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REDES DE TELECOMUNICACIONes: ACTUALIDAD Y PERSPECTIV.C. : v··· .. 19-27 de Junio 
Día Hora TEMA EXPOSITOR 

Jueves 17:00·18:00 Introducción lng. Angel~ MofllllO Afvüello 
19 

Juoves . 1':00·21:00 PCM tnv. Gultolvo Gondlel Glltl• 
19. Conmutación de Circuitos y Paquetes 

VIernes : . ~ 
17:00·19:00 RDI Concepto y Estado. Actual lng. Gabriel Mena..-. Botitllo 

20 
VIernes . 111:00· 21:00 Slncronla lng. Golbri91 flores S.llnchu 

• 20 

Silbado ····'• 9:00-11:00 RDSI. Conceptos lng. AnvtJic;¡ Moreno Ar90.Uo 
21 

Séibado 11:00·14:00 lnteña~ U y S '"V· Rodollo Cutllft<Hia 8"1!ura 
21 

Lunes 17:00-18:30 FSPTMT lng • .k~< y. Gondlu y Gonf"IIJ 
23 (Fui.Sist.Pub.deTelecom.Mobilcs) 

Lunes 18:30·19;30 Sellolliuclón ITll No. 7 M.C. Mar11n Lar¡¡ S&rr60 

23 
Lunes 111:30..21:00 ISUP ( ISOH U.ser Part 1 M.C. Martln L.ara Barr6f\ <. 23 

Martes 17:00-18:20 Redes Inteligentes M.C. Martln l.ar~~lilrrón 
24 

Martes '18:20· 19:30 Servicios en la red Inteligente lng. Beatriz ROf8S l'lur~ · 
24 

Martes 18:30·21:00 PCS ing. Javier Senil 
24· (Person;aJ COITITKitlkallon Systcms) 

Miércoles 17:00·19:00 SONET.SOH lng. Rayneldo Carrillo 
25 

Miércoles 19:00·21:00 Frame Relay, Fast P iekel Switc:hing lllliJ. Jesus Dtvlla Narvk~: 

25 yATM 

JuoVQS 17:00-19:00 VOO (VIdeo en Dunandal tng. Ckar Funu 

26 ··' 
... 

·Jue~ 18:00·21:00 Redes Oplicn de Alta Velocld;td tng. Angelic• Moreno Ar9~ 
2G Nuevos ~rvklos 

Vlern~ 17:00·18:30 . Regula<:l<>n 1.111 las Telecomunicaciones ing. C;arlo• Clr6n Oatclll 
27 

VIernes · 19:00· 20:3ll MesaR~onda Pilr1iclpanles: 

~~ 
27 "CQmpetenciil en Redes SCT. Alas1ra. Av¡ntel, Ta~nal( 

~ ~>4' ......... dt Larg.a Distancia en MUK:o • Marcate~ I~'SiC~II ,, .. ~· ' 

20;.(5 ' ;;..~ .. ~ Vlernes CLiusura dcl curso. División de Educ.lCión Conlinll! 

27 

Total: ~~;OO Hora:~ 

' 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

VI CURSO INTERNACIONAL EN TELECOMUNICACIONES 

MÓDULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y 
PERSPECTIVA 

TEMA: 

DIGITALIZACIÓN QE LA PLANTA TELEFÓNICA Y 
LA RED DIGITAL INTEGRADA 

'1 

1997 

;..J:3.:'J ce '·~:nena C.:.!le Je 7ac·.:J: ?·:,7e~ ::..:>:" ~·-=:¡;g Cua:..;!";~~rno.: 05().)~ '-'exJ=!: C· ~· . ;.::],:_¡ ~·s.:;:¡¡! M.;:·:: 
Telei.:..oc:; 31~.e::6:: :n-s-,2~ :;·:.72J:: S2;-:3€ 7 Fax ~~~.J)5i'3 -~2~-.:~·::; ~ ~~ 
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DIGITALIZACIÓN DE LA PLANTA 
TELEFÓNICA Y LA RED DIGITAL 

