datos binarios. Por ejemplo. una constante de nivel de voltaje positivo 

representa el número binario cero y una constante de nivel de voltaje negativo representa el 



número binario ""'°· SI el diagrama de codificación es cada vez más Complejo mejor es ta 

calidad de la representaeJón. Veret'Tl0$ tos cóclgos de línea que son usados en AOSI. 

U.1 ••• 

En primer lugar tenemos el código AMI (Inversión de Marcas Altemados). Este código 

representa los lMlOS rnedk:rlte pulsos cuya pokaidad va alternando de un lM'lC> al siguiente. Al 

hace< esto. la set'ial se vuet11e bipolar (119r figura 3-5J. 

Sin ~go el céldgo AMI preaenta alg&ilOS problemas cuando aparece l6lCJ larga serie de 

ceros dl.aante una tronarnlsión. Los componentes del sistema no pueden sincronizar de ninguna 

forma los bits cero. va ql.- el estado de la línea no cambia. 

FIGURA 3-5: CODIGO DE LINEA AMI 

Para superar ésta sttuoelón se Jdearon otros códigos que contuvieran rnavor pofaridoc:t El más 

u.a es el código HOB3 (High Denstty BiPok:Jr-3 Zeros) 6 Atta Densidad Blpolar-3 Cet'OS. Este código 

es cornllvTtente USCldO en Ewopo y Japón. 

En este código no se permiten rnós de tres ceros consecutivos; esfo es. cada vez QUe se 

presenta una secuencia prolongada de ceros. ésta se divide en grupos de cuatro, y el cuarto 



-
cero se sustttuve pof t.n pulso de violación M. Además, para lograr m~r bipolaridad si el p\Jso 

siguiente al ele violación es otro cero se sustttuye por t.n pulso bipolar extra. Esto se ejer'T1pftftca en 

'ªfigura 3-6. 

.. 
e-

pare conv•Jtlrta a HDB3. e.da cuarto e-o cona•cutlvo •• euatituy• por un pui.o 
Cla Yiolacl6n con la mlama polarlCl•d qua el pu1ao bipolar 1nmediaten"1enta 
anterior 

Cuando al pulao algu¡..,ta al Cle violación •• caro, •• at'lada un pulao blpolar 
adicional con polaridad contraria al Inmediato anterior: 

FIGURA 3-6: CODIGO DE LINEA 1-1083 

a.a.a ... 
Otro código de linea cornúnnM9nte uSQdo en Norte An'lérica es conocido corno 88ZS (Bipolar 

wtth B·Zet'os ~on) ó SustttuclOn bipolar con 8·zeJos. Este código está basado en el AMI 

bipolar. 



-
La codlftcacl6n del 88ZS es corno sigue: 

- SI ocl.ne 1.11 grupo de a ceros (l.r'I octeto) y el r::>1Jh110 de volf'aie (6 el btt) precedente a éste 

octeto de ceros consecu11vos fue POSITIVO entonces los 8 ceros del octeto son codificados corno 

000+-0-+ 

- Si ocurre un grupo de 8 ceros (l.r'I octeto) y el s:>Ulso de voltaje (6 el bit) pJecedenfe a éste 

octeto de ceros consecuttvos fue NEGATIVO entonces los e ceros del octeto son coclfleados 

cornoOOO- +o+ -

Esto lo _.,.,.lftca la figura 3-7. 

'. ! 

1 

1 1 

FIGURA 3-7: CODIOO DE LINEA 98ZS 

La técnica del código de l(neo especificado en la recomendación Tl .601 de la .ANSI es 

conocido corno código 281 Q (Two Blnarv One Quaternary). Este código PfOVee L.na mavor 

eficiencia en el uso de la anchl.M'a de banda y cada elemento de señalización estó representado 

por 2 bits en lugar de uno. Son usados cuatro niveles diferentes de volfaje. Puesto que coda 



eterrw:wito de Ja &ena puede tornar uno de cuatro pcsibtes vatores, son transporkJdOs dOs bits de 

lnlorrnoclén. la tabk> de la figura 3-8 muesira ro c1enn1c16n de 2BTQ. 

Son usados do.S nlvefes de votfaje positivo v dos niveles de voltaje negativo. 

Cotrespondenternente a cOCkJ nJvel de vottaje es un por de J:Mts. El pr/M'\er bit es "uno"' si la 

polaridad del pUfso es positivo y "cero"' 5' la polaridad es negdtlva. El segundo bit es "uno'" si la 

~del pulso es 0.833 Vy '"cero"' si la magnitud del pulso es 2.5 V.A coda una de las cuatro 

combinaciones de 2 bl1s se Je ha c:Dgnacto l.11 simt>olo. los cuatro valores listados que están 

debajo def tftulo -Quaternary Syrnbol'". det la tabla de la figura 3-8, son nombres simbólicos, no 

valores numéricos. La figura 3-9 ejemplifica el código 281 Q. 

PRIMER81T SIEGVNDOBIT SIMBOLO NIVEL DE VOLTA.JE 
....,LARIDAD\ fMAGNITVDl CUATERNARIO (VOLTS\ 

1 o +3 2.5 
J 1 +I 0.833 
o 1 -1 -0.833 
o o -3 -2.5 

FlGlJRA 3-8: NIVELES DE SEÑALIZACIÓN DEL CÓDIGO DE LiNEA 2BIQ 

1 

1 t l ¡ 
1 
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FIGURA :S-9: CODIOO DE UNEA ZBtQ 



-
El códgo 483T. es un código ternario. Se creó con el ftn de aprovechar al rná>dmo el canal 

de cOITIU"'lk:aclón pues. para t.rta palabfa de 8 bits se tendrón a• = 6561 posibilidades c:tel 

código binario. Este código agrupa 4 bits binarios dentro de tres digltos temarios. Se requieren de 

16 de las 27 posibilidades de las palabfas de tres digifos para representar las palabt'as binarias de 

4 bits. La tabla de éste código es: 

Palabca Binaria Patabt'a Temc::sla 

o + 

0000 +++ 

0001 -o ++O 

0010 -0- +O+ 

0011 o- O++ 

0100 -+ ++-

0101 -+- +-+ 

0110 +- -++ 

0111 -00 +DO 

1000 0-0 0+0 

1001 00- 00+ 

1010 O+-

1011 O-+ 

1100 +O· 

1101 -O+ 

1110 +-O 

1111 -+o 



-
Las patabras ternarias de la ~ cokJrnna están balanceadas en su contenido de 

coniente directa. Las palabras de código cte la primera v la t•cera columnas son seleccionadas 

atternattvarnente para rnanten.r el balance de corriente directa. SI se hai transmitido más pulaos 

po&lttvos que negativos. se -'ecctona la prifl"lel'a colt.rnna. SI se transmiten más pulsos negativos, 

se escoge la tercera coh.rnna. 

El dlogrcsna de la figura 3-1 O ejempllftca la utlllzacl6n de éste código. 

::·::.::·· .. o 000'1 o .. ºººººº .... 
+ 

FIGURA ~10: COOIGO OE LINEA 4B3T 

Los diferentes ttpos de cCll"lCl6es (8, O y H) están agrupados dentro de es1ruc1ufas de 1ransrnial6n 

que son ofrecidos corno un -paquete'" al usuario. Las estructuras están deftnldas corTIO: 

- Estructuras de canal básico (acceso básico) 

- Estructuras de canal pflrnarto (acceso primario) 

Estos oe liustran en 10 figura 3- 1 1 • 
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FIGURA ~11: ESTRUCTURAS DE CANAL ISDN &A..1--
El acceso básico consiste de 2 canales 8 a 64 ld:>ps fUll.-dúplex y un canal O a 16 kbps 

también fUl~x. El total de velocidad de bits, por simple csttmétlca, es de 144 kbps 

(64~64+16=144}. 

Sin ""1bc:wgo. 9' control de 1rarna (frarnlng). la slnconlzación v otros bits llevan un rotar de 

vetocldad de enlace sabre 1.r1 acceso básico de 1 92 kbps. El servicio bósico tiene la Intención de 

cubfir fas necesidades de niútttple;s usuarios, Incluyendo usuarios residenciales y mucrios 

~ centrates. Este acceso permite el uso simultáneo de voz y aplicaciones en datos, tal 

corno el acceso a Ja conmutación de pQCIUetes. enlace a un servicio de cen1ral de alarma, 

focsirnil v muchOs más. Esos $8f'Vfcios puedl9n ser occesadoS mediante una simple terminal 

rT'Kiftfla'K:ional 6 fern11nales 5ePOfadas. En cada caso, se proporciona una lntedaz física sencilla. 



11' 

En atgunos casos. uno 6 ambos canales B s:>errnaneeen lnutlliZados. Esto resutta en una Interfaz 

8+0 6 D. más bien que la lntertaz. 28+0. Sin embargo para slmplificar la Implementación de la 

red, la velocidad de datos permanece a 192 kbpS . ......... " ...... . 
El OCC8$0 primario está hecha para usuarios con reQuerimtentos de gran capacidad, tat 

corno centrales con un P8X digital 6 una LAN. Los EstadOS Unidos, Canadó y Japón haeen uso de 

lrlO e5'ruc1Ua de transmisión basada sobfe 1.544 Mbps; esto corresponcle o la facilidad de 

transmisión T1 ele An. En Eliopo, et estándar oe velocidad es de 2.048 Mbps. Ambas 

velocidades están popaclonadas corno un set'Viclo de Interfaz Primaria. lipicarnente. la 

estructura de canal para la velocidad de 1.544 MbpS es de 23 Ca'lales B más un canal D de 64 

kbpS y para la velocidad de 2.048 Mbps, 30 canaees e más un canal o de 64 kbps, 

En base a los definiciones da grupos tunclonoles y puntos de referencia. hCJll varias 

conftgaiaclones posibles para las Interfaces de usuario-red siendo propuestos por el CCITT. Estas 

se llusttan en 1a figura 3-12. 

No1e que en base a las premisas del usuario podrían ser interfaces S y T; S pero no T; T pero no 

S; 6 en l.WlC combinación S·T. 

El prirnef caso (S y 1) es et más coniún; uno ó más dispositivos de equipo corresponden a 

cada grupo Juncional. 

En el segundo caso (S pero no 1). las tunclones de NTl y NT2 son combinadas. Asi la fUnci6n 

dl!t terminación de linea es combinada con otros funciones de ln'terfaZ ROSI. 

Es decir que el NTl no es U"KJ parte Integral de la RDSI y cualquier vendedor puede Integrar las 

tunclones del NTl dentro de otro equipo, por ejemplo, LAN"s y PBX digitales. 

En el tercer caso ( T pet'O no 5) las funciones del NT2 y del equipo terminal (TE) estan 

combinadas. 



Una po.$ibilldad que haV es un sistema de computac:l6n host que además de soportar 

usuarios tarnbl4kl actúe corno t..n conmutcx:tor de paquetes en una red de conmutación de 

paquetes privada que use l.W'K:I troncar para ROS!. 

La úttlrna conftglNaci6n (combinación de las lntertoc:::es s-n Ilustra unas caracterfsttcos de 

conipatfbilidad de lnTerfaces ROSI: l6l d5posif'lvo de usuario ROSI. tal corno uri teléfono. no se 

conecta dlreciarnente al fen'nlnador de línea (loop) 6 dentro de un PBX 6 LAN, usando las mismos 

especlficaciones de Interfaz: y asi se asegura la portabilidact. 
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FIGURA 3·12: E.IEMP'LOS DE CONFIGURACIONES FISICAS 
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En los primeros años de su operación comercial la RDSI {Red Digital de Servicios lntegradOS) 

estará ompUarnente basada en Jos sistemas "existentes• de tefmlnales, propoJcionándoies un 

medio adaptado de conexión dependtendo de las interfaces especfficos de los terminales. las 

cuales se denominan "R"' ó punto de referencia "R"', en Ja terminOlogía RDSI. 



Está deftnttfvarnenfe aces:>tado que ésta función no será llevada a ccx::io por Ja red ~leo, la 

cual ~o entregará Interfaces de RDSI del tipo T. Será entonces la Instalación privada QUien 

realice las ac:saptaciones. 

EJdsten dos posibllldc:Jdes de cx:taptaclones: 

- La NT2 realiza ésta fl.rlción propaclonando diferentes Interfaces "'R"'. 

- La adapt(lción ele Interfaz se lleva a c'*>o a nlve4 de la terrn!nal por medio de un Adaptador 

de Temilnal (TA). 

La pñrnera orx:lón es responsabilidad de los fabricantes de instalaciones privadas y serán 

seguramente muy utilizadas. Sin ef'Tlbatgo. la segunda solución tiene mós nexibllldad y favorece 

el desaroUo de fnstolaclones privados con lnterfaZ ~-. en éste enfoque. se garanttza la evolución 

hacia terminales puramente ROSI y de aplicación inmediata en una lnstaaci6n simple (bus 

pasiva). En el diserto de 111 Adaptador Terminal (TA} es deseable satfsfacer dos objetivos 

cornplernentc:rios: 

1 . El s::>rirner Obfetivo es proporcionar al usuario un equipo que permita la lnrnediafa 

rSl.rtlllzación de lXlO aplicación "'existente· y con un funcionamiento por Jo menos "'equivalente" al 

realizado por la red de cornunlcaci6n previa. Por lo tanto deberán e>dstir tantas categorías de 

Ac*:Jptoc:lores Terminales (TA· s) corno interfaces de acceso clásfcas se tengan conectadas. para 

Jos diferentes redes de comunicaciones pút:>Ucas v prtvados incluyendo: 

-L.- ÜUO'f•= dte •ceno X2l. Para los redes Pf,Jbl/cos de datos circuitos síncronos. 

-L. illtf!!rf•: de X2$. Para los rectes públicas de datos en modo paquete. 

-LA illlf!!rf•: V.24. La cual ha sido hasta ahora el prjncipal estándar para equipos de 

comunicación por computador en redes prtvoc::k:ls. 

2. El segundo ~etfvo es e)lplotar las ventc¡as que proporciona la RDSI a pasar de que la 

termina no fue dsetkldo. con éste punto de vista e introduce limitaciones severas en el 

lnterc~o de capacldade:S de la Interfaz "'R". Para evitar éstos Inconvenientes. es posl~e. 

Instalar lo:;; facilidades RDSI en el TA y sólo Involucrarlos en "mOdo manuai- (direccionamiento 

RDSI. ciertos servicios suplementarios, etc.) ó bien. crear "modos de escape" permitiendo el 



intercarnbk> a través de la ln1"'1'az ""R"' a aer "1ejOJacia, con el riesgo de encontrar algunas 

lncc>rnp:2ffbilldades. 

De ésta rrlCA'lEtl'a, tenemos que, resumiendo lo antertorrnente dicho. la runclón primaria de 

cocta TA será propacfonar ta "conecthrldad'" hacia la rea ó rectes, soportando de ésta rorma la 

Interfaz "'$'". El SST {Sistema de NorM'lOllzacl6n TelefónlcaJ ha definido el protoc°'o corresr:>enc:fiente 

a cada Interfaz va especlftcocta pcx una reeornendoclón lnfemaclonal: 

• f..ttil - Pe.a terrnlnolM con Interfaces X.21 y X.2l bis {redes públicas a conmutación de 

circuttosJ 

• ~ - Para tetrnfncHts con lnfertoces X.25 fredes públicos a conmutación de poquetesJ 

• 1Aü.. - Pata htfn'llnales de la serte V (con módems} 

Además de ésta$ recornendacJones. las cuales esfán dedicados a interl'aces con redes de 

datos. otro adaptaQor es neeeaarlo para llevclf a cabo una importante funcJón en la tose de 

apertura de la RDSI: el odaptac:Jo( entre la Interfaz analógica cláSica y una lntertaz ROS/, 

Este QdaptCJdor llamodO A/S perrnltfró la conexión. vfa una Interfaz "S'" a lo RDSI, de varias 

ferrnlnales ·cornuneS"' traboiando .,,., línea con la red telefónico analógico. 

Oe lnQ rama general el adOPtodOr es también adecuodo para terminales conectadas a 

cualquier red e&p9Clatlzoc::ta Via una lntet'faZ onQ6gico tradicional. Estos terminales ~ ser 

rn6derns que proporcionan interfaces de telepfoceso clásico ó terminales con módem 

Integrado (tacsimll. etc.), ó terminotes del tipo '-per/felétono"' (por ejemplo las máquinas 

contestadoras). 

Debido a que fa interfaz: analógico paro acceso a la red telet6nlco nunca ha sido 

NorrnaUzado o nivel ln1ernac:ional, éste TA ,.,ó cubierto con e~lftcaclones nocionales. 
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En éste caphulo se cubren los aspectos de convertir un equipo terminal no RDSI a formatos y 

protocolos popios de la tecnologia RDSI y que se han mencionado en los capftulos cnterlaes. 

La adaptación de ..., terminal envuetve la conversión de velocidades de datos. interfaz ffsica 

e lntercx::clones lógicas a las especificaciones de la ADSI. 

Se analizará la adaptación de 2 tfpos de terminales: 

• Terminales X.21 para c:>peraclón síncrona a través de redes de datos de conmutación de 

circuitos. 

• Tem"\inates X.25 para operación a través de redes de conmutación de paquetes. 

También se rnenclonaró et acoplarTiiento de lmpeck:nclas. asi corno la expUcaclón de los 2 

TA'& pr~. LnO de INTEL y el otro de MITEL. además del modo de conexión del TA en la red • 

.. 1.111?F?••r•llUDISU1 

Se explicará la adaptación del ETO en conformidad con las especificaciones del SST (antes 

CCITT} X.21, para los requerimientos del punto de referencia S ó T. Esta adaptación abarca los 3 

niveles Interiores de la fefatqufa de OSI. Las funciones de ac::k:Jptocl6n de terminal para soportar 

ETO basac:los en X.21 (también en X.21 bis y/o X.20 bis), se pueden clasificar en tres categorias: 

• Funciones de adaptación de velocidad 

• Funciones de establecimiento de cOJrespondencla X.21/Q.931 para el control de la llamado 

(Adaptación de Protocolos) 

• Alineac::l6n de los estados "'preparado de datos". 

La figura 4-1 muestra esc:iuemátlcarnente las funciones de adaptación de velocidad 

dentro del Adaptador de Terminal (TA). 



R TA S,T 

-1~ 
AV1 AV2 ,_ 
l~I 1···~1 -··-l./llMKbpa 

Paso 1 Paso 2 
X.21 

FIGURA 41-1: FUNCJONl!:S DE ADAPTACIÓN DE VELOCIDAD EN EL TA 

La f\slelón AVl octapta la vetocldad de usuario, según lo Recomendación x. 1 clel CCITT a la 

VtMockiad fnrnedlara superla expresada por 2" veces e kbps {donde K= o ó 1 J; y ra tunclón AV2 

efectúa una segunda conversión a 64 Kbps. 

Corno se nota en la ngura anterior, la OdaPtación de velocidad no se realiza en un solo poso 

y directamente, sino que consta de 2 funciones ó pasos paro que se llegue a una velocidad de 

64 kbps, el prfmero realza lo adaptación de vefocldades de ras clases de servicio de usuario 3 o 

6 de la Recomendación X. 1 (velocidades de 600, 2400, 4800 y 9600 bps) a velocidades 

Intermedias de 8/16 kbps. El SEJgf..#'ldo realiza la oc::k:Jf:>taci6n de un soro ffen binario de e. 1 6 ó 32 

Kbps a lMl conar B a 64 l<bps. A continuación anollzarernos cada uno de e:llos. 

,_,..,. 

7 'f 1 ........................... _.. ...... 111 11 1 1 

.. .,. ... ª a _, ... ._ 
La conversión de vefocldcx:les a 8 Kbps de las clases de usuario 3.4 v 5 se realizará mectlante 

la eS1n.Jcfura de trama de 40 bits Que se representa en la figura 4-2. Esra misma frama es 

utilizada para la conversión de ve:locldades de las clases de usuario 6 a 16 Kbps. 
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La figura anterior nos muestra que se emplea una muttttrarna. aparte de la tramo bóslca Que 

es todo el cuadro, constttukta por dos tramas. En las tramas Impares, el octeto "O" contiene todos 

sus bits puestos a "O'", mientras QUe en las pares este octeto esta con&tttuido por un bit de valor 1 

seguido de siete bits "'E". El orden de la Infamación de la fransrnislón de los bits en la trama de 40 

btts (ftgi..a 4·2) es de izquierda a c::ll9fecha y de arriba hOcia CX>aio. 

dF'=aOn Los bits "'E" proporcionan la capacidad de señalización para el transporte de 

lnforrnación relativa o la velocidad de datos del usuario. Estos bits se codifican de acuerdo al 

cuaao de 1a figura 4-3. 

Ve1ocidad de usuario E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 
(bit/s) 

600 1 o o " " " o ó 1 {nota 1) 
2400 1 1 o " " " " 4800 o 1 1 " " " X 
9600 o 1 1 " X " " 

X: :Cndica bits no uti1izados,, que están reservados para uso futuro y 
deben ponerse a 1 

Nota 1: Para 1a ve1ocidad de usuario de 600 bps,, se codifica E7 para 
~r 1a sincronizaci6n de1 qrupo de tramas de 8 X 40 bits. A ta1 tin. 
E7 se pone a cero en 1as tramas de 40 bits que terminan un grupo de 
tramas. 
Nota. 2: Las ve1ocidades de usuario di fe rentes con 1a misma coditicación 
se distinguen por 1as ve1ocidades intermedias diferentes. 

F%GUllA 4-31 CODX~zcaczo• DS BXT• 



... • - .... Y - Es!os bits se Uftllzan para 1ransportar lnl'ormacl6n de estado 

asociada al canal. La correspondencia de la Información en el circuito e del interfaz X.21 con 

los bits S y el circuito 1 en el Interfaz distante (de$Crltos en el SUbtema 1 .4) debe establecerse de 

mOdo que los btts SP, SQ y SR se asocien con los grupos de bits P. Q y R. para garantizar una 

operación as:>ropiada y segura. el esquema de correspondencia tiene que ser consecuente con 

las RecornendOCiones X.21 V X.24. 

El mecanismo para la correspondencia es er siguiente: 

• En tocX>s tos casos en QUe no se disrx:>f'l9CJ de circuito de enlace de femi:>ortzaclón de octetos 

conforme a Ja Recornendacl6n X.21 {circuito BJ , los bits de estado SP. SQ y SR de los gn..apos 

de bits P. Q v R se evalúan por muestreo del conductor C en la mitad del octavo bit del 

respectfvo gT\JS)O de bits precedentes. Por otra parte, los condiciones de los bits de estado SP, 

SQ y SR son adaptadas por el conductor 1 a partir de la transmisión del resi:iectlvo ocfO\lo bit 

de un grupo de bits R. P y Q al primer bit del grupo de bits consecutivos P. Q y R en el 

conductor R. Esto se ilustra en la figura 4-4. 

• En el coso de que se dsponga de circuito de enloce paro la temportzaci6n de octetos 

conforme a la Recomendación X.21 (clrcuifo BJ, paa la allneoción de caracferes. se muestrea el 

circuito C junto con el bit 8 del carócter precedente. y 9' circuito 1 rnocflfica sus estados en los 

fronteras entre los caractaes "'anttguos• y -nuevos· en el circuito R (definición en la 

Rec~dael6n X.24). 

Pot lo tanto los digitos de estado SP, SQ y SR portan las ser.oles de control que son 

lntercOTT\biados o través del punto de referencia R desde un DTE a otro. y el diglto X está 

disponlbfe para la opción del flujo de control usuaio-usuario. Asl que estos digitos son transmitidos 

c:lentro de la capacldcx:I del cana! B. y ellos evidentemente constituyen el control dentro de la 

banda (ó asociada al cc:rlOI). Cabe mencionar que en los bits SP. SQ, SR y X, un CERO 

corresponde al estado "cerrado" y un UNO al estado "abierfo". 
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FIGURA 4-4: Correspondencia entre la información 
de estado y el tren de bits 

.... •Y a: los gus:os de dígitos Pl a P8. Ql a QB y Rl a RB constituyen los datos del usuario 

en un total de 24 t:Mts IX>' trama (vea la ftgura 4·2). 

Para la ac:laptac\ón de las velocidades ele usuario 600, 2400, 4800 bpS ( q1...1e conesponc:len o 

tas clases 3 a 5 ) a la velocidad lntEtfT'Tledia de a Kbps y de la velocidad de usuario 9600 bps 

(correspondiente a la clase 6) a la velocidad lntttfTTledia de 1 6 KbPs se mantendrá la secuencia 

de octetos "'O" pares e Impares deftnida en Ja figura 4-5. Con el fin de que los tternpos de 

sincronlzacl6n de trama y de transfefencia sean los cortos, se propone un método de repetición 

de bits de usuario. Las figuras 4-5 (a) y 4-5 (b) conttenen respectivamente un esquetTIO para la 

adaptación ele las vetocldades de usuario 600 y 2400 bps a la ve\ocldad portadora de 8 l<bps. 

Las 1'gt.Was 4.5 (e ) y 4·5 (d) muestran Jespectivornente la adaptación de la velocidad de usuario 

4800 bps a la vetocldod portadofa de e Kbps v de \a vetocldod de usuario de 9600 bps a la de 

16 l<bps. 
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En el caso de una velocidad de usuario de 600 bps. se proporciona un esquema explícito de 

sincronización de grupo de tramas uf'flizando el bit E7 poro garantizar que se preservan los lfmttes 

de fO$ octetos de usuario y el bl1 de estado asociado. La cOdltfcación del bit E7 será entonces: 

... 1110111011101 ... 

En donde el valor O marca la últfma trania de 40 bits de coda grupo de tramas de 8 y 40 bits 

que contienen un número de octetos de usuario completos, que es un múltiplo de tres. 

ll•l•IDl•l •l••tllll .. 11•- El esquema de ollneoción derramo de 1 7 b/1s consiste en los 8 t:>l!s 

(todos puestos a cero) del octeto "O" en los tramas impares y el bit l {puesto o l J dEt los 9 octetos 

consecutivos siguientes c:te Ja mutf'ltrorna con una longitud de 80 bits. El primer blt del octeto '"O'" 

attema entre J y O en tramos consecutivos por lo que constlfl.IVe un bit de slncron1Zacf6n de 

mutmr0t'T'10. 

Para lo alineación y realineoclón de trama v la Identificación de la velocidad de usuario se 

aplican los siguientes estrategias: 



/SI 

o ~del esquema c:te af/neocfón dEt trama. 

o Supervisión v recupE!lfaci6n de fa alineación de trama. 

1111111•--··= ., • ..__ 

Se bUseatá 9' siguiente eSQUer'T'lO de alineación de 1 7 bits: 

o o o o o o o o 1 xxxxxxx 1 xxxxxxx 1 xxxxxxx 1 xxxxxxx 

1 xxxxxxx 1 xxxxxxx 1 xxxxxxx 1 xxxxxxx 1 xxxxxxx 

No se folerarérl errores en /os posiciones de bit de ti nidos {es decir. en los POSiciones de bit no 

s«lalacla5 ""' "X"). 

Se StJP009 que la tasa de erraes será fo suficientemente bQa para que se l:>\,ledo considerar 

alcanzada la 12/neaclón después de la detección de una multtfrarna de 80 bits. 

En el caso de Ja clase de servicio de usuario 3 (600 bit/sJ de fa RecornendaClón X. l se tendró 

que efectuar una búsqueda suPernentarla del e5qUE!tn"IO de sincronización de grupo de tramos 

contenido en ra pos¡cJón del bit E7. 

WU 1 1Hfllllflf1 11•11•m1 .......... 

La supet'Vfslón de la alineación seró un proceso continuo. Se supone que la allneocl6n es 

correcta cuando no hay un error en el eSQuerno de allneaclón de 1 7 bits de Ja mumtrarna d9 ea 

btts. Se supone que se ha f:)efdicio Ja alineación cuando se han detectado N (valor provislonal:3J 

mutfitrarnas consecutfvas, cada una de las cuales contiene J)Of ro menos un error de alineación. 

Después de una pércldc::I de alineación, el TA debefá posar al estodO dEt recuperc:x::/ón, que 

en el Interfaz: X.21 SEt lndca mediante r= l e l=CERAAOO. En Ja trama transmitida, se pondrá en 

ABIERTO ef bit X cuando se ems::>leé pora indicar la sincronización de tratna hacia el extremo 

distante. 

Si se consigue la recuperación de /a Ofineae/ón, r e 1 presentarán de nuevo. respectivamente. 

10$ c::tatos y Ja inforrnocl6n de estado de las tramas recibidas. Et blf X de las tramas transmiffdos 

debe hallarse en estado CERAAOO. 

SI no se consigue Ja recupaaclón de la a/lneaei6n en un periodo predeterminado. el TA 

Indicará "ETCD no preparado"' [estado 22J. para lo cUa1 hará r=O, l=ABIERTO. La dUraclón de ese 



-
periodo está en fl..nclón de la red. En los seMcJos con conmutación de elrcuftos. ésta acción 

tiene corno consecuencia la tfbel'aeiór't de Ja conexión. 

_,_,Wft ......... ... 
EJ procedimiento descrito en éste segundo poso adaptará la velocidad de un SOio tren binario 

de a. 16 6 32 ~s a un canal 8 a 64 kbps. Las posiciones eje bit en eJ octeto del canal 8 58 

suponen numeradas de 1 a a, siendo la posición de bit J Ja primera que se transmite. 

El p¡ocedlrniento es et siguiente: 

o].- El tren a 8 l(bps debe ocupar la posición de bit J; 

El tren a 16 Kbps debe ocupar las posiciones de bit (1 .2J; 

El tren a 32 Kbps debe ocupar las posiciones de bit (1,2,3,4). 

b}. - El oraen de 1ransmisl6n de los bits del tren de vefocldad Interior tiene que ser idéntico antes v 

cte.s¡:iués de la adaptación de la velocidad; 

e).- TOdas los posiciones de bit no utlllzadas se deben de poner o UNO binario . 

...... _ • -· ., .................. JU1/e.Al ... . 

......... .._,'S.-..... ....... 11111 

En primer Instancia las capacidades eje sefdiZacf6n por canal D del acceso del usuoio a la 

RDSI (descrftos en Ja Recornenaoción Q. 931 J tienen que sotistocer las exigencias QU9 P'antea el 

estal:::*leirnlento de la correspondencia de Jos procedimientos de sec"\alizocl6n de lntettaz X.21 

con et protocolo Q. 93 J CLAPOJ en et pt.111'0 dO reterencfa srr. En ro figura 4-6 se ilustra la 

rep-esentoción lógica de éstas t\Jnclones eje corresponctencfa. A continuación se muestra el 

procedimiento normal del establecimiento y llberacl6n de la llomada que ilustran Ja 

correspondencia de la ser"tallzoclón en /a lntet1'a.z. X.21 con los procedimientos de control de Jos 

llamados en RDSI. Para la slguiente explicación renérose a Jos figuras 4-7 V 4-8. 
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En ~ estado preparacio (estado 1) tanto el ETD corno el TA transmlfen r= l. l=ABIERTO a través 

d8I interfaz X.21 . 

Cuando et ETO llarnante indica una peffclón de llamada (estado 2. r=O. i=CERRAOO) en el 

Interfaz X.21. el TA transmite una sefial de invttación a marcar al ETD (estado 3, +, ABIERTO). El ETC 

corriienza a enviar señales de selección al TA (estado 4, r= +, f=ABIERTOJ. 

Cuando recibe La'lC se6:Jf de fin de sefección (r-+, i=-CERRADO) en el Interfaz X.21. el TA 

transmite un mensaje ESTABLECIMIENTO vio ef canal O en el punto de referencia S/T. 

El elemento de Información capacidad portadora Incluido en et rnensaie ESTABLECIMIENTO se 

eoc:l1tcará corno sigue: 

• La capacidad de transferencia de Información se fija a uno de los valores siguientes: 

a}.- < < Información digital sin restricciones>>; 

b).- < < Información digital restringida > >; 



• El modo de trCWl51erencfa se ftja a < < modo circuito > > 

• la vetocidad de transferencia de Información, en < < 64 Kbit/s > > 

EJ usuatio puede especiftcar también en ei elemento de intormaclón la compatibiUCkJd de 

capa inferior del mensaje ESTABLECIMIENTO con los protoccios de transferencia de inforrnoclón 

de capa 1 (por eJBf'T"IPfa, Odaptoción de v.locldad), de capa 2 (por ejemplo, LAPB) y de capa 3 

(por~. X.25). 

El elemento de dirección de Información de la parte llamada sefá codiricado en bloque. es 

decir, con la dirección conipleta de la porte llCS'l"lCJda. tal corTIO se haya recibido del interraz 

X.21. PosterlOITTief"lte se transmite al Interfaz x.21 el estado ETCD en espera (estado 6A. r=SYN. 

l=AlllERTO). 

--~----.... la reacción de la red al mensaje ESTABLECIMIENTO recJbido del TA puede ser lrKl de las 

siguientes: 

a}.- Envío de un mensaje U.AMADA EN CURSO al TA; cuando se recibo el rnensaJe LLAMADA EN 

CURSO por el canal D en ef r:x.nto dl!t referendo S/T se atribuirá el canal B y el TA transmiftré r= 1. 

!-=ABIERTO (c::lentto de mutfltyarnas de ao bits en el caso de las clas.ts de usuario 3-6) vía el canal e 

en el punto de referencia S/T: 

bJ.- Envfo de ll'I mensaie ACUSE DE ESTABLECIMIENTO al TA; cuando se reciba el mensaje ACUSE 

DE ESTABLECIMIENTO pe>r el canal O en ef punto de referencia S/T se Ofribuiró el canal By el TA 

transrniffrá 1. ABIERTO (dentro de muttttrcrnas de ao bits en el coso de /as clases de usuario 3-6) 

vía el canal B en el Pt11to de referencia S/T. En este caso. la recepción de un mensaje LLAMADA 

EN CURSO no conlleva a conflnuacfón ninguna acción utterfor en el TA. __ ..... 
El mensaje AVISO sólo se utiliza con la respuesta manual. Cuando recibe un mensaje de AVISO 

por el canal Den el punto de referencia S/T. el TA transmite lo señal de progreSlón de lo llamada 

(estado 7, r=AIS, i=ABIERTOJ at ETO llamante. DespLies se pasa al estado "ETCD en espera" 

Cestodo 6A. r=SVN. l=ABIERTOJ en el Interfaz X.21. 
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FIGURA '-7: EJEMPLO DE ESTABLECIMIENTO Y LIBEAACION DE UNA LLAMADA. 
ETD LLAMANTE. 
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Cuando recibe un mensaje CONEXIÓN por el canal O en el J:)Unto de reterene/a SIT. el TA 

transmite cuaiQUier Información proporcionada por el ETCD (estado 1 O. r=A15. l=ABIERTO) al ETCD 

ll~e. 

Despu$s, se pasa al estac::iO CONEXlÓN EN CURSO (estado l J J en el interfaz X.21. 

cuanao recibe et 9SQU9fTIO de allneoclón de trama de la muttftrarna de 80 btts (en el caso 

de usuario de las clases 3-6 de la Recomendación X. 1 J por el cenar B en el punto de referencia 

S{T, et TA efectúa la interconexi6n. 

Cuando etf ETD llarnonte recibe (1. CERRADOJ vía el canal B lnterconectc::Jdo en el lntertaz X.21, 

pasa al estac::to PREPARADO PAR.A DATOS (estado T 2) y la transferencia de datos (estado 13} 

pe.Jede comenzar . 

...... , •• ., ••• _ .. 181. 

El TA no aceptará un mensa/e ESTABLECIMIENTO si el interfaz X.21 no está en el estado 

PREPARADO (estado l J. CuandO se recibo un mensaje ESTABLECIMIENTO por ~ canal O en el 

Pf,llto de referencia S/T, et TA segUirá los procedimlentcn: Indicados en lo RecOM19ndacf6n Q. 931 

para detefminar Ja verift"cac/ón de cornpcrr!bi/ldod' (por ejemplo, la velocidad de set'lcJJlzación de 

datos). SI 9' TA deterrnlna que puede responder a Jo llamada entrante. sigue Jos PIOCedimientos 

de la RecornendoC.Jón Q. 93 J. Se espera que el mensaje AVISO sólo sea en;p.Seodo con los 

terrnlnales de respuesta manual. 

El TA fransrnlfe una set'\al de llamada entrante (r=señal aeústtca (SELJ. l=ABIERTOJ vio Et( Interfaz 

X.21 al ETD llamado, V se pasa al estado UAMAOA ENmANTE {estado 8, r=señal acústica (SELJ. 

i=ASIERTO). --·-CUando recibe un mensaje de LLAMADA ACEPTADA (estado 9, t= 1, c=CERRADOJ procedente 

del ETD llornoc:to. el TA transmite un mensaje CONEXIÓN vio el canal O del intertoz S. 
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Cuancio rec::U:>e \.S1 mensqe ACUSE DE CONEXIÓN por el canal D en el punto de referencia sn. 

el TA seleccionado poi este mensaje. transmite 1/ASIERTO vía el CQnQI atribuido y seflala 

CONEXIÓN EN CURSO (estadO 11, r= 1, l=ABIERTO) al ElO después de enlregar la lnfc<moclón 

propo<clonada i:>o< e1 erco. s1haV1ugar. 

El TA efectúa la interconexión dl!tsl:>Ués de hC:lber recibido el eSQUEtf'T'la de ollneaclón de tramo 

fmuttttrarno de 80 bits en el caso de las clases de usuario 3-6) Vfa el canal 8 en el punto de 

referencia S/T. 

Cuando~ ETO llamado recibe l/CERRAOO por el canal B Interconectado en el interfaz X.21. 

pa$Clfá al estQdo PREPARADO PARA DATOS {estado 12, r=l, l=CERRADOJ y PC>dfó comenzar lo 

transferencia de datos {iestac:::to 13. r=D. 1=-CERRAOOJ • ........... _ ..... 
En 61 caso de configuración mutttterm/nal, Ja tem"'\Jnoclón de la central envía un mensaJet 

LIBERACIÓN a coda TA QUe haVa $1!tf)ai'lzad0 LLAMADA EN CURSO. AVlSD 6 CONEXIÓN pero que 

no tue sefeecionado para ro llamada. Posteriormente, e/ TA lleva a cabo el p1oc:edimiento de 

lneleaci6n de IJberacfón por el ETCD en 9' interfaz X.21 y transmite un mensa}e LIBERACIÓN 

COMPLETA a la centrar . .... --·-
Se transmite uno PEllCK'.:>N DE LIBEAACfÓN por el ElO (estado 16, t=O, c=ABIERTO) vio el canal 

8, desde el ETD Jlberante of llbefado. 

El TA del ETO liberante reconoce el ttsfado 16 en ~ lntetfaZ X.21 y transmite una confirmación 

de IJDeroclón por el ETCD (estado 17=0. ASJERTOJ al ElD /iberanfe. Transmite también un mensa/e 

de DESCONEXJÓN vfo el canal D del punto de refef'encla S/T (véase la figura 4-7J. 

Después de Ja recepción det mensaje LIBERACIÓN poc e( canal D. el TA corta el canal B. envio 

un mensaje LIBERACIÓN COMPLETA a la centraf, transmite ETCD PREPARADO (r=T. l=ABIERTOJ al 

ETD. V éste paso al estado ETD PREPARADO (estado 1. t= 1. c=ABIERTOJ. 



.. ... ..... 
Cuando el ETD inicia una PETICIÓN OE LIBERACIÓN por e E10 (t=O, c=ABIEl'?TO). este estado se 

transmite den!ro del Intervalo de tiempo del canal B y se recibe como INDfCACIÓN DE 

ÜBERACIÓN por el ETCD (r-o. 1-ABIERTO} en el ETD del lado B (véase la figura 4·8). 

El TA reconoce la PETICIÓN DE LIBERACIÓN recibida dentTo deJ Intervalo vía el canal B en el 

puifO de referencias srr. SEtPCJrO los conductores R e 1 del canal 8, v transmite una INDICACIÓN DE 

LIBERACfÓN por el ETCD (estc:x:k:> 19=0, A8JERTO} al ETD que haya que liberar. Una vez que el TA 

por liberar ha recibido dEtl ETC. el mensaje CONFIRMACIÓN DE LIBERACIÓN por el ETD (t= O. 

c=ABJERTO), transmite un mensaie DESCONEXIÓN vía el canal O y libera el canal B. 

Una ve.: recibido un rnensafe LIBERACIÓN por el canaJ D. el TA libera lo referencia de llamada, 

envfa un mensa¡e LIBERACIÓN a la central. transmite un ETCD PREPARADO (es1ado 2. r= 1, 

l-A8JERTOJ al ETO. y éste posa al estado E10 PREPARADO (t= 1, c=ABIERTOJ. 

En el coso de liberación por la red, fa central /ocal transmite el mensaje DESCONEXIÓN vio el 

canal D al terminal que haya que liberar. Tras la recepción del mensaje DESCONEXIÓN en el TA. 

éste transmite U'l mensaje LIBERACIÓN por el canal Da la central. 

Si el Interfaz X.21 se encuentra en la fose de ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA y aún no ha 

alcanzado el estado 11 ó 12. y sf el mensaje DESCONEXIÓN contiene el motivo de la libel'acf6n, 

el TA pasa al estado 7 y transmite la correspondiente señal de PROGRESIÓN DE LA LLAMADA antes 

de sel'\OUzor la INOK:ACIÓN DE LIBERACIÓN por el ETCO. 

En el caso contrario, el TA transmite el estado r =O, 1 =ABIERTO (Indicación de LIBERACIÓN por el 

ET"CD) vio el Interfaz X.21 al ElD. que devuelve al TA el estado t=O, c=ABIERTO (CONFIRMACtóN 

DE LIBERACIÓN por el ETD). 

El procedimiento descrito no se muestra en las tfguras 4-7 y 4-8. 
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Cuando se recibe el mensaje LIBERACtóN COMPLETA vía et canal O en el punto de referencia 

S/f en el TA del ETD liberado, se posa al estado ETCO PREPARADO (estado 21=1. ABIERTO) Y al 

estado E1D PREPARADO (estado 1 :s 1. ABIERTO). 