INTEGRADA 

1010 

Central 
~ Telefomca 
-~:.._____--~ 

vv 

Enlace D1gital 

1010 1010 

10100111 
Entre Centrales 

101000111 
Mult1plexa¡e TDM 

D 
e 
S 

Central 
TelefonJca 

QERECI"'OS RESERVADOS© TELECOMUNICACION '.DRPORATIVA TELCOR '"" S A DE C V 
letcor®matl•nwnet eom mx PROhiBIDA SU P.EPRCOUCCION TOTAL O PARCIAL 

!¡ i 
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EL MUNDO DE LA COMUNICACIÓN ANALÓGICA 

p 
B 
X 

Relac16n de error de modems : 

( de cada 100 O 10000 Bits uno de 
ellos es erróneo } 

'\.OT.\S: 

.·:·: 

: ' 

(2) 
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LA TRANSMISIÓN ANALÓGICA 

At.nulelón FILTRADO Atenuacl6n Flltr'ldO 

• Despues de ciertos pasos de amplificac16n el nivel de ruido es tal que la señal original puede no 
d¡sunguirse · 

• El oído humano tiene una alta capactdad para dtscnmmar señales Indeseables 

• Los modems no son capaces de tal filtrado 
.~ ..... 

"---------------111 
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LA TRANSMISIÓN DIGITAL 

Atenuación Atenuación 

• n-r-..n.. Y n-.. , .. 
Regenerador 

de pulsos 
Regenerador 

de pulsos 

• Cada vez que la señal pasa por un dispositivo regenerador recupera su forma original 
exacta. 

• 

• La señal puede ser llevada a cualquier distancia siempre que se coloquen los 

'--re•g•e•n•e-ra•d•o-re•s•a•d•e•c•u-ad•a•m•e•n-te··-~-------------!11 _) 

~01.\S: 
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VENTAJAS DE LA COMUNICACIÓN 
DIGITAL 

• Menos sensible al ruido, mayores distancias alcanzables. 

• Mayor y mejor utilización del ancho de banda del medio de transmisión, 

• Mayor seguridad y privacia de la información. 

• Mejor integración de los datos, voz y video . 

........ --------------111 

:\OT.\S: 
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DIGITALIZACIÓN DE VOZ 

... Digitalizador • 

Señal analógica Señal digital 

~---------------------------111~ 

'-CII.\S. 
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OPTIMIZACIÓN DE LOS MEDIOS DE 
COMUNICACIÓN CON EL MUL TIPLEXAJE 

TX 

., 
CANAL. 1 

' 
" CT TX 

CANAL 2 o ... 

" Antes del multiplexor 

TX 

~ T> 

T1 
CANAL 1 "' o 

M • 
CT TX : u '> ·¡ RX 

CANAL 2 o 

" Usa nao el multl lexor p 

TX 

' o 

M 

TX 

" 

M -

i • ( u : 

\' 

CANAL.1 

CT 

2 canales con 
12 hilos 

CANAL 2 

TX 

' o 

" TX 

" 

CANAL 1 

CT 

CANAL 2 

24 canales con 
4 hilos (72 canales 
con los mismos 
12 hilos) 

-----------------111 

:\OT.-\S: 
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MUL TfPLEXAJE DE 30 CANALES DE VOZ 
NORMA EUROPEA (E1) 

~·-. 64 KBPS 

30 

2.048 MBPS 

2 X 64 KBPS PARA 
SEÑALIZACIÓN Y 

CONTROL 

........_ ___ __;,_ ______ ... _,; 