• 11•••aa-•• 57711'1MM191. 
la operación de sincronizar la enttada en la fase de transferencia de datos. y la salida de esta 

fase, enft'e dos tem"llnales de aboncx:IO. la etec1Uarán los adaptadores de terminal y los 

terminales de abonado. Para esto finalidad se utilizará el PJocedimiento X.21 de entrado, en 

contacto. den1ro del intervalo de tiempo. 

Se J:)t'esentan dos casos: uno en el QUe el TA sólo soporto una vetociciod de usuario de datos. y 

otro en et QUe el TA llamado se oc:kJptará a la velocidad de usuario de datos del TA \!amante. 

A continuación se describe el caso de un TA de una sola velocidad. Para un TA de una sola 

velocidad se apilca un procedimiento simétrico (véase lo figura 4-9). 

NOTA f. El TA efectuará la interconexión despl..Jés de detector lo alineacl6n de trarT\a y 

coniptetar la entrega al terminal de toda información proporcionado por el ETCO. Paro garantizar 

lllCJ conecta alineación de los estados peparado para datos, lo intefconexlón ciebe reatlzarse 

inmediatamente antes de e>eplorarse el conductor C. 

NOTA 2. Sólo se muestran kJs condiciones necesarias paro efectuar lo alineocl6n de los 

estados PREPARADO PARA DATOS. 

NOTA 3. La conmutación bidireccional a Través del TA puede efectuarse también en la 

fTanslcl6n det estado 1 2 al 1 3 de ta Recornendaelón X.21 • si el TA está transmitiendo 1 • 

CERRADO, durante el estado 12. 

An'lbos TA vigilarán la set'tal de sus canales 8 de recepción con el obiefo de detectar el 

esQuerna de allneac~ de tTcwna. 

Una vez detectado este esquema en el canal B. el TA Interconectará el canal 8 con su 

tennlnal (ETD) lnniediafarnente antes de que se explore el conductor C. Desde este Instante en 
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adekJnte, la condición 1. CERRADO def ETC se transrnttt'á et ETD dl9'ante. Según .. esfado en que 

se encuen1re el femllnal distante, se recibirá de éste 1, ABIERTO 6 l. CERRADO. La recepción de 

r= 1. l=ABIERTO Indica ef estado < < CONEXIÓN EN CURSO > > (estado 11 ); la recepción de r= 1. 

1=-CERRADO indica ef estado < < PREPARAOO PARA DATOS > > (estado 12). 

Después de lnterconectOdo el canal 8 por ef TA. el proceso continúa con la transmisión de 

ctatos e infomlCJCión de estado en la fase de datos. y la liberación puede sincronizarse entre los 

terminales de abonado por medio de \6\0 f:)e'llclón de liberación. 

-· \ 

®-

FIGURA 4-9: OPERACION DEL TA DE UNA SOLA VELOCIDAD PARA EFECTUAR LA 
ALINEACION DE PREPARADO PARA DATOS A VELOCIOADES INFERIORES A 64 Kblta/s 
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Las prtncipal9s IUnclcnalidad9o popofC- s:icr .. TA IC"1 lal ~: 

• -Ión ele la "9loclclod. 

-

• E~lrniento de la caJetpCll idel tela de Ja tnfcrmac'6n v IOs i::woc...,.. 1 lfei dos ele 

-ación - IOI ,,..._ ele r-...Cla SIT V R. 

• SinCfanlzaclón. 

• Ma1fellli11.,.1ro. 

En lo queolgue. laa.cripclón que-,___ - ~ prtnclpajel ~.-. 

tlPo ele cacceoo (canal 11 V/O canal DJ. paliér- ele ,._,,_ las clf9lenctoa .,,,. loo~ 

Mnllclos. (caoo A "RPOCP' " V caso B "CV'1. 

1 APDCP- llod PUblic:a de Da&o$ c:a:ii Coamutacióa de Paquetes. 
2 CV• Cil'cWIO Virtual. 
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Las flrtcionea antes rnencionadal por el TA • 91CS*Carán, en el r:wtrn-" ca.o para 91 acceeo a 

trCN9t: d9f canal 8 v pos•Jom., •fw para• acc.eo a~ d9I canal D. -·---.. En .-0 pmte - deftrwn lal fwlck::lnc»ldadel C1L» debe soportes el TA cuando 89 uttUza el 

CX:Ce80 PClf canal •. LCJI c:::wftnicb - 80n Ql)licables ., arnbo9 wvtck>s. caso A V COIO B. y kx 

cl1e<enclao. ai 1a1 tiav. 1e ~en loo ca1....,.,.del ·-párrafos. 
~ 111•••• 

La Odaplración de WllOctdClcf. _, el U.:kx KJrniel d'o en moc*> paquete. puede efectuar9e a. 
dos maneras: 

1 ).- Operación., modo - (~ •l ullllzando r-.o con~ hoNilrCM .... HOl.C. 

En - ce.o. la red '11:1 no .,._ dllllngulr loo l8imlnaleo que f\Jnciclnan en modo ~ a 

~..,_de tr~ de-In- a 64 l<blt/s en el"""'° de -...Cla R. de loo que 

t\.ncionm"I a esa vek::X:idad. 

Pl::lr ello. loo l'fOCedll 1..., ilOo de W'oallzaclón del canal O Indicarán como -.XIOad de 

trarwnllián de dalos kJ de 6.t ICbit/•. en Y9Z de la Clel ~en el punto de ~ R. Adlln'1ál 

.,._lrdcaroe<.naclmedecaudalenlooP1~ilOode--.OClónde-

del cera o. 
T.nga en ,,_ que el tr~ de .,._... - Ql:>llrnlZOIÓ en la ROSI para loo E10 que 

- ..., 1rátlc:o -..::tu'aao HDl.C a 6 l<blt/s. En dicha ROSI. el méloClo .,.- para la 

~ión de vetocldac:I .. • relleno con banderas. 

Piara evttm ,...~ il•..-:•1mlal en • canal e. el TA ~ r~ con ll'KI 

capacidad - nwnoda lmT1Pár'I _ ......... del tamat\o - ~ - ~ 2 y méodma 

longttucf ele trama, o Mner control de "'4o en la cCIPCI 2. 

2).- a.-aclón en modo clreuilo (caso AJ UllliZandO el méloClo lndicaao en M<minales x.21. En 

este e~. lec procedmienfol de eet\alización por cmiat O lndicarón la vek:lcidad de ~ 

de '*2tos utlllzada por et ETO conectado al ~to de referencia R {que aerá inferior a 64 kblt/1). 



flfl•d ___ , ·-"'?A_.. .. 8'$9 -
re 

El TA -á efectuar una linc:ronizoclán -· lao oc- d9I Canal O (acttvidades Q,931) 

V lao--- del canal 1 (OC- X.25). 

La W.Cronizcx:ión--. TA v MP/UAs • efeciú:I ildlllf'OCll1*>ialido~ oe ~- se 

~ tranomlllón conllnuCI de ~aa cuando la -- de "'9locldad - haga 

rnedant9 r.....-.0 ccrt banc::IMca. Para la ciase 30. la lincrorl&zación se hará entre el ElD y a 

MPJUI'. CUCS>do la ~- de -.X:ldod oe haga oegúr1 la Rec~i6n X.30, oe Ullllzará 

.. e8QUM'l"ICI de .., mlsna A«:orT• d:JC:ión. 

n ==• 
Aqlá - ..-, lal ...,.,la_ ql'9 ha de - el TA para establecer, ~V 

- una conexión de canal 11 ccn el MPJUI'. e.a ~ eldg8n gr.-. - de 

~par parte del TA deblcOo a lal ~ r-..cior.s de loa proc:~ X.25 en 

el ETD. C<*>e <b11r9* 10o doo c._,. 11~: 
CASO 'f: ef TA actúa K:ilo _, kJ capa 1 • 

e.ASO 2: el TA actúa también., lal capas 2 y/o 3. 

e~ ca1MP01"9 a IOo ETD X.25 ql'9 .,._, deoccnectmoe en la capa tlolca cum>do 

hay..,,.__,.,.. (LLC) en co.no. -·---A::sa ptCJPQlck:w .ar- lila conexión tilico. rnediantlt Canal B. cc:n .. MP o la UA de k:I RPOCP ... TA 

debe propacionar: 

• "" rn6toact pesa indcar que ... TA ~ lnick::s el pocec:ll 1 lliento de ~ a.. 

Canal 11 en el punto de r--.cia Sil'. En el ~ pumo - hace una dnc1ipelá 1 de loo 

i :~&deque-~; 

•MP-F-clc~clc.....-. 
UA• ~de Unidad de Acx:ao •la RDSI. 



-
• Lrl rnétoc:*:» para que - le tranaftera la Información que precisa el proceJWnlet 1fu de 

-lmienlo del Canal B. 

Hav c:::IClla lllk.acionee _, f'9ICICi6n con lm cualelS • calltk:cri k:ll condiciones que ncx:en que el 

TA.,,...... edablecer 1..nC1 cc:ne»ón de canal 11: 

a).- CllNIOL B SEMIPE-1E 

En - ~. el Canal B eslá ..,...,_ • .._,,_. No oe pnocloa l'Lllc:ionalldad de TA r;>aa 

Iniciar el ..-:lmiento - la cone>dón PD< Canal B. 

b).- EL ESTAllLECIMIEN10 DEL CANAL B SE INIC"' POR ACCIONES EN EL PUNTO DE AEFEAENC"' A 

(INlERFAZ ETDfTA) 

-doc.,. -- •• - ac.,_, 1-e1 c....-o - •a ftgura 4-11 J: 

1.- AccftO pe.- linea directa ._:lal al punto de .-.Cla A. 

Con esta fCfrncl de acceder al punto R. et TA esfablecaá 111 cmlal B con el MP/RPOCP 

cuanao .. c::iefecten las conclclones adecuadas de interfaz que se Indican a continuación: 

::=- A).- En ln1etfaces de la capa 1 X.25 • el peno de ABIERTO a CERRADO en el conductor de 

CCW'ltrOI (ti - trata de proceálrnientce de circ~ arrendados X.21) 6 en el circuito 108 (si • 

1'ala deproc~--= X.21 bis o-la-V). 

= 8).- En ~ X.21 - -- - llamada directa ( c = CEARAOO). El ETD _.,.á a QUe 

!•CERRADO para Iniciar la lfanlmlolón. 

2.- //lticceao PDf -.cción tofralrnlll lfe con conmutación de circuito.. 

B proceJil 1 liel tlO de aelecclón fulalll 11&1 ite con corrnutaclón de circuitos (Recomendaciones 

X.21. X.21 bis o V.25 bis) - ......,........ en el lnterfa< ETD/TA pao pedif el establee~ de 

la conexión de canal B con lrM:J RPOC;P o ..... MP. El TA estableeerá kJ conelllión. Es ~ uttUzm 

la difecclón IPfcporCk:>nada para identificar el puerto de la RPOCP. ltiC l ! J::Jee .egi..ir 

procedimientos conipletoS de la X.26. tras et estableelmiento ae. cQ'lal B para k:Mnflflcar el E1D 

en modo pcJCIUete al que se Uarna. 



-
En ~ de ..-Cción totanwnte con CCl'WTlUk:lc'6n de circuitos. los rT"°'*>I de or:-raclón .-. 

ef lnfWfc:lz: ElD/TA~ a contlrucx:ión -indican. ca191P01 ...... 11Ua a las Rec~ X.21. 

X.21 bil y V.2:1 bia. harán que el TA-ca el canal 11 con el MP/RPDCP. 

= CJ.-En~ con ccrniulacl6n de c1rc..- X.21 - la,,__ conttol -llamar:ta X.21. 

CONDICION 

1=..x21 1&1,., ..... ..-c-cEa&ADO 

"" 1x.z•• ~~e1~•0•-

J~•.. ~~efCÍIPllllllDIO•• 

e---.•-- Elr. ......... ~---

u_....._v.2_,._ Elr.1u ....... el--*'*U.-.. -~ ... ~ LIETD .... a .. C..•~•la 
x.21... ~ 

PROCEDIMJENTO 8EOUN; 

~X.2S 

X2> 

XZI 

V.l,bis 

ónX.Zl 

FIGVllA~ll:~NUY~DECA.PAI 
DE aTIWAT PAaA INICIAa &L ESl'A8L&C'IMIEN'l'O Da. CANAL• 

_,_11, ____ .. __ 11111111111 _ .............. 

ed:lten cuatro J •4k:J • les para .. 1ratarniento de la intorrnoción de direcciones det pueno 

RPOCP _, el TA: 

a).- Canal 11-"PMllGMdw _, .. punlo de-S/f. 

El TA no - Infamación de dlr9cc:l6n; eo decir; no hoce falta nillgll'ICJ 11.nclonalidad .., 

el TA para -- "1CI ClioOcclón. 

b).- ladlrecclón-~a!t-drl-der.-R. 

e).- la dirección - ~a - del.,_ hcmbr•/máqUlna del TA. 

~ P'OCedmiei rfOf manuales (pOf ejer'nPo, medcwlte Lrl feclada) en .. ln1er1aZ 

hOmlore móQulna del TA. ~ inlroduene la dirección caaa woz que - oollclfe .. canal B. Ea 

PDllible corno anemalfva. drnac• iar la «*ección en el TA (por ejemplo, en el caso de 

t\.ncJol a 1 '9f itc por linea clrecta -.,eclal en el p.rrto de referencia R). 

d).- la dirección - lelecargcxla par la red a - del punto - ·-encla sn. 



-
l!IQ1A. La --..ación - dlreccl6n .,.- -· por~. una dirección ROSI ~y una 

'*-:ción ROSI ~. u111iZcXX1_,te.proc.ec:ll1 .... droll de ace..:> por Mrwa directa ..-ckJI al 

pe.rdo de ref9f.ncia SIT. o una dilección m..w.:m. 111Ni¡;wetc:a:ki por el TA y ca-npllacla hasta 

e°"""'* una dirección~ ROSI, ..,........,. ido lrlft>rrnx:lón .,......,,._ reglolracla en el TA. 

11 llllllll••HHll E •• 
En el cua<*o - la figura 4-12 - recaplt\aan loo combinaciones ._..,udai v IOo 

procedl1-.-~.Traoel--la~,elTA--elo:iunto

referencia R en la conclción nec...ta para la transferencia de datos en CQXI 1 • 

2 

.. 

PUNCIONES DELTA 
.,__ __ 
·----::-.. -· ...-e 

-e 
__.,e 

-· 
-· 

~·(_),.._._No'"- CaMrun.c- .. .....__ 
1-elAT 

El aTO ,.._ C • c:&allADO o - IOS • CZIUl.ADO. ~ 
--C(o .. ._109)Y•..,. ....... la-611ad6n-.a 
••ITA. ... _._.....,._ ............. l_.D.•I 
....__ .. - -a ... llDlll .... ....-e- -
---.. lll'DCP. "--.... _. ..... .....__ 
~ •el...-, .. ~SIT.el TA,.... I• ----o 107·----..._...~ 
~ • ...,. ........ .__._.. ______ •ITA.-

-....-~--e1..-•...._.ILSiellt'TD ...... -~....._elTA.,_.M.-O•""-·--.ETCD-..... -...-1 •-.cM.e---... ......... 
m.....-.-.•_,D.•l~•-~B• 
llDlll ... ~----- ... ltrlX'P. u..-..... ,....,........__......., ... .-,. .. ~srr • 
.;,,-.¡;-... .. JL 

..,. ___ ..__ ....................... .,_... .. 
~ M. y SIT . ..,._•Uo. •ITA - - ....._.._ ... 
.......... O......•IBTI>,._la.,...... .. U.......•ITA ... .. ...._. _ _,,.u.._ ... , ........ _.._..._ .. 
TA....... ·----.. ... ............ . 

flGUaA .. 121 ftJNCIONALIDAD DaL TA PAAA CONTM>&.Aa U 
UTA8L&CIMl&NT09&LCANAL • 



-__ .. _____ ...., 
Loa PiCKMClt•tiell'foa.,,.... el TAv ta red 8Dfl a rrilf'nCllS QL.9 • Qe9c:ribMKon anteri0i1••1te. La 

9lecclón del ..W:lo IOlctlaOo • i..á ..- la <"*'Cuaaa codlllcaci6n de la capacidad 

pataacra. En _. caso A. la dkección ROSI del _., APOCP • lnlroducká como des11no en el 

mM"8C:lle Q.931: en ec:rnbk>. en el caso B no• lntroduc«t c:lrecclón. .... . .... 
En '° h»e de "~ ca ~ ... TA puadll' - ...... ..,..... tte a kX CCll)QS 2 V 3 ele '°* 

poc--.io. X.25. Sin~.~ -aclorWs - termlnaleS X.25 ~ nec

\M'lCJ ten"'ninación total o pare.a de kJ capo 2 dentro del TA pesa hacer DOSible IO$ pocedimientos 

__ _..,_dol.N'll-. --.............. .._ ................ , .. ..... 
Tanto M'\ el CCllO A ccirno .,.. • C080 e. kl lklrnada M'lftante • otrece Wguiend::> en primer 

1-IOo p~oo de la Aec""1M'1daci6n Q.931 r:xsa el -lrn«llo de la cOl'Wld6n -

cc:rol 8. El TA no acepta \SO Hornada enfr<:lnte pcx::eaente de kJ red a menos que el psrto R • 

enc.-.enafgUno-loo~~: 

- el estcxto PREPARAOO. para ....., Ptl'1tO de reterenck> R QU8 • aiUlte a a pocedlfniel dos de 

cOl'ITlU'fQcléln de clrcUtas de kl Reca 1.., ildl:Jción x.21: 

- .. -aclo PREPAAAOO o - ENVIO DE DAlOS. r:xsa ..., punto de oefeiencla A que lliga IOo 

prc::c:«Jll 1 ._. lkA de ckcuitC:>9 anM'dacloa de '° R'eccw 1 • lldaci6n X.21: 

- ckc"*<>a 125 y 108 en estado CERRADO y .. 107 en ABIERTO, para \l'i ~de retetencia R 

~liga les poceclr1tiell10i de k1 Rec::OfTWf\1Ciaci611 X.21 bis. 

SI • l)Unlo ae -encla A - ~. o p<...ae _..,, en algunO de los estQdoa 

<"*'CuadCIS Cln'--· el lA. 1.._,nde(á al ,._,..,¡e - ESlAllLECIMIENTO (en cucrolo la 



-
..itlcaclón d9COI14X!11bilk:IC1c::t haya iildo Polilhlal a..oMmido un..__ CONEXIÓN y~ 

...ionc- un ,,__ d9 oet\a11Zacl6n ACUSE DE CONEXIÓN 6 UBERACION P'~ d9 la red 

(el TA ~ __, r9Che1Zar el ..__ ESTABLECIMIENlO ,...,.,. """"ido con un ,,.._,.,._ 

UIER.OCION COMPlETA). 

~ La recomet M:beión Q. 931 no obHga a que el TA retome lrl mensaie de ALERTA antes de 

retomes a""'° de CONEXIÓN. 

SI el """'° d9 r-.n<::ia R no eSlá puesto, ni .,.- .,..,,,._, en algllo> d9 los ~ 

acMc:uadoo antes -· el TA r~ al ..-1IQje ESTAllLECIMIENTO oegúr1 los 

pocec:lmientoc de r..,uesta rwgattva a b'nacXI entrc:aite deftnidos en el párrafo crit.rior. 

La recepción d9 un ,,__ ACUSE DE CONEXIÓN hace ~ el TA Inicie los P'OC~ d06 

~CJl)iodol. de&Crttos en las Recomenctack:Jnes X.30 e 1.461 • con los que ftnc*nente el p.nto de 

ref•encia R ~á en la conc:Mclón adecuada para la transferencia de ctatos, y h::lce tarrti*1 

que comience la tr~ de infOfrnae:ión par el canal 8. 

tQlA. El interfaz ETO/TA no - pcncrá _, estaclO de tia wra• ckJ de datos mlenlral .. cCSlCll B no 

esté COIT4:Jlltfai i .. de establecido Sl el ~de r.,_encia S/f. 

",.••••••••n•••••IA•• 1atan 
En la rase de tr0fl$faenc1a de ctatos, el TA puede aer trCINIPQl'ente a k:ls capas 2 y 3 de los 

pocedlmlentos de la Rec:on.nctac16n X.25. Sin embargo, algll10S reallzacior.s d9 

procedimientos de la Reconwnc:lc:JCión X.25 ~ necesitar ta11 • oac:J611 total o parcial de la 

caipa 2 dentro det TA. paro haeer pomble Sos procedfnierl d'os de establectmiento LAP9 exiaten?es. -----Antes de Iniciar la Ubefaci6n del canal B es preciso hcX>er detectadO kJ liberación de la lltlma 

lltW'nCICXl vtrtual pa este mismo canal. La Uberaclón del canal B puede ser deteclacla POf tres 

cisttntos participantes en et proceso: 

1 ).- el ETD, que Inicia la liberación par conducto del ~to de referencia R: 

2).- la red (MP o UAJ, ~Inicia la -..Clón a lrallés Clel punlO de re-encia SIT; 



~---·_.,,,.,_.. .. .,,, 
3).- el ....arto. QUelnicla la _ación~.~ .. .,_ homblelmáqulna. 

La -.X:lón - canal•-Ir~ pala~ - la ccne>dón - capa 2. -· 

la red y .. ElD . .. ,., ............ ..-... ... 
Las condlclorws _, el punlo - -encla R QUe hacen QUe el TA trate - dltocOnee"" la 

conmdón de CCW'lall 8 80l"'I: 

- en - can conmulaclón - clrcultol X.21 - una~ de PETICIÓN DE LIBERACIÓN del ElD; 

e» control; 

- en ~ X.21 bia - ....-.a ~ de PETICIÓN DE UBERACÓN por el E1D (paso del circuito 108 de 

CERRADO a A8ERTO). 

c.__, - dé alguna - - COI dela-... TA -.Canectará la corwmón lnlema ele -Ión -- - loo""""'" - ......,,.,la R V SIT e lnlentcsá -.Conectar el Canal B -·-··-····.._ .... _ 
La red as>lica loo poc..&dll1"'"'ttco - ~de liarncJaa _,el punto de r-M'1Cla Slf. para 

- el canal B. La iec.pclón de un,,_ - DESCONEXIÓN o - LIBERACIÓN hará QUe el TA 

a.ocon.ct'9 la c~ lr-...a ele <><*4>1<>Clóo1 - VelOCk*xl - loo ,,..,roo - ..-.ncJa R V 

SIT y que ejecute ., .. puito dlt ~ R la acción ~ COffetPOI da .eegúri - irdca a 

conllnuaclón: 

- ., Interfaz: cc::n corwnutcx::ión de circuitos x.21 : aet\aiar INDIC:ACIÓN DE LIBERACIÓN por el ETCO; 

- en - - cifculto arrendado X.21: sel'talar condición ele ETCD PREPARADO; 

- _.. int.facea X.21 bia: poner et circuito 107 en ASERTO. 

M:2T&. un .._ L&RACIÓN - - una ..._..... habHual a un .._...... CONEXIÓN 

cuc:91do _... rnál de ..., t9rrnir1CJI _, modo paquete _, las indalaciones del c:mcnado V la 



-
llamada_..,.,. - ha Oft9Cldo. de ~ glObal. ~ los procedl~ de conexión 

depuntoa~-1a.-:a1•6aClónQ.921. -· ...... _ ,, .. _ ... _ 
~ - - .. ...uarlonoltllque ~la -.X:lón - la úlllma lamaeia -· .. 

TA dMcc::necta la cc::wwJdón intelna entre loa l'Cl1fOS de referencia R v S/T v QPlca k>s 

procedll 1 • dos de &lberación de llamcJCla en ef pu1fo de refet'encia S/T. para Ubefar el canal B. 

En el punto de referencia R 9fecuto la acción QUlt cotr9CJOl"lda, Mglll ae 1nclca a continuación: 

- en lnlwffaz con conmulaelón - clfcultoo X.21: - INDICACIÓN DE UBERACIÓN pO< el ETCD: 

- en k"ltWfclz ele circuito~ X.21: ~ canclción de ETCO f'aEPARADO: 

- _, 6nf9rfazX.21 bis: poner .. cJrcUfo 107 en ABIERTO. -·----· En esta parte • definen las fu'tcionalldodes que debe soporta un TA cUCS'ldo - emplea 

cx:ceeo par canal D. Las deftn6cianes acn de ~Ión (anicamente en el cCJk> 8 (acceso al 

a.vtcio de clrcUto Ylrtual ROSI}. 

RRR?TUll••-
La CldaptaciÓn de V9IOCidact es inherente at ~ de resoluctón de contiendas pesa 

acceder al ccrial O. En r:xJl'llcUk:ll'. la trar'W'nllión de bandl!Mas ConMCutlYOS percibida en et puito 

de referencia R no .-á repeltda en• pl\tO de refesencia S/T. -----·-•-111----·-· .. ...,._. ...... ·--En la figura 4-13 .., mueslta la arquitectura pa¡a el _..._,.., ae la 

ccniltlf:JOI del .c;:ia entre el enJace 1AP8 en el PUnto de reterencia R v el enlace lágico LAPO en ef 

punto de ,.,.,,encla S!T. en la hipó-• - fe<mónoclón toral - crnbOS protocolos - capa -

enkx:el _, et TA. Cai esta ftgua ae desea delcriblr Ja f\.ncJonaüdad QUe ha de proporcionar el 

TA. No deberá~. sin eml>argo. uno llmllaclón para e~ otra reallzación ~. 



----· __ _,,,, __ .. ..,.., 
Lao 1rClmal - ~ V - ttclr.- no ........,._ - IDO ,,. ........... , ... _ UOPll V IN'D 

--. lignltlcac*> lOcal I• dloclr. oélo ocn ._paro .. propio ...iace¡. por lo.,.._ no .. 

powcloo - cot1-.-lclCI.., • olto ...iace. No-· .. pooible que la ,__,Ión 

- una tt<sna - - o no............, a6 lugar a la llatWnlalón - una llama análoga por 

el olto .ncx:e. por ~ una llama SAllM(E) (cuanao ambo& enlaces están en eotadO 

dr9ecorwctadoJ o ....-o trama RR. pueden a.:, lugar o Ja tranlmisi6n de 111C1 trema~_, 

elOfro~. 

SI m-.bOo enlac•- _,f.- - lrat-MICla, l'labrá a. -er la cot._d91 iCla ele 

lao ,,_ a. ~ca-•ICla - infamación. C..,. dlotlngulr loo ~ ll.l1cJc:owo de 

CCJUMPQt .... tcia para .... tranc:.: 

• A), Cor1_.sar..,.. iCia dlll campo de <*ección. 

• 8). COflW4>0i iClliJti iCkJ dlll campo de contrOf. 

• e¡. A9cc*:ulación - la~ --itlcaclón - llama. 

,. 

••••••••--•111111111•u-••••••••••• 
la lclngltUd - la <*ecclón l.Al'9 .. - un ocl9to. 

la lclngltUd de la dltecclón IN'D .. de dos octetos. 



-___ .. _________ .. ._ .......... 011111 

La nunwraclón -.:~ lN'll dio las tramao 1 es, por lo -al. dio módulo 8. si ~ 

- .,._ - - módulo 128. La l"fJl'nMOClón _,'*"Clal IAPO de las tramao 1 es ele 

módulo 128. 

Los ,,....,_,.,. _,,,__,_ N(SJ V N(RJ en loo __,.. IN'8 V IAPO oon muruan

~-- 11W. SI • l<:lma'lo 11 - \l9nb'la - IAPO oattofaciMa. por .........,,.,, las e~as de 

cea.Gal. • nünwro rTll3dnlo de trc:rnaa que - dr9bw'I alln iace11 iar en rnernoria 1Qmp6n en la 

llJnclón r-..o - TA -'a - 7 en caaa ewdldo. 

B _..,..., - bit (P/FJ en .. .nlace l.Nll ea~ - ....,,,. ele a.o ullllzaclón en el en1aCe IAPO. ·- ......... ·--··--··-····-·--·--.. -· J..c» vac:. .. de la .c~ia de verificación a. 1farna fsvr) .,.. los -*>ces l.AP8 v LAPO son 

rnuru:rnente ............. .........,.... LOS \fQIOteS de la SVT deben calcUOrae pcwa Cada trama . 

•••• .... 11 .. 11••-•1A111••113*'•-· ..... ·--
Ea,,.,.,... ...-nélo una realiZaclón máo..,,..,,. de la con64JOO"""" tela LAP&-1.APO sin incOfpCJfar 

.. P'~ de ConlrOI de ttuto ni el de '9ClJP91'CICién tras efrOf. En eatos cordcJones ... TA 

.._.. aue realizar corno rnlnirno kJS aigl.iienfes 1Uleiones de cone¡p:A dei cJa: 

o Rec~ del 1lpo de trama; 

o ca,...... KJet iCla del campo de dirección: 

o Con9IS>Clt idel K:ia del e~ de contrcllil; 

o Aamlniftaci6n de las-.arlables dio -Qdo (V(S) VV(R) en ambOo In-); 

o T1QIQI 1 lioM oto - la SVT. 

rnm •• 
En esTa parte - delltwn las f\Jnclonalidades QMt dM>e soportar el TA paa establecet'. 

mantener y Ubet'ar "" enlace k)gico LAPO. IPAS-16 con ef MP en el p.1ito de referencfa S/f v un 

.nace lN'll en el ,,..,io de r-encla R. Eoas tUr.cio1 iCJlidc:>dlls eldgen grados ~ de aplllUCI 

pcr parte del TA debido a las diferentes r~lones de los proceclniienfos X.25 en el ETO. 



----·-.,.,,,_.. .. ..,.., 
Se ...-, ~ """'°" lfpco, -"' cuál ..a, el ctilerio para la Iniciación del 

-~de la llamaáCJ.., el punto de r---.Cla R. 

1"'0 1: - de 1.r1 .._,. lóglco, IPAS-16, en el canal D al - la r-=epclón 

-LrlOtrmnaSMM; 

1"'0 2: idem a la l9C9PClón de una trama I; 

1"'0 3: idem a la reeepclón-...., - de P911clón ae llc:lmaDa. 

~ AIMrklllw~ote. la Iniciación del -i..-..0 - Mamada~ riac- -1""""' 

rnr.ual. par -..c>lo. apelando Lrl bolór1 en el TA. 

El tipo 1 .. el mál --.cilla. ya que conleva el estc:CJileclmienfo de ...., mfnimo de 

coa1..,... ..... K:b ..,,,_el lAP9 V .. LAPO en el TA. ---Con la llar'nada ...,,,_• el TA inicia el edablecin16ento de 1.11 enlace IPAS= 16 de canal O con 

el MP. El edablee"*"1to del ..WCX:e por el canal O - nactt de acuerdo con los Pfocedimientos 

para QUe el canal D PfCPOICione Lr1a ~ QUe ,_,.- al letminal c>ef uauarto - la RDSI 

tener CICCMO a lllCI ~ MPd9 la ROSI. 

••••NM•--••1111ra•••--.._ ........ . 
Hav ctora 8ttuaciones en rek:lción con kJI cuales - calfflcCW'l tas c:onclciOnlts que haclWI que el 

TA~ - .., ..-,., lógico IPAS= 16 por el caial D. 

a).- Enlace lógico eemipernw:a-•fe 

En este ccao el entoce lógico está liemJ>f• cllponible. No ., precisa fln::klnalidcld de TA para 

1n1c1are1--.iode-11poae.nace. 

b).- B - dM canal lógico• inicia par ac.,_ en el punto de -....Cla R 

El lnfrerfm: de ~ 1 ., el ~ de referencia R es coherente con los procedll 1 lliel ''°"' de 

intWfaz X.21. X.21 bis o V.25 bis. A contfnuación, el ETO estableceró el enlaee lAPB en el ""'10 de 

r~la R y. como coneecuencia de ello, el TA activará el enk:IC• LAPO (IPAS= 16) _, el punto 

- r-.ncia sn. 
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1!i12r.9. En plnclpio - • ~ ~ el _._ -- el EIO y el MP P<>f ac1Uacl6n 

............. TA. 

................. ~ .................. ..... 
En pánalCI mleflores ya - ha a..crno .. -lmlento - la COITMPOl d91 Cla - .. 

-. IQglco lN'O en el --.-...Cla S yel .nace LAPll.., el Pl61f0 ele --.Cla R. . . .... 
lral .. ~ de W'I enlace lAl'O ...... p.6'lto de refefencia sn y de ~ tWllace L.APB 

en el p.rdO de ref«.ickl R v aa concat.naci6n de CJl'l'lbcJs ~ meclante ...na twiclón de 

COrtW4JCW iJdlM' ckl _., el TA. ean PD9lt*ta loS poceclrnirel das de la capa 3 X.26 entre el E1D y el MP. 

Et TA es fr<lnopc:wM""' a eotao proc.edll 1 .... -· ----.......... ,. ... .._ ..... 
CuanclO - cte aPlcación la nallftcacl6n ele llamada en11...-. '"'° • oli- .., .,..._ IUgar 

~ IOs pr~ de oeleccl6n de canal medlanle oftec~ de llanada. 

Et TA acepla la llamada - cuanto el - d9 -~la R w halla o - -· 

-~ele-~condlc-: 

- estacio d9 PREPARADO o de ENVIO DE Dl'lOS. en el COK> de punlo ele r-..ncio R ,._ • 

ajuota a loo proc-otoa X.21: 

- circulloo 125 y 108 _, estac1o ele CERRADO y circuito 107 AlllERlO si - !iala de ..., Pl61fO ele 

~&a R ccntonne con k:>SpOC9drnillllltol X.21 t>lsyV.26 bis. 

El TA ~al otrecirniM'lk> de lamada de acuerdo con la .-.Cción de cQl"lal mediante 

-de llamada. ~cte .... proc-dellamaáa-edOOo. el MPlnlcla 

.. - ele .... enlaee LAPO ccn IPAS=16 ........ MPY .. TA. Et -- LAPll en .. -

de referencia R se establecerá al mlrno ftempo. sigUendo los pocwca •..., ,~ de 

COff9IPCJl'idei ecla ele lAPB-t.APD. descrttos an•iol'n"lente. 
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1lal el -.:lo ••11<> - ..., _._ IAPO.,.. el pumo - -.ncla SIT V de 161-. lN'll 

.., el punlO - r--.cla R, V la caic.-ox:lón de ambo9 - ,,_una 1\Jnelón de 

con_..... M::llll ocia en el TA. .,,, PQlib6el los procwdll 1 .- ttoa de k2 capa 3 X.25 entre el ElD y el PvP. 

B TA es trca~ente a Mk:>c procednieilfOi. 

Pc:sa lnlcJm la liberaclón de 111 -*:lee '6gico con IPAS= 16 por canal o. es preciao ctetectar la 

-..Clón de la úlllma - vtrlUal por - enloc:e lógico. Eoa -.:Ión ~ hacef» Poi 

°"" pmtleis:--: 

a):- el MP. que Inicia la -..Cl6n del enlace l6gic:o IAPO: 

b).- el ETD • ., CU'f'O' CCllO. la ._,aclón • lricia pe::. acciones en• puito de referencia R. 

M:2r&. En principio es PQrllbl9 libela .. eNdce entre el ElO y .. MP corno rea.ftaldo de uno acción 

niarUCll .,, .. TA. 

••• -1111•• 
B MP _..el ....iace lóglco lN'D ~loo procedi 1 ••too - ~del canal D. 

Corno con.cuencia d9 la f&.n::lón de CCAi ....... del ICla entre .. ...-..OC• k)gico LAPO V ..., enk:lce 

lN'B .,.. el .,..,io de -..n<:ia R. la lib«ación del prt...-o Irá aegulda - la liberación del 

_.,ao, aplcando loo ""oc~ IAPO adeeuac>os. Des<>ués - ii:-ar ef enlaCe LAPB. el 

TA a..conectará el intecfaz de la CQJ>a 1 en et ICU1fo de reterencia R: 

- bien r>aM>náe> del e.-lo CERl?AOO al de ;l\BIERIO el cable 1, en el caoo de 1"""1az X.21; el ElD 

ha - ,_,.,,..., - el c.- e también - CERRADO a ABIERTO. ~ - eolo ... 

im.rtm queda.,, estado preparado, o bien 

- pcMa"'ICX> del estac:io de CERRADO al de ABIERTO el circuito 107 .,, el coso de interfaz: X.21 bis o 

V.25 bis; et ETD ha de r~ pasando de CERRADO a ABIERTO en et circutto 1 08. 
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E E1D lrdca al TA que - m:-aroe el enlace lógico en!re el TA V el MP ~ la 

*-<X:lón. aolmiamo, c»I enlace LAP9 _,el ....,io - r-..ncia R -e el ETD V el TA. 

Son~ aoa can61Pot...,...._ ~·-""'* LAPB. Tras ta acctón ~Etc. er TA libefaá 

., ..-.OC. lóglco con el MP. 

una \192 conc:luk:lo • procecllniel tto de dltlconmión Cl9I -*:lee LAPB. e1 ElO deaco tec::ta e1 

~ - capa 1 en el"""'° - ..-.OCla R: 

-bien pc:llCll'Ó> .- estac:toCERRADO alA81ERTOel concU::tor e enel caoo de"' lntwtaz X.21: .. 

TA ha de r..,ander pmandO el cono..ctor 1 también de CERRADO a ABIERTO. ee--. de eoto. el 

~ ca..oa .... -'ad<> s:ir-. o.,_, 
• ~del .-ado CERRAtX:> al AaERTO el cireutto 108 en el cCllO de intetraz X.21 bis o V.25 

bis; el TA ha de~~ de CERRADO a ABIERTO el clreUto 107. 

-nn•11•raan11w1 

R9c:CArMdc»::ioi-dela-l.600venia1.430. Enla figura 4-14.., mueS!ran los lugar-en 

que _. estat:Jlecen los bucles de prueba dentro del TA. Loa bucles 4 v A se edClbleceréln prádmos 

al punto - -....Cla Sir v el bucle 5. s>r6ldmo al pu-ito de relerencla R. 
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. ---· El bucle de pn..mba 4, contrOlado deade el lado red del TA. • activa medante Ul protccolo 

de capa de Q:Jicación par et canaf B o • O o nwdardre 1.11 ~ de capa 1 por el Canal 8 

-.:clcnaao, ClelPUéa de que - halla -Ido una conmdón emre el .,..,io de ccntrcl v el 

TA. La ..-CCién del cc:wtal e en el QUe - establece el bucle forma parte del s::wccec6J 1 liet ak> de 

-··-... --. - ... .,....,,.,._,,. __ el bucle, -án de .-Caclón loo 

~ ..-_, • IOUi"ilO de r-..OCla R(X.21): 

"-:la•'-"*""· R=0/1 .... 1-AB1Emo (ETCO no """"""'°'*' controiaOOJ. ·---6 Para la Acttvac~ftwaclón - bucle de prueba 6 ,,_lo dicho en el ani.rtor Q><Jrtaáo. 

P\-.o que • bucle de .,._ 6 está "'óxlmo al - de r-..nc1a R. • ~ de 

~irniwrto del bucle • hala .,, la circutteria del pla"lfo de reterencla v no dentro del c«2X11 

B. Es polible QUe la ~Ión del tr.-. de btts recibido en el TA y Ja del retomado en bucle por 

• canal B no....,.. ldénllcat en el punlo de -encla S/T, debido al mecanismo de acx.>taclón 

de~-No-._,• punlo--..-UO- bucle, si son ~os loo -

deblls_Y_(retomadDenbucle). 

Ml9nlrao permarwzca ~•bucle. -án de ~caclón loo~ deflnlOos en x.21 ---2b. ·---... B bucle de pruebcl A _. AcftVQ/Oelacftva MQÚl'1 los procedimiientos deftnkX>.s en las 

tec:::;ai1wllCbc::JOl ... x.21 vx.21 bis. 

6QTA. la Acftwaclón /DMUCllvaclóo 1 de loo tres bue- de prueba anteriores - ~ haCer 

~.corno atternattva. si - d9Ma. 
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e..ta.n vaias .-npresc» que han c:befM:lao diversa vcsfeclad de circuitos de AdQptadores de 

Temw.at v W\ modalidades clf8'entes, cerno son. en carlitas negras QUe ttenen &..rKJ ftla de -'5 

ledl _, el extremo lnferior derecho v cada LnO de effOa debidal 1"'" "9 rotulados: otros aon rnLJV 

parecic:lc:ls a tos móderna. ttenen ..., d5PkJV y su respeettvo tecloclo. pueden Set' de tres 6 cuatro 

bclones 6 i-1a - de 15 a 20 teclas. d&peo idlet ldO de 11 llene Integrado algún OITo tte>o de 

adka 1 .., ''° (corno por eternP&o. ll\ T8'TT'litlador de Red, NT) 6, debidO a ta velocidad QUe 

n'lCJr'leien: haV otros c:bpOnlbles en kl modalkX1c:a de ta)eta que ae J)Uedefl Insertar en l.l'lO de los 

-llbrecdelaPC. 

De 9'stos Aclc4>1uctcwfi de Terminal genet"Cllmente todo usucslo s6k> cc:noce .... c:lrnensfones 

ftllic:cs y, por ~o. las carac:terisftcas prot:>iCJS que le brinda et asxsato de acuerdo a sus 

necewidac:ln de conectMdad. lin embargo, el usuario c:tesconoce el 1U'leia ~ 1to Interno. En 

~ eecc'6n ae expltco el f\.rck::>narniento lntemo de un AdQptador de Tetn'linal que na sido 

disel'lado "'°' INlEL. Ea 1.r1 diagr0l'1">0 que consta de seis circuitos Integrados. En la figura 4- 1 5 

J)OdernOs ~el modo de conexlOO entre enos. 

Esta conftgU'oc::lón eleetrónica (f\9ia 4-1 5 

f\aleloo i011lieo11<> del Adaptada de Temilnal (TA). 

nos ayuaará a e>Q)llcar y eMenQef et 

Un Adaptactor de Ternllnal es el enlace (6 se encuenTTa en el enk:Jce) que existe erme ~ 

tem'llnafes no AOSI. corno el tacsíniil 6 impresaas. y la red AOSI (de ahi su nombre de Adaptador). 

La "-nc:ión de ésta aPJcacl6n es hacia el reenipk:IZ.o etecttvo de ~. corno K» ea el J'T')6dern, 

y el r:woceso de d2os es de tltQ RS-232 6 X.21 a ..-lCI Interfaz -s· a 4 tjk>s (pesa el o:.o 

etPeCfftco de •sre c::Maet\o, pero existen otras rnodafk:todes en tas 1ntetfaces del equirx> terminal 

no AOSI que se utmzan). 