MULTIPLEXAJE POR DIVISIÓN DE 
TIEMPO. ESTÁNDARES PARA TDM 

DENOMINACIÓN CANALES VELOCIDAD CCITT No. DENOMINACt0N VELOCIDAD AMERICANA DE VOZ EUROPEA 

OS-O 
1 

1 64 KBPS EO 1 64 KBPS 

DS-1 24 1.544MBPS E1 30 2.0:BMBPS 

DS-1C 48 3.152MBPS E2 120 8.448 MBPS 

DS-2 96 6.132MBPS E3 480 34.368MBPS 

DS-3 672 44.736 MBPS E4 1,920 139.264 MBPS 
' 

DS-4 4,032 274.176 MBPS E5 7,680 565.148 MBPS 

-------------------------------111 

' ;; • :. '.('~ :e; '. f.', ... ' • : : ' • • •• 1 r , • , •, , • •l.': ', •• t , • , : , •" • " •, ; ·~~ 
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RESUMEN COMPARATIVO 
E1 ys T.1 

E1 

Número de canales útiles. 
Señalización por canal asociado 30 

-

Número de canales útiles 
señalización por canal común 30 

Velocidad agregada 2.048 Mbps 

Ley de codificación en red 
pública Ley A 

.código de transmisión HDB3 

Paises de uso Europa 
América Latina 

T1 

24 

23 

1.544 ,,,bps 

Ley ll 

BSZS 

USA 
Japón 

África 
China 

-----------------------------111~ 

"CH.\S 
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ESTRUCTURP, DE EQUIPO PD PARA 
FUNCIÓN "DROP/INSERT" 

FO 

140M 
ETL 

2m eon 
S8f"V1CIO EO .. ... 

Locahdad 
del chenle 

Eou1po en el 
nodo de la red 

o 

de telecomumcaCJOnes 

140M 
ETL 

MultiPlexor para camb10 
de oroen ae ¡erarquia 

FO FIBRA ÓPTIC .. 
COA.X COAXIAL 
ETL EQUIPO TERMINAL DE LINEA -----------------111 

'-:OT,\S: 

:·.· ,,,., ·"' - ·~ ...... · .. · • • "' • · · "' r· ·" .: !· · r or: . : r: ¡ .. , , , • .. ,,,.: 
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\. 