El disel'lo de la figura 4-1 5 est6 basado sobfe 1.r1 transcelve< 29C53 para la conexión a 

AOSI y un microprocesador 60188 en comt:iinacl6n de un controlador de corn\l'lleaclonea 82530 

para la conendón de datos. 



FIGURA ... ,., CONFIQURACION ELECTRONICA DE UN TA DE INTEL 

El leve» tb 1 & 1to 6 amarre c::let enloce es corno sigue: 

El usuario levanta Ja Harnacta de datos (6 el enloce) en la rnl$ITlC manera corno se UKa ..., 

rn6dern HAVES, 111 comando es transferido al Adap1oc:tor de Terminal (TA) vía la interfaz RS·232. 

Los cornanc::los tornan forma de ..., conjunto de códigos ASCII en los cuales los primeros dos 

caracteres aon •Ar (cédgos de atención). 

El 801 88 (mk:roproce.adof) acepta los cOfl'lCrKios y comienza el procedin"l6ento de 

levantamiento de la llamada (ó del enk:Jce) para comunicar las llamadas al Terminador de Red 

(Nl). Esto es llevado a c<X>o PC1f et paso (la CJP'obaclón) de los rTl9f'lSCJies de llarnac:XI que han 

sido ievantadOs ó arnarractos al prokx:olo de nivel de enlace el cual es trcnsterido al T~ 

de Red (NlJ pa el nivel fbico (bus "S"). 

Observando los tareas de cada LnO de los circuttos. el tt.ic::Jonarnie del TA .. corno ligue: 

El 82530 UIUiz:a \a'l rnc:ic:x> de transmisión Full·Dúplex y es ..., Controlador de CorTM.r'6caclorws 

Serial de canal dual con capacidad en modo a:sincrono, en modo de bit 6 de bVtes sincronos. El 

82530 recibe los cOf"l'lC:rGos desde las tnterfaces RS·232 ó X.21 (tal como se descr't>ió en el 

Capitulo 1. sección 1.2.4) y la terminal y éstos pasan ar microprocesador 80188. 



e rnk:rcp"oceeo:::IOt 80188 dM¡::)ués de hQt:lef' reclbk:lo la lntamac16n. desde tt1Clad0. 

-·el enlace vla el tranoc- 29C53 canal o para luego enviar 6 mandar el~ -

del9lno ca.a .-.:X:• ele acueircto al ccm (tal corno ae 9JCPl'c6 en el capituk> 3. acerca de LAP-D). 

La -ación de la emuctura d9I -lmlen!o de la comunicación la describe 1a 

recom.lClaelón 1.451 - CCITT. La parte superla del Proc-...-.to - Acceso al Enlace 

1-lftc:Qdo en la recc:inwnclaclón 1.440 del CC!Tll está soportando: 

• ~ cc:nale41ógicos 

• Control de MCuenckJ 

• C01Tecctón de error (retrcswrili6n) 

CQnlrol-fl\.Oo 

El EPLO-... lao ~tunc\Ofwa: 

• C~ ele Interfaz. Serial hacia/- SLD 

• Aligl0"19eldo de cc::::nal 8 

El 29C53 {tranoc:elverJ se eome:>one de: 

...__de ni- ftllco {rwcor1 •doclón 1.430) 

Parte infeñof del pocedrntento c:ie kc-.o al .-Klce 

n.rclónlSupresión cte c .. o 

-==- Vertftcaclón V generacl6n del CRC 

Detecta! ctov cwwxanao 10 bc:Sldero 

• All 1IQCenal1 lllei do de~ en mernoJia inferrnedia del canal D 

El 80188 paoa 10S ~ de Información por el canal O vla el bu& paralek> hacia el lntetlor 

del FFO"s del 29C53. 

El Terminar:IOI de Red INTI c~ un canal B 6 O {si está dlsponible) hacia el AdaPIQdor ele 

lenT'ltnal (TA\ v el canal ectá ClhCfa lllto para la tl'ansfetencla de dafos. 

Una indicación pcwo Inicies to tre2Wferencla de datos es danCIO a ta terminal del usuaio \.n 

.,......, vla RS-232 6 X.21 para-realice el c~ de la comunicación (ealo ... _...de 
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e""""* el eatab6ecimiento de la UQl'TlOda a nivel de car;xs ftlica}. Subsecuet "91 t • tte cualquier 

aaro. dead9 la-· - lfatado como ligue: 

Los datos detde la terrTWa pcJ8CJr'l del 82630 a &a RAM via i.no de k>s canales DMA del 

8011111. 

El BOlllll lfaelos daloo dela RAM.~ v~. esto antes de 

enviarlos de regreso al 82530 donde l.S'l protector del protocok> HDLC es aftcx:Ado (esto s:-rrntte el 

ajuste del HOl.C ,.-pa X.25 al UllliZado pa LAP-0). 

Deoae .. 112530 los dalC>O llegCa'1 á EPLO para - ir-.xlol hacia el ca>al B 1 6 B2 llObfe el 

bus SLD. El 29C53 envio**'" dalOC hacia -a pala lnt«faz 'S" (vea lo sección 3.2). 

La figura 4-16 Ilustra el concepto de l6'I teléfono ROSI con montaje para terrnlnates 

estándares Sync/~. k> cual nos pl!!H1T'Ute observar que no se requiere cambiar la terminal para 

haeerla ~con la ROSL 

El claet'K> está bicaaclo en un transceiver 29C53 p:::1ra kl conexK>n a la ROSI, un 29C46 para la 

conexión de voz. y un rnk:roprocesadof 801 88 en combinación con un con1rok::ldof de 

cor"TlU'Vcac:k:nea 82530 para la conetJdón de datos. Los benetlclos de la aplicación $0f'I: 

• YflQCIQAP PE PATOS. Levantamiento de datOS a lrlCJ vetocldad de 1 9 .2 k1:Jps usmido ..-.a 

interfaZ. RS·232 6 a 48 kbPS U8CJndo una Interfaz: X.21. 

• OCSEflO CQMPACIO y MJQ CQSIQ 

• JRANSMIStQN LIBRE PE ERRORES yumJALMENJE. 

• M'gGf!ACfÓN PEVoZYQATQS. --APLICACIÓN DE AMBOS ENLACES PARA VOZ Y DATOS. 

El 801 88 acepta los comandos y cCX'T'\lenza el pocedirnien1o de establecimiento de Ycrnada 

para cornl.Wlicar el desttno de las llCJl'TlOCk:Js hacia el NT (6 CO). Esto es llevado a cabo por 84 
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e°'"*"'° ele ..,,.,,..... de lk::nlClda qi.,. pasan a \ll protocolo de nivel de enlace. el cual es 

.-aao al NT bQo el ,..._ !laico (bUs s¡. la 1X1111cl6n de las tareas es como sigue: 

~ B 8279 contrela el Mcl<XIO y dlopay e>Q:>lorando el pad (block} del......,_º -ónlco y 

sop:>rtando '-" dsplay' pequet\o teiefónk:o. Las tles'nCXtas son Iniciadas cada l.-.a directo al 

teclado de la """1lnal uoando el - de comanc:too de un Módem Smart Ontellgenle} Hoyes 6 vio 

el paa (block}_.,...._.,-º· 

1129.Q.:. Controtador de cOIT'U'1icack>nes serial de canal dual y tTansmlsión Full-Oúplex con 

capack:lad de trabaiar _, modo asíncrono, t:Mt ó byte síncrono. El 82530 recibe comandos 

desde las temWlales con interfaz RS--232 6 X.21 v eHos pasan al 801 88. 

lllllDA;. 0..--. de habe< recibido la in1ormac16n marcada deSde cada 1'"cloclo, el 80188 

levanta la llamada v;a et 29C53 canal o. enviando el mensQte apropicxto v levarrta el enloce. 

B 80188 reallza tarnbien las l'Unciones siguientes: 

• Generación del bloque e.te rnensates de llamada {CCITT 1.451) 

• Pofclón $Up9ffor de4 procedim&ento de acceso al enlace (lAP) (CCITT 1.440) soportando: 

= e~ 16Qicos rn:.ms:>1es 

= cormoa c;e aecueneia 

= conecclón de enor (reTTansrnisfón) 

= Control de tlUiO 

EfLl2 

• Convet'sióf\ de lnten'az, aerlol hacia/desde SLD 

• Asignación ctet canal 8 

= 
• lntef1'az. de nivel ftsico (CCITT 1.430) 

• Porción bajia del Pf'OCedimiento de acceso al enlace (lAP): 

= tnsetel6n/bonodo de zero 

= Generación del CRC y cheQueo 
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==- Anexo de bandera v detección 

• Almacenarn.rto de ....-O de canal O 

El 80188 paoa la infcfmación de,.,._. por el canal O vía el bus par-.0 dentro de la FIFO 

del 29C53. El NT olaga un c<W>al a (91 es1á di-) al TA y el c<W>al eafa ahofa lldo para la 

tranof9rencla - dalol. 

"IQU- .. ~a: Tal.a"ONO ........ ISDN CONSTRUIDO CON UN TA DE INTaL 

""---···---··· f'OZ 

La tu:a wfet• cia de voz es 80POffacla pcM" et 29C48 el euaJ transmite la voz sobre cada canal 

81 6 82 (con!rclaclo IXl< el EPLD) dentro del 29C53 y ~ando al bus S. 

D.4:raS' 

Es proporclcnc:sido l6'G irdcac::Jón a la terminal ae usuario vio el puerto RS·232 6 X.21 de ql9 

la com&.nicac56n p..ae ~ar. CualCIUier dato subliecuente. desde kJ terminal. es tJatado 

corno~: 

• Los datos desde la terminal pasan vio el 82530 a la RAM, vía lrlO de los canales DMA del 

80188 



"" 
• El 801 BB 1fae tos datos dll!Mde ta RAM. c::lftef 1 ~a v ~a éstos antes de erwtarlos 

09 regreao al 82530 donde "' potecta de prclocolo HOLC es at'loclc:to. 

• Desde • 82530. \os dQtos Uegarl al EPLD para .... lnaertoc::los dentro de' canal el 6 82 en el cus 

SLO. El 29CS3 .nvla - hOCla-., por la ln!etfQz -S" . ........ 
El punto de re!Mencla R ¡figura 4-1 71. es en donde las terminales con ln!ertaces no ROSI 

(TE2l acce.c::si a clcna red. Las Mrmlnates de datos en é51e plM'\to ttenen que cU'T"ipllr con bS 

recornenc:taciones -p-e ROSI"' para imerfaces de eQUipo de comunicación de datos: x.20. X.20 

bls. X.21 v X.21 bls v.~ recomendaelones de la serie v. Las recornettdaelores 1.460, 1.461, 

1.462 e l.463 (vea el aplandice 8) espectt\ean cónlo é$QS interfaces de datos no-ROSl 1\enen Qt..Je 

w adQptadc» a~ llncrona de 64 ~para e~r con ta RDSI. 

.................................. , 

______ __,·11~\\·:·~~11 :"1, \ Fi1 ··11 
~ d ~1\\1--li~il 
L-·····--·--····--····--···-------i \ ¡ - i \ 
---- \=:r !\ 

! 1 

~m·:m~fü 
············--····--·····-·-···············-······-! [ ... ·--·-·-··-··---



En la figura 4-18 - 11"""° el diagrama a - .-~ de termlnal dloel'laeio can 

tecno&ogia MITEL. El cual - compone de: 

- ...., microcontrolodor, 

-11>PAD(~---1-ad0r), 

- 11> MH89500 ca- - 11> RIM (M6d.ao de lmeffaZ R) y 

- '--' M18930 ~ es ui Circuito 1r1t9rtaZ de Red de l.JaAario. 

El MH89500 realiza la ~kln de velocidad oe acU9fdo a las recornendack:)nes 1.460, 

1.461 e 1.463 y que.., hCI mcplicadO en ta eección ... 1 y 4.2. 

La lntorrnaci6n de la ~ión de vek>cldOd es ft'CW"\Sferida hacia y desde ...., Bus ST, donde 

la lnt'ormactón está dlaponible para e~ otro COIT4XJI 191 lfe de Bus ST ROSI. 

B MH895CX> requiere ti\ r9'oi de 4096 K1U y lrl p&.Mo ele trema. usancX> los eCJl"Qes del Bus ST. 

el caia O. 2 6 3 (69tos canales 2 v 3, 800 con IJl)a'l'lbles con los canales BJ. 

La AecC>i 1 161 daelón 1.460 .._::lflca ca- 1os canaeo de veloelaad baja ,,.,.,._. (8 l<bits/s, l 6 

Kbitlls) y 32 ICbltlls) 1'erwn QUe - rnutttplexados c::Jermo de ui canal 8 de 64 Kblt/s. 

Cualc:rJief vek:X:idcxt de bit abalo de 8 IQJit/s sok:Jrnente necesita t..n bit en lrl canal de 8 bits 

ST-BUS: 

• 8 para ...-O velocidad de 16 ICbtt/S necestta 2 bits, 

• 16 para fllCI velOcidacl de 32 IQ:)ttJa necetlta 4 bits. v 

• 32 para lrec::I velock3od de 64 t<bits/s necesita 8 bits. 

El MH89500 ('-" dilpolHtvo de canal 1) permite la especlftcock:>n de los bits en el canal ST-Bus 

C1l» están en uso. 

Esta ~idad pem'llte teYcslfar hasta ceno MH89500 conectadOS en paralelo, intorrnacJón 

~ada dentro de...., ccrtal común. 

·-



-

" 
EJ-111 

FIOUllA ... 1e: DIAGRAMA A •LOGUe8 De LA CONP'IOUllACION 
RLRCTllONICA De UN ADAPTADOR DE TERMINAL DE MITeL 

.......... IJll'••11r.••• 11-
Este acQf:)larnlel ito • I~ a cabe mediante "" circuito hibñdo. el cual efectúa la conversión 

de dO& a cuatro hilos. CfJ9 es la que ae requiere entre kJ linea de dos hilos del abonado y la 

.ecci6n de codtlcaclón de cuatro hHos. 

Esta conversión es rwctnaria para el clrcuto de 1elétono en ""' TA. de INTEL. que ae eJll'lk:6 en 

la ..cci6n 4.4. En las ftguas siguientes se ilustra, a n"K:JnerO de ~o. "" circuito hibrido 

e,q)licCS1do .., f\.n::k:M amiento. 

La 99Cci6n más sencUkJ de k>S circuitos es kJ det lado de recepción, que aparece en la 

figura 4-19. como 1a linea •-t6nlca estándar requiere una terminación de 600 D de 

impedancia y la Impedancia de salida de los ampllflcodores (CJl"T'lp) de potencia es 

ex!TetTwx:k:ii 1 ..,., 1te baja. se debe cargar el 1fansforrnacj0r. De acuerdo con esto. se utlllzm dos 
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- de 300 Den lugar de l6IO de 600 D para~ lA'1 ~balance~- Las 

Ntlaleo - lranornlt9n - .,..,.., - ~la al -.ono. ~las...-. que llegcw> - -fono 
no afectan et lado de recep:::ión de tlltro. debido a la baja lmpedanc:Jo de &Olk:aa del arnp de 

~la. Ello comc>lela lA'10 pai1e de la cor.-.i6n de 2 a 4 hilos. 

:'-·--rr 
~ 

::J---· .. _. 
o 

... •et- d• ft•loJ 
r•lol 
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La figura 4-20 lnclU\19 los e;rcúlos d9 lransml516n. Estos son algo engat'\osos, \IC1 quo la 

entrada del ftttro de 1ransrni$kX'I deOe "escuchar'" al teléfono, pero no fa salida de los 

Cln'lpflftcadOre:S de pofl!'nela. Esto se logra con lo resistencia RS al balancear la en1Tada al 
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amplitlcaaor a. aluate de ganancla. con r...-cio al pun10 medio de la Salida dllerenClal del 

-""aaor - palencia. Nót.- q<Je esta -ada no está balanceada con r....,.,.:IO al 

transtonnactcf. SI ., recuerda que el franJfomiador aparenta lila carga de 600 o a 1Htro v que 

está tnclP...lkkl UlCJ del relistor de 300 o ., &.no de los k:JdOs v no en el otro. puede V'll9fa9 que RS 

debe set' de por lo rnenoG c:IOa veces Rl. Deben seteccJonarae Rl v R5 mucho rnavaes a 600 o. 

Esto cc.lore el resto de ra conveflión de 2 a 4 hilos. 

~ 

o-' 
S.lecror de llllelaJ 

r•taj 

= 

FIQ.UlllA &.aO: c1•cu1To DE TIIANSMtalÓN y RECl!~IÓN "'ARA LA INTe:RFAZ DE LINU 
TELEFÓNICA 
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La ....._ de contlgl6ac:iOIWI! q1..- o e~ se mues'llan cons1ttUye Ja ba8e sabre Ja c....m 

• nornializa et ICJPQf1e de los E10 X.25 por 1a ROSI. y muestra una poslble conftgu-aclón de 

referencia para fa conexión de los ETO ba8adoa en la Recornendaeión X.21 con Ja RDSJ. 

La figura 4-21 Mlafta un ~ de configuración a. acceso a1 el- utilizando la 

inteffaz: x.21. ad corno también la X.21 bis v la X.20 bis . 

•.. ,,..~ .. , .. .,..- ... 
1 ~TA a ----., / 
1 l / ,.... 

•·••111.H ....,.. ... .,.. -"'~-<:..____--....___ T 

_¡ ~ '¿&.; ~I "' TC .: CJ :. .:t=) -- L.:J ., .... ,,._ .. _,,,~--' ' 1' ............... 
1 1 

j 1 TA TA ¡ l--
1 1 

:::===:.. .... ~. 
TC• ................. 0-.. 

PICIURA 4•a1: •.1•M~LO D• CONPlCIUlllACIDN Da 
ACc•aa a. CLl•NTS 

La figura 4-22. muestra un ~o de configuración a. lnlerfUncloncrnlento de .-. 

para la9 clemes a. aervicio dlt usuario 3 hasta el 7. 

Corno ~ .. ha descrito en Ja sección 4. 1 • las funciones realizados por los TA x.21. TA X.21 bis 

y X.20 bis. en la ftgl.sa 4·22 pueden exlatfr Jos liguientes COIOS de lntertunclonamiento entre éstos 

TA (TA a TA) y entre TA y ETD QLe se conectan a la RPCX:~ y la Rl'PC6 • 

• RPDCC- Red Pública de Dalos con Conmutación de Circuitos. 
5 RTPC• Red Telef"ónica PUblica Conmutada. 



(1) TAX.21 TAX.21 

(2) TAX.21 TAX.21 bis 

(3) TAX.21 bis TAX.21 bis 

(4) TAX.21 E1D X.21 

(5) TAX.21 E1D X.21 bis 

(6) TAX.21 ETDdelo-V 

(7) TAX.21 bis E'TD X.21 bis 

(8) TAX.21 bis ETDX.21 bis 

(9) TAX.21 bis ETDdelo-V 

· ... , 
\, . f----0---i.. . f----0~ -'1----+---:' • 11 

11 11 fu t__fu¡---.: ...----11 u :ru --l! '... ,,., 
a.T ------~ 
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La figura 4-23 se reftere ar servicio del coso A. Jo que lnctica un tratamiento transparente 

de Uarnadas pot paquetes a través de &6lCI RDSI. El acceso sólo es JX>Slble por el canal 8. En este 

contexto. el llnico SQJXXte que la ROSI propc:irciona a las llamadas sx:>r paquetes es ui tipc> de 



conexión t'l'.sica de red transparente. &erniP8frTlCJI tet de en modo clrcuttos, a 64 l<btt/s 6 por 

demanda, entre et puerto adecuado de la RPOCP y el ElD X.25 con su TA 6 ETl en las 

lnstalaeiones del cliente. 

En et caso de occeso serniJ)efTT'ICJl'leOte. el ElD X.25 con su TA 6 et ETl se conectan al 

CotfeSC>CM det rte puerto ADSI en la APOCP (UA). El TA. si esta presente, sólo reallza la necesarta 

adaptación de la velock::iod de canal Tfsico entre la det usuario en et punto de reraencla A y la 

det canal B de 64 Kbit/s. Los rnensaieS de la Recornenácx:i6n Q. 931 no se utilizan en este caso. 

En el caso de acceso con cOf'YTiutockln a la RPDCP. situac:ión que se Ilustra en la parte 

superior de la ngura 4-23. el ETO X.25 con su TA o el en se conectan a ui puerto de L.r1idad de 

acceso a la RDSI en la APDCP (UA). La UA puede también establecer los canales ftsicos a 64 Kbtt/s 

a través de la RDSI. 

.,. 
C!!D--41 

" 

La configuración de la figura 4-24. se refiefe al caso en que la fUnclón de maneto de 

paquetes (MP) se efectúa dentro de la RDSI. Esta configl6aci6n Ilustra el caso de pt'OCedimientos 

de capas de enlaces y paquetes X.25 transportodoS a través del canal B. La llamada por 
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paquetes ae encamina. dentro de L.rta RDSI. hacia LnCJ función de maneto de ~es (MP) en 

la que pueda efectuarse el proc~o conipM»o ele la llamada X.25. 

El acceso a kJ h.nclón de MP puede hacerse de varias nlCJrl91'as, en correq::,oncJencia con las 

dstlntas aternattvas de realización de la RDSI. En c~a de ellas se estc*>lece lXlCJ conexión 

de canal 8 hacia/desde Lrl s;:uerto de MP capaz ele sop::irtar el necesario procesamiento de las 

llamadas de paquetes por canal B. las Ulclones norrnallzac.ICJS X.25 para las capas 2 y 3, las 

tunclorws de establecimiento del trayecto para la capa 1 y, poslt>Jernente, la adaptaci6n de la 

velocidad. 

~i-fTLJ.""j!T 11 ~l1 .. 
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hCIUIUlr. 4-14: CC*FIOUllMW::IDN PARA R:L &ERVICIO DE Cmtc&aTO vwnua&.. m: LA ISDN cacceao 
POlll CONDUCTO mi. CANAL., 

La figura 4-25 es una conftguraclón que se refiere a PfOCedimientos de capa de 

paquetes X.25 Que son transportados a través del canal O. En este coso. un cieno número de ElD 

podrá funcionar simultáneamente a todos a través del canal O aplicando discriminación de 
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ldenftftcadOf di!' conexión en Ja capa 2. B ¡::iuerto de MP al QU9 se accede sfgue lier'do CQIXJZ 

de 8Cl'JClffar' los proc~ de car:o de~ de Ja recomendación X.25. 

Es lmporfante observar además que los procectrnientos rxwa et acceso a un $19fVfclo de 

transmisión de d:Jtos con conmutación de ~ rsTOCPJ a troves de un lnteffaz usuario-red 

de ROSJ por canal 8 ó o son 11 idepl!H dentes de Ja ubicación de ras funciones de tratamiento de 

paciuetes que et/Ja el pro"""9der det servicio, a sabef: 

(oJ.- en ll'ICJ eenfréll dstan1e o ti\ niódufo de conmutación de p:JQUetes en una ROSI, o 

~i-ml-~-~--m--L_: ISDN 

@D-11-J , 
~i-m{í---,-=-rn---r'"-~--~---

@D-~J 
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AllUllA...a:: ~ .. ARA &L MRVICIO ue CMCurro VlllTUM.De LA tar:W IACCRSO 
POR CONDUCTO OCL CANAL DJ 

Sin embargo. Jos s;wocedirnientos para el oc::ceso de paquetes a través del canal e o del 

canal o son difet'«ltes. 

En el servicio del caso B. tanto en acceso por conol B corno por cC'JnaJ o. ra dirección del ElD 

llamado ftgura étM ef ~te de peficlÓf"'I de //amada X.25. El establecimiento de Ja conexión 

tísica entre el AT/ETl v las tunciones de trotarnienfo de paquetes se hoce de acuerdo con ec 

servfcio portadOr sollcttado (servicio de circuito virtual de RDSIJ, por /o que el usuario no facilito 

ninguna lnforrnocfón de direeclonarTiiento. en los procedimientos de Jo Recot'TleC1dacfón Q. 93 1 . 
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Las figuras 4-26 o 4-29 qo.» o con11nuocl6n se mues1Jan. ilustran dlle<enleS 

conft~aclones {eien'll:>'os ptáctleosl en Q&..- se conecta el TA confonTWt a caracterfsttcas 

partlcUlares. tanto def TA corno de las CJl)llcaclones Q.Je 9' usuario te da. 

---
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El presente capitulo se estn.JcUa en tres tenias. el primero es \6\ efer'nplo de la fOfJTla en <::ltJfJ' 

los usuarios evalúan un pto,ecto a Implementar. en éste caso particular. el de oc cesar a la ROSI. 

Se mencionan las pautas que se tOfT\On en cuenta para realizar un Cll'l6llsls de éste 1'po, y se 

emite un fTlOClek> getf"M&tico. 

En el 5e9-indO terna. se rTll.JeSba de rnanet"a general. los costos del QdQptadOr de terminal. 

siendo este tenlCl sólo l.6lQ parte del análisis cornpteto Costo-Beneficio. 

V en el tercer terna se elq:X)rl8n 3 ejemplos de usuarios que han accesodo a la ROSI y que 

reportan los beneftclos QUe han obtenldc> . .. , .............. -................... _ 
Generalmente cualquier USUCM'lo consldefa el valor de lo que utiliza l6 de algún sefVlcto que 

desea adQuirlr) en relación al costo Incurrido en recibir un beneficio. 

En tSla evah . .1aci6n de utllizac16n de RDSI en un conjunto de negocios los usuarios tendrán que 

compara los costos y beneficios de su actual método de operación con el de utilizar ROSI. 

Entonces si lo RDSI tfene sentldO para su sttuc:x:l6n en particular, es decir, que el conectarse a ena 

seQ la solución "'6s 6pt\ma en cada una de sus circunstancias, Siendo asl, un cambio 

signif\cattvo en produc1i\lldQd. 

Para ayudar en ésta decisión se ha forrnac:to un gn.JIX) de pet"sonas. dEtnorninadO NIUF (Foro 

de usuc:xtos de AOSI de Nortearn8rlca} QUe lo integran rTiiembfos de diversas cOl'T"IJ:)CJfdas, corno 

son: Nortnem Tetecom, Motorolo, AT&T, BeH labs .• IBM, UNIS'VS. BetlCore y EDS entre otras. Ellos han 

peporado un conjunto de pautas para que los usuarios sepan los costos v beneficios CJ$0Clados 

con la Ufllizaclón de la RDSI, dichas pautas se bQsan en et trabajo realzado de Marzo de 1 990 a 

Octubfe de 1992. El esfuetzo se concentró en una Identificación de las categorías de elementos 

dEt costos de apllcacl6n y en pro de la clase de gastos Que t\enen los negocios. 

Generalmente hCJY pérdidas rnonetaias para Sos usuario$ y por supuesto paro la cornpofúa si 

se requiere de un sisterT\Q NUEVO en su totalidad de ROSI. QUe, para una Ql:)licación 
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"supefpue&fcJ". Entendiéndose éste término. corno el QUe fa eornpor"iía desee odqUrfr s61o los 

IMernentos necesarios para OdCJptar su aisterna actual ar de Ja RDSI. 

De manera similar los beneficios de uno linea BRI e lnterfaz Baslc RateJ de ROSI se van 

Incrementando al utflizar los demás servicios v apllcac:Jones que pos un sólo BRI. 

EvaluandO las pérdidas monetarias que conlleva el conectarse a la RDSI y los beneftclos 

obtenido$. se insta o que los usuarios analicen éstos puntos con sus cootdlnodores de tarifa para 

concluir. teniendo en las manos el Informe de '"Anóllsis Costo-Beneftclo"'. 

Por supuesto los usuarios tienen que Incorporar a éste análisis los elementos costo/beneficio 

del ciclo de vfda del sistema sobre una base realista. comúnmente de 5 a 6 ~os para tener en 

mira ef panorama exacto de gastos y de beneficios para el usuario. 

El NIUF desalloU6 una lista que Indica los elementos generales a ser considerados bajo las 

categorias de beneficios costecbles e incosteables. los costos a eliminar 6 evitar. Los usual os 

también deben considerar la situación de Incluir otros costos potenciales y ver la maneca de 

ahonar gastos, al Igual que considerar apUcaciones sobrepuestas ó supeipuestas. 

La lista se observa en la figura 5- 1 . dOnde indica el potencial en costos v Peneficlos de la 

RDSI. Esta lista es un modrefo genérico del análisis. 

UCen8S•TA' 

en el mercado de las cOl'T'lunlcoclones de datos existe una gran vatedod de marcas que 

presentan uno amplia línea de s:>roductos y que a 1TO\lés de exposiciones, catálogos 6 visitas de 

sus ejecutivos de ventas. muestran al usuaslo que sus r:>roctuctos son sencillos, confiables v dl9 bajo 

costo y que están Justo a la medida tanto de las aplicaciones corno del presupuesto del cliente. 

Luego entonces o éste le corresponde "elegir- entre toda ésta gama de productos el que 

realmente cUbra sus necesidades de conectividad v preSUPtJesto. 

1 Los datos ob1cnidos de los cos1os se hicieron en el mes de Diciembre de J99S. 
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FIGURA S-1: MODELO GEN*RICO DE ANÁLISIS COSTO.BENEnc10 PARA LA RDSI 
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En éste trabajo de tesis presentamos las especltlcaclones, a manera de ej~o (sin tener 

preferencia por ninguno). de adaptadores c:ie tenninal que saten al mercado por las siguientes 

erTipresas: RAD Dato Cornmuiications, Block Box y Motorola. 

&f P 1Jg«4 Ce•9Mflicgtjpty 

ITA 

ADAPTADOR MINIATURA PARA TERMINAL RDSI "'"'figura 5-2) 

,.,..,. s-2 

• Conecta un DTE V.24/RS-232 a los 64 kbps 

• Adaptador de veiocldades para aplicaciones RDSI 

• Velocidades hasta 19.2 kbQs 

• Asíncrono 6 Sfnerono 

• Compatible con las normas CCITT 1.460 fil. 11 OJ 

• lntef'l'az. de 64 kbps: X.21 6 V.35 

El ITA. de tamaño miniatura. permite la conexión de equipos OTE (Dato Termina! Equfprnent) de 

baja velocidad serle V a adaptadores de terminal ROS!, cumpliendo con fa norma CCITT V. 11 O. El 

ITA opera en formato síncrono 6 asincrono, realizando lo conexión entre velocidades de DTE de 

hasta 19 .2 kbps a la velocidad de canal B de 64 kbps. 
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El ITA puede también ser uttlizado en apllcoclones no ROSI como adaptador de velocldod e 

Interfaz en cualquier QPllcaclón que reQUlero conversión de las bajas velocidades V.24/RS-232 a 

lrl canal de atta velocidad (64 kbps) V.35 6 X.21. 

Las seftoles de control se ftansfieren de extremo a exh'emo. cLrnpilendo con las normas CCITT 

1.463 (V. 11 O) e 1.460. Dos LEDs Indican QUe hay allrnentoclón y pérdida de sJncronlsrno. El ITA 

reQUlere una fuente de ollrnentoci6n de pared. 

NQ!Q.. se deben utilizar en pares. 

111.ACK-BOX 

• ADAPTADOR DE TERMINAL RDSI .4 /Za/(,_ figura 5-3) 

r,. .. r.$-3 

El TA 128k es flexible. económico, rópido y fácil de usar. Cone a altas velocidades svnc 6 

async. Coloca los datos svnc o 128 kbps v. los asvnc a 11 5.2 kbps. En velocidades de datos 

superiores a 64 kbps, aporta uno muttiplexcclón Inversa proporcionando ancho de banda que 

esté en demanda. 

El TA tiene Interfaces RS-232. RS-366, RS-530A y V.35. Este es Ideal para sus aplicaciones de 

rnaintrarne y red Wan. 

La marcaci6n se reallza desde el panel frontal del TA. ya sea almacenando números 6 con el 

uso de comandos AT. Paro aplicaciones de videoconferencia y Fax, use la Interfaz RS·366. 

También. desde el panel puede configurar, probar y monltoreor. 
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• ESPECIFICACIONES. 

ESTÁNDAll:Northem Telecom OMS-1 OO. AT•T 5ESS e.mal offtce swttcnes; ccrrr (ITU) v. 120. T-Unk. 

PROTOCOLO: DTE: Asynchronous V oynctvonous: BRI: 2B 1 Q 

VELOCmAD: Ar,lrlc lo 115.2 kbf;>s; oync lo 128 ica:>ps. 

INTERFAZ: RS-530A ó V.35, RS-366 

CONECTORES: (2) 0825 female. (1) V.35 lemale. (1) RJ-4~ 

POTENCIA.: 115 VAC, 60 Hz. e watts 

DIMENSIONES: 2.YHx B.B"Wlcl l"D (5.Bx22.4x27.9cm) 

PESO: 31b. (1.4 kg) 

• cosro:. 
TIPO 

RDSI Ta'Tlllnal ad.;:apta l:ZSk 

RS-232cabl• 

PRECIO 
s 1495.00 

s 25.00 .... S.95/ft 
S 97.9S - Sl.45/ft 

• AIMPT..aDOR DE TEIU#INAL Dl/AL ZJZ y V.JJ ,_figura 5-4) 

,--~e ·~;_.;..~ 

- ..,.'"""""= 
"""' -

Corre 2 dispositivos sync o 64 kbps ó uno o 1 28 kbps. Balo tecnologia ROSI. con un s61o 

adaptador. 

2 Todos los precios están en Dólares Americanos y las cuotas son para comparación Unicamcntc en E.U.A. 
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Estos modelos permiten el uso simultáneo de los canales B a velocidades cte 64 kbps. SI se usa 

el protocolo BONOING de Nonhem Tetecom se obflene un canal a 11 2 6 1 24 kbpS v si se usan los 

doS ITlOdelos Pfoporclona una velocidad a 1 28k con éste protocolo. 

Esto hace que éstos OCIClptadores sean ideales para videoconferencia. la marcación que 

tevanta su confmencla es con V.35 bis 6 usando cOfT'lClndos AT. Estos adas:>tadofes soportan una 

variedad de equipo OTE. El display nlOntfene siempre a lo vista la conftgiiacl6n y el estado. 

• ESPECIFICACIONES. 

ESTÁNDAa:Northem Telecom DMS-1 OO. AT&T SESS central omce swltches; CCITT OT\J) V.120, T-Unk.. 

•aOTOCOLO: OTE:svnchronous; BRI: 281Q 

VELOCIDAD: S't'1'J to 64 kbps; with BONOING. 112 CA 128 KBPS; Ast{nc to 57.6 kbps. 

INTE ... AZ: RS-232 (V.24), l?S-232. V.35 

CONECTOllES: IS262A:(2) 0825 lemale RS-232: IS267A:(2) M.34 lemale V.35 

"1TENCIA.: 115 VAC ± 1 0%, 60 Hz. 

DIMENSIONES: 2.5'"Hx 7~1 O"O (6.4xl 7 .Bx25.4cm) 

PESO: 51b. (2.3 kg) 

• COSTO. 

TIPO PRECIO 

V.35 s 149,.00 

NTU-1 S,95.00 
NTU·l PS (1>__.Suppty) $22,.00 

$ 25.00 + S.95lft 

V.35 lnl.«fazcable S 97.95 + Sl.45/ft 

• ADAPTADOR DE TERMINAL DE l'VZ ,_ figura 5-5) 

Atrlt::>llye una cSta velocidad o sus dispositivos y teléfonos vía RDSI. 

El adaptador ROSI se complementa totalmente con el más avanzado fofmato de 

corvnutaclón digltal CO (Northem Telecom DMS-100 V AT&T 5ESS). Sus llarnac::ias viajan 

rá<>lc>amenle -38.4 kbps (Async) v 64 kbps (Sync)-. 
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St!t coloca rápidcrnente. El plug (conector] es el JUS1o paro su PC y su teléfono analógico es 

tócflmente fnst"alado denfro de cualquiera de los odaptadofes ROSI. F\Jede Obtener 

simuttánearnente comunlcocl6f"l de voz v datos bajo un sólo enlace ROS/. Opera con botones de 

tecla v 9' manejo de la programación es simph9. Puede monitaear una variedad de pruebas de 

diagnóstico. 

lo puede programar c:tesde su PC pllt!!tS éstos odaptadotes son cornpatiblets con los 

coniandos AT. Los 6 leds le permtten vet'Jticar el estado de sus conexiones. 

• ESPecl'7CACIONES.. 

ESTÁNDARES: Northern Telecorn OMS-1 OO. AT&T 5ESS central ofl'ice switches; rru V. 120, T·link 

PROTOCOLO: OTE: Ar,nchronous and Synctvonous; BRI: 2BlQ 

VELOCIDAD:~: up to 38,400 bps; Sync: 1200 to 64,000 bps 

DIAGNÓSTICO: 28+0 Joopback. bilateral fOOJ:ibOck. NTl 81 IOOPback. NTl 82 loos:>back. NTT 81 

and 82 JoopbCJC:k. NTl selt-test, nai/ed-up tests tor B l and 82 

INTERFAZ: IS250A. IS252A: EIA 232; IS255A. IS257A: llU V.35 

CONECTORES: fS250A. IS252A: 0825 fernole; JS255A. fS257A: 34-pln M block: Anolog phone: RJ-

1 J ternoJe: S!T Jnterraz: RJ..45 

POTENCIA.: 115 VAC :e 10%. 60 Hz, 6 watts 

DIMENSIONES: 2.2"'hX 7-WXl O"'O (5.6lc:l 7.Bx25.4 cm] 

PESO: 5.5 lb. (2.5 kg) 
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• COSTO. 

MOTQB<ILd 

TIPO 
:232 T_...I 

232 Tcnninal .w.pe.. 
V .3.5 T onninal 

f'.-nJ•l PS(powa"supply) 

V.35 lntcrf.ui;:able 

• PCTAl:zo , ... figura 5-6> 

F11•rtaJ-6 

PllEC.'10 
$209.5.00 

SJ9'!1.00 
$209.5.00 

$19·0.00 
$!19.5.00 

522.5.00 
52:1.00 + 0.95/ft 

Conexión o RDSI BRI (28+0} y emulación de terminal en uno tarjeta. 

El PCTA 120 de Motorolo es un adaptador de termlnal de alta velocidad con una interfaz. 

multiprotocolo síncrono/osincrono. Diseñado para proporcionar una transición slmpkt de métodos 

de corriente analógica de voz y transmisión de datos o la Red Digital de servicios lntegrados 

(ROSIJ. el PCTA 120 está disponible corno una tarjeta Que se ajusto dentro de un slot llble en su PC. 

COMO UN ADAPTADOR DE TER/lllNAL 

El PCTA120 proporciona acceso a 2 canales B de 64 kbps v un canal O de 16 kbps para 

llamadas de datos en conmutación de circuitos, sopono teléfono POTS y soporta paquetes X.25. 
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El PCTA 120 propaclona una conexión de.sde \.M'la Pe: v deSde el aet estánaar teterOOeo a la 

interfaz S/f de fa RDSI para la COIT'll..W'Úcacl6n simultanea de voz v datos. sobfe una soJo linea de 

acceso a ve!tlocldad básica. usando una u otra llamada: conmutación de clrcuifos ó POQUetes 

X.25. El PC'TA 120 esta "atado• con 9' sottware Cah Manager. et cual proporciona la tunc16n v las 

caracferistlcas de un actual teléfono RDSI. 

Es compatible con AT&T 5ESS. Norfhem Tefecorn DMS-100 v con la central de corvnutación 

tefefónl:ca Nattonal ISDN One. El PCTA J 20 es suficientemente versátil para conocer /os requisitos 

en muchOS sntos diferentes y proporciona cornpatlbmdod con varios tipos dlt Sl!!trVlclos de 

conmutación digital. 

El PCTAT 20 permite la fra)Sfetencla de datos desde 300 bps a 38.4 kbQS v la transh!treneia de 

datos sincronoa desde 1200 bps hasta 64 kWs. 

El fOU9l'fO estóndar adncrono COM v el puerto síncrono DMA son seleccionado.$ por el usuario 

con hardW'cse 6 registros programables. 

El canal de voz soporta los servicios de llamada disponible en más Sistemas telefónicos. tal 

corno las cau Waifing v lhree Wav Calling. 

Pl'Of;)Ofclona una llarnoda entrante de notfticación. Una fuente de poder que se monta 

extemarnente es proporcionada para mantener el servicio tefefónico aunque la PC tnfé 

~-

Con el cana O sopona pc:k:luetes X.25, el PCTA 120 procesa datos asíncronos usando 

lntemarnente tas recornenaaclones del CCITT X.3, X.28. X.29 Ob!tdeclendo ol PAO 

(ernpaquotar/~tarJ para transtnlsión con el protocolo l.AP-0. Un gran númefo d6' 

tac::llldodes X.25 son soporladaS. Incluyendo grupos de usuarios cerrados v reverse Chal'glng 

(cambio de acweJ. 

El PC:TA120 proporciono 9' set de cornandoS estándar para //amadas asincronas de voz V 

datos. La marcación de comando$ St;r'lc:M.,ar:> v V.25 bis son proporcionados para //omadOs 

aJ'ncronas. 
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COMOVNEMUIADOBDETEllMINAL 

La inter1az mumpotcx::o&o sincrono del PCTA 120 proporciona las comunicaciones para mlcro

clrcuito-malntrarne. Cuando se Instale con et sonware apr~ado. el PC'TA 120 v $U PC puede 

etT\l.Jlar un número dEt SNA v terminales blsincronas. controtadores e tmpreSOlas. Los software's de 

CQ Cornrnunications SNA 3270, 3770. 5251 6 SSC están dlsponlbles por Motorola. Una variedad 

de emulaciones v apUcaciones de sonware están disponJbles, ambos por M01oro&a v Compañías 

de Sonware lhird-party. 

• ESPECIFICA.CIO/llES. 

VELOCIDA.b DE DATOS: 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 1 9200, 38400 bps asynchronous; 1200, 

2400, 4800, 9600, 48000, 56000, 64000 bps St.,Tlehronous. 

ADAPTACIÓN DE VELOCIDAD: CCITT V.120; ctear Channel (Europeon CCITT v. 110) 

COMl-ATlalLIDAD: AT&l 5ESS central offtce swttch; Nationol tSDN One cen!Tal ornee switch 

{Eurcpean EISI NET3) 

TD'O DE LiNEA: ROSI S(T tnteffaz. 

~Ea.ATURA: 0P9fating Oº to 500 C; storoge -40° 'to 70º C 

T AM.A.!QO; Standard IBM ISA Bus 

POTENCIA: PC povkied or op11onal extemal waU-mount suppty 

• vTAno , • .,.. figura 5-7 v figura 5-70> 
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Adaptad::>f de Tetrnlnal ROSI. con NTJ Integrado. 

El UTA220 de MotorOlo es un Adaptador de Terminal de atta velocidad con una Interfaz U 

integrada diser'"iadO para oroporcionar aJ usuario un acceso simple a la RDSI POt medio de la 

lntetfOZ de velocidad básica. Esto proporciona acceso a Jos dos canales B de 64 kbps por 

Conmutación de circuitos ó //arTIOdas "nailed-up .. y a un canal O de l 6 kbps para lo transferencia 

de inf0fl'T1C:Jel6n de set'"lollzoclón. El COt'IOI O también proPOfc/ona acceso at servtclo de paquetes 

por el Canal 0. 

El UTA220 le perrntte conectar» a 4 temiinaies. Pc's u otro equipo fetrTIJnal de datos a la ROS/ 

para la cornunlcacl6n de datos bajo una sola línea da Acct!tSO a Ve!oeldod Bósica, usondo lllO 

ó otro: Conmutación de circuitos 6 X.25. La conriguración Bóslca a 2 puertos soporta datos 

síncronos ó asfncronos utl/JzandO una variedad de s:>rotoeolos. La configUtaelón C)t:)CionaJ es a 4 

PUef'fOS. le proporciona 2 odlclonales asíncronos ó puertos E&A-366 que pueden ser usadoS en un 

número de direcciones. lncluyenc:jo conmutación de r:>CJCIU"fes X.25 v SUP8f'Vfslón de conrrOl. Son 

cornpc:Jtfbles con eentraes de conrnutac:::ión telefónica corno AT&T sess. Notfhem Tefecorn OMS.. 

J OO. todos los conmutadores Notional ISON- 1 v con múttiples protocolos de odc:Jptoción de 

vefocJdad, el UTA220 le proporciono /a versatilidad que usted necesita. 

El UTA220 permite la transferencia de dcJtOs asincronos de 300 bps a 1 15.2 lcbps y transferencia 

de datos síncronos dMde 1200 bpl a 128 kbps. Las interfaces ElA.·232, EIA·366 V CCITT V.35 están 

dlscxini~ para sus requerimientos de ~ón. 

Con et canal o $OpOf'fa PCJQUef'es X.25. el UTA220 c:>roeesa datos a.síncronos usando el PAO 

intemoclonal (CCITT X.3. X.28 y X.29J para la fransmi5'6n con el protocolo LAPO SObre el conol D. 

Equipado con ui panel LCD de 32 caracteres, las ~clones del menú del UTA220 se 

realizan con t>otones de tecla (YES. NO. HOMEJ en respuesta al menú listo. Este modelo tiene un 

teclado completo .. el cual puede usarlo para Ja marcación directornenre v tarnbi6" simpllftca la 

en1rada de selección del menú. El UTA220 está di~bJe en 2 modalidades: en caja. corno el 

de 10 figura 5-7 y en el de lotjeto. 
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• ESPECIFICACIONES. 

VELOCIDAD: 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400. 57600, 115200 bps osvnchronous; 

1200,2400.4800, 9600, 19200, 48000, 56000, 64000, 112000, 128000 bps svnchronous. 

ADAPTACIÓN DE VELOCIDAD: CCITT V. 120; T·llnk: CCITT V. 11 O; BONDING 

COMPATmlLIDAD: AT&T SESS central omce switch; Northem Tetecom DMS-100 central office 

switch 

TIPO DE LINEA: RDSI U lnleffCIZ (ANSI T1 .601-1 992) 

TEMPERATURA.: opet'ating 00 to 500 C; storoge -400 to 70oC 

T~O: Wld!h 7.0 lnches; height 2.5 lnches; depth 9.6 inehes 

POTENCIA: 115 VAC ± 1 0%. 50/60 Hz 6 230 VAC ± 10%, 50/60 HZ. 

Con RDSI se pueden transrnitfr grandes cantidades de datos, voz y señales de vídeo sobfe una 

sola línea taerónico, a attas v_.ocldodes. y a menOl costo, que cualquier otro servicio c:ügltal 6 

módem análogo. Por lo tonto e.ta RDSI es económica?, TOTALMENTE. el d&.sarroflo creciente y la 

continuidad de los r::weclos a la baia se espera que continúen en el próximo $gfo. lo tabla de la 

figura 5-8 realiza una comparación de los costos de RDSI v otros servicios de alfa velocidad, 

henarT'16ento que permite distinguir claramente que utilizando ROSI, reSUltc totalmente económico. 



Y&LOCID4P C-AllGOSMa.'llSV.iu.&S ,,_.,.,.. ...... C'OSTOTOT"'1.A.LM~ 
~ (PROM~ .,!!.-'lfO-..S 

..f.LQL'll.APO M ~ 36Kbps $900.00 S0.00 $900.00 .......,,._._ 
hasta 28.8 Kbps SJB.00 S0.20 $810.00 

<PU&NDl&NDO DEL 
Mó~~"'.,'!i:!!!',.º 

CONNtnMIO ... POS 56Kbps $60.00 SO.JO $456.00 
llUtSIO ... D> 64 Kbos S38.00 $0.05 $236.00 

&.Uta...aa>uQ .. DJ 128 Kbps $38.00 $0.JO MJ.a.oo 

FIGVllA. S..: Ga.4.FICA DE COar:PARACJóN DE COSTOS 

... ._..... 
EJEMPLOI 

"'Centro Médico que usa la RDSI para "1ejorar servfcios v reducir costos'". 

El Centro Mécico Stanisfaus (SMCJ en Modesto CA. ha proporcionado seMclos a pacientes 

que no estan hospita!lzadOs ó que no han tenido alguna emergencia para 240. 000 gentes al 

Ol'lo. en 7 diferentes localidodas. ven 5 cflrerenres c/Udodes en Cal/fomla. 

Una attamativa que contempló el Centro Médico. es usar la ROSI pc:::wa mejorar la 

comunicación de voz v datos entre los clínicas con éste cenrro Médico. 

Centro de poco, el hc>.spifaf v 4 de las 6 clínicas usarCwl la RDSI. El Medica! Arts 8Ulding. ttt 

primer sitio en Modesto QUe Instala la RDSJ, propocclona seMcios pediátricos, dentales V cuenta 

con un centro poro mujeres. La encina médica en Ceres hace posi~e un séptimo dio a la 

S81'TlOf'lO de no requerir cita previa. con la tocllidad de que ése centro obra cuando un hospital 

local está cerrado. El Centro Médico tomblén tiene uno clínica de consutta ram/llor en Modesto. 

una clínica en Hughson v clínicas de cuidado pre-naTOS en OakdOle v Turlock. HughsOn V Oakdate 

estón sólo en sitios dOnde actualmente no se usa la ROS!. 

3 Todos Jos ejemplos son de paises e.'i:tranjeros 



EJ Centro Médico comienza a ver las ventajas en la ROSJ cuando se haya atcanzado la 

capacidad SObre éstos PBX (central pequet\a ptlvaáa). Una linea ROSI puede hacer el 1Tat>ajo de 

2 líneas regulares. v los costos de Tx (transnilslón) son bajos. Debido a que de la central, al Centro 

Médico, no se ftene para pagar unidades de mensaje entre el hOspltal y las clfnlcos, usando RDSI 

se aplica el menor-costo de velocidad de estcx:lón a estación (ó de central a central} entre las 

clínicas. 

La presente linea múmple de la RDSI tiene la capacidad de fomentar el incremento del ahorro 

en Jos costos. En algLM'lOS lugares, el centro médico tiene una línea primaria con 12 lfneas 

presentes. "Antes, teniarnos Que pagar por 12 líneos. para ahorrar mucho dinero y no sacrificar 

llamadas de protección" dijo Barbara Undsey. Directora de Admisión y TelecornLnicaciones. 

En suma a los consideraciones económicas. otro factor que ha 1nnuenciado el cambio a la 

RDSI fue el c:teseo de hacer avances de aplicaciones, especialmente educacionales corno es la 

videoconferencia. El HO$S)ital es una Institución de enseflanza con 26 residentes ffslcas v Ln 

programa de 3 at\os de rnedclna de consutta familiar armada con la Unlversk:bd de California 

en Davis. 

El Hospital y las clínicas transmiten muchos dcrfos administrativos v clfnlcos por la RDSI. 

incl~ tactutación. registros. calendario de compromisos e inrormacl6n de pacientes. "Por 

eJerT'\Plo, doctores en las clinicas pueden ahora marcar dentro de la Mainfranie al Hospital v ver 

et expedente de Jos pacientes. averiguar el resuttado de las pruebas v los exarnenes de ravos X". 

cijo Unctsev. "Esta comunicación nos provee mejor v mós aumento de seNiclos·. 

-Con la RDSI y la nueva rnainfrarne, estarnos rnejorandO la capacidad para proveer servicios 

donde la gente vive", dijo Undsey. El cuidado local es partlcularrnenfe importante para 9' Centro 

Médico. el cual. como una Institución clfadina, ayuda mucho a la gente en desventaja

econórrica. "El problema tal corno la transportación y el cuidado de Jos niños son m6s 

Importantes para cada una de las personas, pero especloirnente para la gente de bajos recursos 

económicos .. afladló Undsey •. 
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Eventualmente. el Centro Médico estaró capacltQdo para IPfOV'9l9I' lr1 PJograma eentraUzado. 

Por efernplo, pacientes Qc.. UCS'Tleni al hOspital podrán ser reteridos a &..na clínica S~ más 

cercana. Esto sigllftcará mejoras en el servicio v Cl\IUda a balance de la capacictac:t de los 

hospitales entre k:ls diferentes localldc:laes. 

El Cen1ro Médco actualimente usa 1 80 teléfonos Ft.fitsu y espera eventualmente usar 200 

bloques de f'etMonos más. La rnc:r;or parte def grupo de teletones son SRS- 1 050s; fres SRS-2000s 

&Oll UIOdas en las encinos adrninistratfvas. 

"El conjlr1to de telétonos de FuJttsu incrementa mucho más su rendlrnfenfo QU9 los teléfonos 

Que usábamos c:anterlorrnenfe", dijo Undsey. El personal está a gusto con las caracterfstlcas tfsicas 

y con la capacidad de llarnadaS m.útftP'es del ~ante (speaker-phOneJ. 

-e1 campo de cl.idado de salud está carnbic::rtdo rápidamente. y necesftamos para nuestra 

posición a competir, una administración de ambiente de cuidado"', dijo Llnctsey. "Por lo que 

necesitarnos L6lCJ red de cOCT\UnÍeacJones que garantice el fácil acceso a nuestros pcx:lentes y 

nos hablnte f:)Ql'a obtenet' la Información que nece$1tcrnos para sef'Virles aptopladarnenfe. La ROSI 

v 8' º°'"'lllto digital Fujifsu son pa19$ lntegrates de nuesffo Plan total de comunicaciones"'. 

EJEMP(,0% 

Oirecclonarnfenro sobre la ·carretera de inforrnocl6n" usando fa ROSI: tawrence Uvermore Lab 

HoolcsUp. 

La ROSI es t.#10 de fas rnefores vias l)Q'O navegar en Internet. El Worl Wide Web ~ se 

convierte cada vez mós en '6lO gráfica cornplela todo el tlernpo. Cuando usted considere 

sostener sonicto y video. 14 .4 kl:ipS es muy lento. 

TOdaVfa la veJocld:Jd de datos de 128 kbps de la RDSI no es suftclente para haeer un tiernpo

reaf, de pantalla completa det vfcleo. Pero pata usar c:tiarlornente el www. es requerida una línea 

ROS!. 

El a'lo pasado los empfec:xios dea Laboratorio Lawrence UvetTnOC'e tenían que ser capaces de 

accesar a Ja lnternet vía la línea ROSI. debido a las necesidades surgidas:. Ahora el Laboratorio es 

• SMC- Centro Médico Stanislaus 



CQJXIZ de conectar a Jos empleados y extendet' ésta LAN usando lfneO!i telefónicas AOSI. Este 

proceso tiene protxxio &er exitoao y conftable. 

El Laboratorio exliendlt ésta red abierta a algu'lOS casas de los empleado$, usando las cajas 

Cornbinet. Esos cajas actúan COfT'IO convertidores desde Ethernet a AOSI y viceversa. El 

Laboratorio tiene t.ri banco de cajas Cornblnet y coda casa tiene una. Una caja Cornblnet en el 

Laboratorio entonces llama a la caja de la casa y se realiZa t.r1C11 conexión a la red. Esta conexión 

procesada torna de 3 a 1 O seguldos. después el protocolo TCP/IP &e Interrumpe. Sin embargo la 

acción especial no necesita ocurrir en el Software de la coniputadora local. La conexión RDSI 

espeJa hasta que no existan paquetes transmitidos. El Cornblnet está usualmet"'lte colgado 

(corno el teléfono). SI 5 6 más minutos han pasadO y haV existencia de transmisión de JXIQUefeS 

entonces la conexión es automática y transparente al Software de la red; aunque la linea se tiene 

que cerrar deftnffivarnente, et usuario estará saarr.ente atento a unos segundos extras de 1etraso 

cuando él ó ella necesiten pr6xlrnarnente la red. 

Si un achlvo lago comienza a ser transferido y largos números de paquetes se err.pktzan a 

envtar, la caja COf'T'lbinet llC11'T'K11'á en el segllldo canal ele la línea ROSI y los datos comenzarán a 

nuir en ambos canales. El -COl'Tlblner también comprime los datos en los paQuetes 

comenzando en la línea ADSI. sigulencto el levantamiento de la velocidad a 250,000 bf:>s en la 

transferencia del archivo largo. Esto proporciona estar en un ccrnlno efectivo y disponible para 

extender la 1ed LAN del Laboratorio dentro de las casas. La configuración del Software del 

computador de casa local es $imple. La móquina usa el Software normal. éste puede usarse 

para conversar 6 ~ar en una red E1hemet. La seguridc:x:I es provtsta por "'pasSwords"' en la caja 

Combinet, además del uso de la caracteflsflca Call·Back con et Laboratorio v escoglendO et 

número a llamar, basado en el ID (número de lden1iflcación) de la cojo QUe llarn6. 

Primeramente la caja Comblnet v la linea RDSI son Instalados y propiamente conflgurc:x:ias, 

para trabajar en casa; ésta opción es efectiva paro la transferencia de largos archivos QUe 

comienza a darse. La conexión automática trabaia lnvtslblernente todo el ttempo. UsandO et 

"rnosofco .. para accesar a las póginas del Worl Wide Web es fácil y efectivo en una lfnea a 
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1 28.000 kbPs. Slenipre las gróftcas de póglnas Web pueden cargarse en unos cuantos segundos 

a la vefocldad ROSI, haciende asi posible ver el efecto cot'Tlpfeto de las páginas Web. 

e.gnnar 

"'Universidad de1 Sl# de CallfOfr"Ma v su red Médica y AcoOérnlca'". 

En 1990, la Universidad del Sur de Calltomla (USC) conmutó balo sus POTS desde el Centro 

Pacific BelJ's, servicios aJ conmutodol digital AT&T SESS de nuesti'a Universidad. El conmutador 

estó compuesto de un sistema ho.sf v 2 médUlos remotos estratégicamente locafiZOdos en 2 

"cat'TlfX)S"' (edlftclos y terreno corno una escuela) de la use. Ellos dan servicio a 

aproximadamente 11.000 líneas. 

Unos 2,800 Uneas de 1 5 nodos deftntttvarnente AT8tT G3r P8X fUe lnstotoc:la c:iespt,Jéts, al Igual 

que el servicio de red de sus estudiantes en casa de unidades sobre campos, además de 

~s locallzadas a un rodio de 6 mJJlas desde ef campus. 

Las unidades de Tetecornunfcaclones de la Universidad tienen que estar movféndose de un 

lugar a otro pues ésta tecnaogia va desde POTS hasta lll grupo de vfdeo de tres lineas BRI en 

ml.lltfpfexaes de ascendencia inversa (Aseend lrwerse Multis:>fexers), con equipo portabMt Plctue 

Tet. y para una eXh!tnSa red de cCXVT\Utaclón de paquetes ROSI en el campus. Esta red RDSI rue 

diset"tc:Jda para tenec acceso al sistema financiero. odministratlvo v al sistema de registro de 

estudiantes. QUe residen en n'6s de 23 mini hosts en ambiente LAN. Las aplicaciones de la red de 

paquetes son texf·based (textos bósicos}. bursty In natute. 

La UrMver&ldad recientemente Instaló éste primer servicio MI desde Pc:Jcific Bell a uno de los 

cOfYT\Ufadc:xes sess en ra lhlversttv Park ccrnpus. er segt.ndo PRI está en lista para fa parte 

postertor de Dic'8rnbre de 1994, v será terminado en un 5ESS módulo remoto kx::all.Zado en el 

CCllTipUS Heolth Sclence de la Universidad. 

Teniendo servicios PRI {Interfaz Rate PrirnaryJ en el conmutador. Ja Universidad povee acceso a 

la RDSI en su sistema interno desde el otro lado (exterior} de la red. Los 2 grupos que ellos están 

enfocando sotxe ésta facultad, Incluyen estudiantes desde caso y oficinas remotas . .Algunas de 

las aplicaciones que ellos están apuntando para éste ambiente son: 



• Vldeo PersonaJ usando ef sistema AT&T Vistium 

• AQrendlZafe a dJstancla con equipo Ftcture Tel. 

• Acceso a la red de conmutación de pactuetes 

• Acceso a lnternet/W'otld Wide Web 

• Acceso a usuarios LAN's sobre ef campus 

La Universidad está t~ Instalando un PRI entre su conmutador digital 5ESS y su PBX G3r. 

T~ éste enlace se provee la habilitación a t!tSt\.Jeiantes reslc:::lentes y acceso al total de la 

use par el conmutador dlgftOI 5ESS al Paclfic Bel/ v a la red de cOf"ln"\utaclón de circuitos ROSI de 

AT&T. 

Las unidades de Telecomunicaciones de la Uni"'9f'sldod estón tc::Jl'T\bién involucradas en 

soportar uno de los provectos de la red California Research and Educatfon Neti.York (CaJRENJ. El 

proyecto es una red de Telernedicina ATM (AsVrlcronous Trans1'ered Mode) familiarizándose ar 

consorcio de Desarrollo Blotécnico (A&C -Advaneed Blotechnlcol Consor1ium) de lo use. Lo red 

Incluye una conmutación multfnodo ATM Dackbone (Un enlace bOckbone de conmutación ATM 

muttimodoJ enlazándose con use. JLP Crav focllk::ladl!ts, Children • s Hospital y Paclfic Beu. 

Una red WAN frarn&-rerav y rectes RDSI. se extiender"i dentro de los sitios de ambOS campos y 

casas de tfslcos (pt"Jy$1clans' hOf'T'leS) 5et'ón también integradOS dentro de la red. Los miembros def 

consorcio incluyen Ja escuela de medicina de use, Jet Propulsión Laboratory, Northrup-gn.nvnan. 

flicker r.ternatlonal. CEMAX. Hewfett-Pac.kard yAT&T. 

Esto red cuando se cotnplete, haró Innecesario el moverse de l.n Jugar o otro para examinar 

rayos-X. Las líneas de arta w:Woddod ttenen Ja cQPCJCldod de transferir irnógenes dlgltales, tales 

corno MRrs. crs. PETs v ultrasonidos dlgttales. saliendo a troves de la red use. en menos de 1 

segunoo. Con el uso de lo cOf"nPU1odOfa, es posi~e OhOra Jo vtsuallzoclón vOlurnétrfca en 30 de 

Imágenes de un cráneo humano. 



El desarrollo de tecnologías digitales ha permitido lo lmP1antaci6n de uno red que oftece 

muchos servicios (voz, dotos, vídeo, texto. etc.) o través de "una scia red" con capacidad de 

"interconectarse entre redes" ofreciendo aJ usuario una gama m6s amplio de servicios mediante 

Mun solo acceso ... asimismo. la creciente demanda por tener una comunicación mejor (fácil 

acceso a información como las bases de datos. implementación del 5ef'Vicio de 

videoconferencia. seguridad. mayor velocidad en 10 Transmisión de los datos, etc.J_han permitido 

que cado ve? mOs empresas contenip/en lo posibilidad en sus instituciones de implementar la 

Red Digital de Servicios Integrados (íl:OSJ e lSDN. por sus sigtas en espaf'\ol e Jnghh; 

res¡::>ectivamente). Pero lo empresa que ha decidido implenientar un servicio 6 varios servicloa 

con esta Red (entre los diversos factores de análisis que hoy que revisar) reQuiere adaptar el 

equipo ya existente (200. 400, 600. 1200, 3600 o 4200 bps) a la velocidad de Ja RDSI (64 KbpsJ. 

Este trabajo denominodo MPRQPUESTA DE IMPLEMENTACIÓN DE UN AOApTAQQR DE 

TE~MINAL ITA? PARA LA JSDfV" ha explicado el funcionamiento del Adaptador de Terminal desde 

la perspectivo de comunicaciones. como es el nujo de datos. la adaptación de velocidad y el 

modo de conexión en lo rec:t: asi como desde la perspectiva electrónica como el acoplamiento 

de impedan:::ias y Jo configuración electrónica. 

Como es soo100, hOV mucnos usuarios con aoliccciones X.25. asincrono. etc .. por Jo que es 

de gran irr.ponon::::~ to inforn"'loción contenida en esto tesis. yo Que aunque Tan sólo sea el 

onClisis de wn elemento en lo configuración de 10 gran estructura de lo RDSI, este elemento 

permite lo Interconexión de los usuarios citados. Por lo que el presente trabajo proporciona una 

herramienta de consulta para entender la filosofia de operación de éstos adoptadores. 



-
Otro elemento muy importante es el Análisis Costo.Beneficio. al cual se I• dedicó fOdo un 

capítulo, pUeS contemplamos los diversos factores que hay que tomar en cuento para 

implementar la tecnOlogía ROSI y lo gran utilidad de servicio fen materia económica) de ~ 

dlsm.na la empresa prestadora y el usuario final. 

Tomando en consideración la perspectiva de que la ROS/ esta en"\pezandO a estor en auge 

en nuestro país a nivel de ernPfeSO público {en el ámbito privado va dos o tres erT'PfesCJS están 

lmplementóndoloJ, éste trct:>ajo, como va se rnencionó, es un complemento en _. estudio de la 

Red Digital de Servicios Integrados. 

i 
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Sea N el n\i'nero total de bffs en el mensaje y K el número de bits de datos. entonces N-K es el 

número de bits en la SVT. 

El código de mensaje es derivado de dos polinomios. los cuales son repJesentac::iones de dos 

palabfas binarias, el polinomio generadof P(x) y el poUnomio de datos G(x). 

Dac:X> \ll polinomio de datos G(x) y un poUnomio generodof P(x). el obietivo es construir ...., 

polinomio del mensaje F(x). que sea precisamente divisible por P(x), siguiendo los pasos: 

1 .- Mulllpllcar los dalo$ G(x) por X""" 

donde N-K es el núrnefo de bits en la svr. 

2.- Dividir el producto resuttante de x- G(x) por el polinomio generador P(x). 

3.- Se suma et residuo C(x) y se obtiene finalmente el polinomio F(xJ=X ..... G(x) +C(x) 

El residuo C(x) es precisamente la secuencia de verlficacl6n. El polinomio de1 mensate F(x) es 

ttansmllldo. 

La estación receptora dividirá pa et mismo polinomio generador. y si no existe un error, el 

residuo obtenido sera igual a una secuencia de verificación fija. De acuerdo a tos 

recomendaciones del CCITT el campo de secuencia de verificación de ttama SVT es lrlO 

secuencia de 1 6 bits. El siguiente procedimiento estrictamente se realiza en el transmisor. Será el 

complemento a uno de la Sl6TIO módulo 2 de: 

A). El residuo de Ja división m6dulo 2 (operaciones OR exclusivas) 

de ()(") (X1•+x1•+x13+x12+x11+xio+X9+X9+X.,.+X6+~+X"'+X,,+X2+x+l) 

por el polinomio generador X16+X12+~+ 1 

1 Sistema de Estandarización de Tclcco1nunka;;iones. anlcs CCITT. 



-
Dónde K es el núrnefo de btfs de la trana entre. pero no incluidos. el úmmo bit de la bandera 

de apertura y el prirT'lef bit de la Geeuencla Cle vertficocl6n de trama, excluidos los bits tnsenados 

[BllS STUFFING) para asegurar la lransparencla. 

8). Et residUO de la divisi6n módulo 2 (operock:>nes en: exclustvas} por el polinomio generador 

x1tt+X'2+)(!i+ l 

Del producto de x 1
• por el contenido de la trc:srna entre. peto no incluidos. el último bit de lo 

bc:::ndeta de apet1uta v el primer bit de la secuenc'° de veñficoc\6n de trama. excluldOS tos bits 

in.senados para asegurar la tr~encia. 

En un coso pcóetico en el receptor. el contenido inicial de registTo se fila en "todos unos·. El 

reslduo final después de la mump11cacl6n por x 1 • v de 10 división en módulo 2 por el generoc:lof 

de la serte de bits entrantes protegidos y la secuencia de trama. sefá de < < 0001 1101 0000 

1 11 1 > > t X16 o )l!J • J8$p8Ctlvarnente) en ausencia de errores de transmisión. 

EJEMPLO: 

SI se deseo transmitir el dcrto X 1!. ""' 1000 0000 0000 0000, la SVT en el transmisor reSUfta 

del coniplernento a uno de la SUfTKJ módulio 2 de A y B. 

A. 

RES 11 t 11 1 t 11 1 1 11 11 1 1 0000 opoo 0000 ogoo 1 

1 0001 ºººº 0010 0001 

= 0001 1101 ºººº 1111 

B. 

RES r1 ooo 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 l -

1 0001 ºººº 0010 0001 

s= 0001 1011 1001 1000 



SUMA MÓDULO 2 

0001 1101 0000 1111 

0001 lQll 1001 JQQQ 

ºººº 0110 1001 0111 

ElconPen.et1foa 1 eslaSVT; 1111 1001 0110 1000.entoncessedebedeevitarentre 

banderas. la sfguienfe rrarna: 

1000 0000 0000 0000 1111 1001 0110 1000 

Para Ja ver/tfcac.Jón do la trama en el receptor S4' realiza el mlstTIO procedmiento que en el 

fransrnisa. sólo que ahora los datos a considefar toman en cuento la SVT enviada deSde el 

transmisor. 

A. 

RES n 111 t 1 11 t l 11 1111 0000 0000 0000 0000 0000 oqoo 0000 0000 , 

1 0001 0000 0010 0001 

= 1000 0100 1100 0000 

e. 
RES r iooo ooog 0000 0000 1111 1001 0110 1000 0000 0000 0000 0000 J = 

1 0001 0000 0010 0001 

- 1001 1001 1100 11 Jl 

SUMA MÓDULO 2 

1000 0100 1100 ºººº 
1001 1001 1 JOO 1111 

0001 1101 ºººº 1111 



""' 
La secuencia 0001 11O1 0000 1 1 1 1 resulta en los casos en d6nc::le no se presentan 

errores de transmisión 6 de formato. 

Usando el mencionado polinomio generador y longitudes de mensajes de varios cientos de 

~ts se obtiene un buen control de errores. 

Este procedirrVento puede detectar todos los errores de 1 • de 2 y de 3 bits, todos I~ enores de 

ráfaga ( errores consecutivos) de 1 6 bits o menos. y todos fes errores de ráfaga con l6l número 

Impar de errores. 

Existen ciertas combinaciones de erraes que causan que el residuo se convierta en la misma 

secuencia de bits lnlclales, esto engañará al mecanismo de control de error. 

Sin embargo la probabilidad de que esto ocurra es de un paquete cada 1 0 10 paquetes. 
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Algl.MlQS de las actuates Recomendaciones sobre la red telefónica y oTras redes de servicios 

especializados son tant::>tén directamente ~icables a la RDSI. En el sfguien1e cuadro se 

encuentran referencias a otros Recomendaciones del CCITT retacJonadaS con la RDSI y/o 

UltlizadOs paa elaborar Recomendaciones de Ja serle J, vea ... cuadro 8- 1 . 

····----····---...,... 
Se prop:xclona un resc.xnen deseripflvo de la norrnaflzoclón de la RCSI por el CCITT QU8 se ha 

denOmlnado como "Reconwndaclones Sene 1. veo Jos cuadros 8-2. 
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CJQC;UUQ G - Uerrq de Mt1qHmC1ón ó retpmo cqmún 

Este conductor estc:llblece er p0tenclal común de referencia de 10 señal para tos circuitos de 

enlace aslrné1Ticos de dobie comente cuyas características se ajustan a la n&cornendación V.28. 

En ef CCJ$0 de circuitos conformes a las Aecornendociones V. 1 O v V. 11 conecta los puntos de 

rererencia de tensión cero de lll generadOI v ui recepta para, en coso necesario. rec:IUclr Ja 

Interferencia de la set'\al por el medio ambiente. 

En el fntOfior del ETC02. este conducta debe terminar en un ~to. kJ Tlen'a de protección. 

mediante lXlCJ Pletina metálica. Esta p&etfno 1e puede conectar ó retirat du'ante lo Instalación, 

según sea necesc:a-fo. para redueir al mínimo la entrada de ruido en los circuitos efecfrónicos 6 

para respetar /as OOfTTlCJS en vfgof. 

Noto - Cuando se ~ ui cable de interconexión blindado en eJ fnterta::. el blindaje se 

puede conectar al circuito G o a lo nerra de protección. de acuerdo con IOs dlsposicfones 

nacionales. La tierra det protección puecte coneetar5e, adernós, a tornos de tfetra e"'9rlores. 

conrorrne a las disposiciones de seguridad aplicables en materia de elecfricidad. 

En ef caso de circultos de enlace asimétricos con corocteríSficas eléctricas que se a;usran a 

las ctlspos(clones de la Recot'Tl9f'ldaclón V. 1 O, se requieren dos conductores de retomo común. 

uno para cada sentido de ~lzoción. que se conectan a flena solamente en et ICldO del 

interfaz en que está et generador. Siempre que se empleen, se denominarán circuitos Go v Gb, v 
su deftnfcfón es lo siguiente; 

2 ETCD - Equipo Tcmúna.I de Comunicación de Datos 



C/RCUffO Ga - Retomo común del E1D' 

Este conducta se conecta aJ retomo cornUn del circuito del E'JD v se eniple!ta corno potencial 

de referencia para los receptotea del ETCO provistos de clrcuttos de enlace asimétricos de tipo 

X.26. 

C/RCUno Gb - Retorno común del ETCD 

Este conauc::tor se conecta al retorno común del circuito del ETCD y se emplea corno 

potencia de referencia para los receptores del ETCD provistos de circuitos de enlace asimétricos 

deflpoX.26. 

2 CH?CUUQ T - TrgnsmlsJón 

Sentfdo: hacia el ETCO 

Por este circuito se transfieren al ETCD las set'iales binarias procedentes del ElD que hayan de 

transrnltfrse por el circuito de da!os, durante la fase de transferencia de dafos, a uno 6 mós E1D 

distantes. 

También se transfletren por él las sef'tales de control de la llamada procedentes del ETD que se 

hayan de transrnitfr al ETCO durc::rrte la faset de esf~ecirnlento de la cornunleoclón y otras fases 

de contra de la Uarnada, corno se especifica en las Recomendaciones perfínentes soble los 

caracterfsncas de procedimiento del lntettaz:. 

El ETCO supervisa este circuito r:>c11a detectar los fallos de tipo eféc::frico. de acuerdo con las 

especificaciones de las coraeteristfcas eléctricos del Interfaz. El ETCD Interpretará un fallo del 

circuito corno se especifica en Ja Rec:ornenc:taclón sobre las caracterfstfeos de procedimiento def 

Jnrertaz. 

3 CfRCUUo R - pegepclóo 

Sentido: del ETCO 

Por este clreuifo se traisfieren aJ ETD las sef"KJfes binarias procedentes del ETCD. tal corno se 

hayan recibido de un ETD distante durante ta fa.se de transferencia de datos. 

3 ETD • Equipo de Terminación de Dalos 



,,, 

También se transfieren por et las sef'laJes de control de la llamada procedentes del ETCD. tal 

como se hayan recibido dUJante la fase de establecimiento de la comunicación y otras fases de 

con1Tol de la Uarnada, corno se especlflca en las Recomendaciones pertinentes sobre las 

corocterfstfcos de procedimiento del Interfaz.. 

El E1D superv'isa este circuito para detectar los fallos de tipo eléctrico. de acuerdo con las 

especificaciones de las caracteristicas eléctricas del Interfaz. El ETO interpretará un fallo del 

circuito conio se especifica en la Recomendación sobre las caracterfstlcos de procedimiento del 

interfaz. 

4 cmcunp e - Control 

Sentido: hacia el ETCD 

las señales transmitidas por este circuito controlan el ETCD para un determinado proceso de 

señalización. 

lo representación de los señales de control requiere una codificación adicional det circuito T 

(Transmisión). como se especifica en la oportuno Recomendación sobre los caracteristfcas de 

procedimiento del Interfaz. Este circuito permanecen:. en el estado CERRADO durante lo tase de 

datos. El estadO de este circuito dU'ante la fase de con1rol de la llamada será el ~ se 

especifica en lo Recomendación pertinente sobre las carocteristfcos de PfOCedlmlento eje( 

inter1az. 

Noto - Después de Seleccionar odecuodarnente las facilidades especiates de usuarto 

(todavía por definir). podría ser preciso el paso al estado cermAOO una vez iniciada la fase de 

datos, de acuerdo con las normas en vigor sobre ez empleo de éstas facilidades. Esta cuesttón 

debe estudiarse aún. 

El ETCD supervisa este circuito para detector las averfas de tipo eléctrico, de acuerdo con las 

especificaciones de las corocteristlcas eléctricas del Interfaz. El ETCD Interpretará una avería del 

circuito corno se especifica en la ~ecornendaci6n sobre las carocteristlcas de procedimiento del 

Interfaz. 



s etqcunp , - lndlpqqlón 

Sentido: del ETCO 

-
Las set'lcJfes trcnsrnltldas por este circuito indican al ETD el estado del proceso de control ele Ja 

llamada. 

La representación de las ~s Cie contrOI requiere Lna codiftcacl6n adicional del circuito R 

{Recepción), conio se especifica en la pertinente Recomendación sobre las caracterfsttcas de 

procedimiento del Interfaz. Cuando este circuito esta en el estado CERRADO. ello significa que 

las ~es por el circuito R contienen lntOfTTIOCión procedente c:::6el ETO distante. El estado ABIERTO 

slgnlfica que existe un estado de aeñalizoclón de contrOI definido por la secuencia de bits en el 

circuito R, corno se especifica en la Recomendación sobre las caracteristicas de procedimiento 

del Interfaz. 

El E1D supervisa este circuito para defectar Jos fallos de tipo eléctrico, de acuerdo con las 

especificaciones de los caracterlsticas ek!!tctricas del lntertaz. El ETD Interpretara tll tallo del 

circuito corno se especifica en la '1ecornendoclón sobre los caracterfsttcas de procedimiento del 

Interfaz. 

Nota - Para facilidades especiales de usuario (todavía por definir). s:x>dfía ser preciso utilizar el 

es1ado ABIERTO una vez iniciada la tase de transferencia de datos. de acuet'do con las normas 

en vigor sobre el empleo de estos tacllidades. Esta cuestión debe estudiarse aún. 

6 CU?CUfTQ S • Tft!TlQQrllgQlóo pgrg IQs @lpmur!tps de sel)ql 

Sentido: del ETCD 

las setíales tronsrnitldas por este circuito s;:xoporclonan a ETD Información de ternpcxtzaclón 

para los efefnentos de $ll!ll"lal. El estado del circuito será CEARAOO y ABIERTO durante periodos de 

tiempo teóricamente lguc:Mts. No obstante. para tunclonarnlento Isócrono en ráfagas. pueden 

c:x:hlltirse para el estado ABlERTO periodos de tiempo rnayc:ires, Iguales a un número impar de 

periodos nonilnales del estado CERRADO. corTio se especlftca para les carocteristlcas del 

procedimiento del Interfaz. 



-
B ETO presentaró una setkJf blnmfa por 9' clrcul1o T (TransmisJón} y, en el circuito e (Contr°'}· un 

estado en el QUe las transiciones se produzcan teóricCJl'Tlente al mismo tiempo que las 

transiciones del estado ABIERTO al CERRADO de este circuito. 

El ETCO presenta una setlal binaria por el circuito R (Recerx::ión) y. en er circuito J (andicaelón). 

ln eafado en el que kx transiciones se produzcan 1eót"Jcarnente al mismo tiempo QUe las 

transiciorws del estadc:> ABIERTO al CERRADO de este circuito. 

La trcr\Sfclón del estac:k:> CERRADO al estexlo ABIERTO lrdcará. teóricamente, ef cenbo de 

cada elemento de :Mtftal en ef circuito R. 

El ETCD transferirá J)Of este circuito. a través del inteffaz. Jnrorrnación de temporlzoc:ión para los 

elementos de sef'lal, rnlenfr0$ kJ fuente de la temporización sea capaz de genesor dicha 

lnrormcx::Jón. 

z CIRCUITQ 8 ~ lempqrllgplOO ºº'ª'º'bytes lvémfl k1 Notq 21 

Senlldo: del ETCO 

las seóafes transmitidas por este circuito proporcionan al E1D Jntormoción de temporización 

para los DVtes de 8 bits. Este circuito se mantendrá teóricamente en el estado ABIERTO durante el 

periodo ae estCJdO CERRADO del circuito S (Temporización para los elementos de setíc:JIJ, que 

Indica ef útflmo bit de lit bYfe de 8 bHs, y en el estado CERRADO en todos los otros instant9$ del 

i:-lodo del - de 8 b/1$. 

Ourcrate las roses de contrci de la l/arnc:Jda se alinearán cOflectarnente, con las set'kJfes del 

circuito B los caractetes de control de la !lomada y los l!tStodoS estacionarios uti/lzodOs para todos 

las transferencias de información, en uno u otro semtfdo, entre el ETCD v el ero. 

El ETt> presentc:wá et corniento del primer bit de cad:J carácter de control de Ja llamada al 

clrcr.itO T (TrCJnSrl"lsiónJ, teóricamente en el momento de prOducirse la transición del estadO 

ABIERTO al CERRADO del circuito S. que sigue a la transición del estado ABIERTO al CERAADO de\ 

circuito B. 

Puede prOduclrse un cambio de estado del circuito de C {ContrOIJ en cualquier transición del 

estado ABIERTO al CERRADO del circuito S, pero tal cambio se hobró muestreado en el ETCD en 



-
ef momento de la transición d9I estac::to ABIERTO al CERRADO del circuito e. por eternplo. para 

evaluar el siguiente carác1er ele control dll9 la llarnc:::adc:t en el circuito T. 

El ETCD preaentaró al cltcuito R fRece,::>cfónJ el centro del óJtimo bif de cac:t::I CClfác:fer de 

confrOl de la llamada. teórlcairnente en et momento de la transición del estado ABIERTO ar 

CERRADO del circuito B. 

El carnt>io de estado en et circt.ito 1 (ncMcaclónJ se ~oduclrá teóricamente en et momento de 

la trc:wurición del estado ABIERTO al CERRADO del circuito S. QUe sigue- a la trarisldón det estado 

ABIERTO al CERRADO def cltcullo B. 

El ETCO transferirá por este clrclMto. a frOV'és del interfaz. lnforrnac:fón de ternpodZaclóo para los 

bytes todos lm veces QUe k1 fUente de ternporffzoclón sea capaz de genctrar dicha lntorrnoelón. 

Noto ., - ouranttt la fOl9 de franstefencio de datos. los ETO que comuniquen rneá'ante un 

cóclgo de e bits r;>U9den Uftltzcw ro lntorrnacfón de ternpc:irtzociÓM de bytes paa la alineación 

mutua de caracteres. 

la conservación de la allneoclón de caracteres. una vez QUe la comunicación ha entrado en 

la rase de transtetencia de datos, y ro obtención de lo sincronización de lo allneacfón de un 

lnterta: con Ja alineación del otro lnten'az. son tequlsitos previos a la Obtención de esta 

carc:acieristtca. {Esto .sólo es ~ en al'g&.llQS coneJCfones). 

Ac:lernás. cuando se disponga de esta carac::tensffca. los cCll"nt::>fos de estado en el circuito c. 
~ _. han definido anteriamen1e. pueden producir un cambio eq.Jivalen1e en la Q/neación 

refaffva del c/rcUto 1 en el lflÑ!lllffCll distante. 

Nota 2 - En Olguias Recornendociones SObre caracterísficas de procedlrnien1'0 del Interfaz 

fpor ejer'nJ::>fo. X.2 J ). el uso v terminación de este circuito por ~ ETO no es obllgatoffo, /nciuso 

cuandO esté P"evisto en el ETCD. 
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Tras un análisis de tres CJl'\os de duración, efectuado por los países miembros encaminado a 

determinar lo que necesitaba Ja UIT para atender los requisitos en avance constante de los 

telecOl'Tlllllcaclones modemOS. la Conferencia de Ptenipcrtenciarlos adicional celebrada en 

1 992, reafirmó los objetivos básicos de lo Unión v reformó su estructura. 

La conferencio reeS'fructuró a la UIT en tres Sectores para rnejaar la coordinacJón, y la 

Interconexión con los U$UCJl'fOS y otrCJS organizaciones cOlabo«Jdoras. y para ~ar \ll análisis 

conttnuo de la estrategia y la p&anlftcaclón, 

Ahaa la estructura de la UIT es la que se muestra en el cuadro D- 1 . 

= 

-=- Hf----,.,-------1/ 
~ 1 

~-=-~I 1 -= 1 ~I ·-==----~¡ ~ L-----=I .=-=----..>..:.. 

CUADRO D-f: eaTRUCTUlltA DE LA UIT 
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