JERAROUIA 
PLJ;:OSINCRONA 

JERARQUÍA 
SINCRONÍA 

NODO "OROP INSERT" 

~~~~~~::~·~~~·~~~PAL~::~P:A:RA~A~G~R:E~GA~DESAGREGAR X 2 OLTU OLTU 

RESPA~o.OC. 

X 1 

x4 

X 16 2 • 8 

.. 
E1'a 

E1'a E1'a 

E1'a E1't 

PIUNCtPAL 

RESPALDO 

E1'a 

ADMINISTRACIÓN J 
...__ __________ D-ElA-RE-0 ___ 

111 
_./ 

Wrf .. \S: 

.. "•' .. • ,, .... ',..' ,_ ... '·.' 
... ,, · .. ., ....... ·····"''•· !'" •. ··.~. 
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EL MUNDO DE LA COMUNICACIÓN 
DIGITAL 

i!!!!i.0100 

ETL 

Relac16n de error en 
comumcaci6n d1Q1tal 

10 .a o 10 .. 
o sea de cada 1 ,000,000 
O 1.000,000 000 ae B1ts 
uno es erróneo . 

10,1000111 
Multiplexaje TDM 

DCS 
TAN DEM 

D 
e 
S 

......._ ______________ ... 

'\01.-\S: 
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ACCESO LOCAL AL CLIENTE 

USUARIO Desde 2 Mbps; 

CABLE 
F.O. 

Desde 2 Mbps; 

c---z. __ .):adec.Jado 8Mbps 

8 Mbps 

USUARIO 

'------------------------------111~ 
Tecnología digital de extremo a extremo. 

• SeiVicios para formación de redes privadas de alta velocidad (telefonía y datos). 

• En un futuro, una vez establecida la competencia en telefonía local, seJVirá para el 
acceso en telefonía básica. 

-----------------

----------~--------



\ \ 

TRONCALES Y LÍNEAS PRIVADAS 

EJ-7 
1 

1 ..... 
1 

DIGITALES 

... ,_ 

)O eAAA.LU II'"RA 

VOZ Y DA TOS, ENLACE PIWA.OO 

""' "'" "'"""' o 

OCS CROSCONEXION DIGITAL 

ETL EQUIPO TERMINAL DE LINEA 

-------------------------------111 
Los enlaces de 2 Mbps los podemos interpretar como tuberías, en las CL:ales puede 
pasar voz o datos y solo hasta que conectamos los correspondientes equipos en los 
extremos podemos saber la naturaleza de lo que se transmite. 

'\0T\S 

• ····- • - ·,; ;>· •• ;, ~ •• ,, •• ,·· ••• •:J'.",<il' ;·... . '''. 
· .. : ,.,, "'. ···.:. '"' .. 



ENLACE OS· O 

DTU DTU 

V.35 ~ PAR TORCIDO PAR TORCIDO $ V.35 
%' 

9......-=s= 64 KBPS rf: i 64 KBPS 9......- 1 

"' 'vt 

Cuando un cliente considera que durante un plazo largo no requiera aumentar su 
capacidad de 64 Kbps, el DS-0 es muy buena opc1ón ya que no requiere la 
infraestructura utilizada para un E1 ó un EO. 

'.!OT .. \S: 
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Al resto de 
la red de 
TELMEX 

A la red 
de otro 

operador 

RED DIGiTAL INTEGRADA 

F.O. o J.l ondas 

Edificio de Central Un solo cliente final 

"'---------------111 
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· EDIFICIO CORPORATIVO 

Al resto 
de la Red 
de Telmex 

A la Red 
de otro 
ooerador 

,· 

F.O. 

Edificio de central Oficinas en renta . 
o en condominio 

-----------------111_) 

NOTAS: 

t.r :;:::·":'-'c;s o~ S~ PVAO()') ~; :i ~ :.r :J!/.IJ'llr :.· Jio•; ~ ,,r.w·,;:,;, 1,- ¡: · ;- r,;; "" S A OL ·· .• : 
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RED ÓPTICA FLEXIBLE (ROF) 

Al resto 
de la Red 
de Telmex 

A la Red 
de otro 
operador 

F.O 

Edificio de central Centro comercial, 
Corporativo y/o 
Financiero 

-----------------111 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS 
ABIERTOS 

VI CURSO INTERNACIONAL EN 
TELECOMUNICACIONES 

MODULO IV: REDJ!S DIGITALES: ACfUALIDAD Y 
PERSPECfiV A 

TEMA; 

pCM. CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS y CONMUTACIÓN pe MENSAJES 

EXPOSITOR: ING. GUSTAVO A. GONZÁLEZ 

1997 

~alac;o oe M1n~~1a :aile ae h::w::a: P:1:"1e' ;liso Oe1e-t; Cuaurte;-ni')C f);OOG Mex1co. D.F ~;o:.. Posta1 M<'22S 
Tele~onos 51~..0955 5~2·5i21 S2i-7335 521-1;i7 F:u S~J.Q573 S2',.4020A:..25 



PCM. CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS Y CONMUTACIÓN DE 
MENSAJES 

, 

.. 

" 

PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS 
, 

Y CONMUTACION DE MENSAJES 

) 

E 

lng. Gustavo A. González 

DEPí::CHOS RES!:RVAO:lS t: TELE':.'_,M'-INICACION CORPORATIVA TELCOR "'Q. S A DE C V 
tetccr@ma•l tnteroet com m~ PROHtBI~A. SL' REPRODU:.CtON TCTAL O PARCIAL 

1 

" ;; ., 
"' 



PCM, CONMUTAé:IÓN DE CIRCUITOS Y CONMUTACIÓN DE 
MENSAJES 

PCM 
(PULSE CODE MODULATION) 

PCM .. 1·0 1':) 1 1 1 o 

Señal analógica Señal digital 

1 

.......__ ___________ ... _/ 
La modulación por Pulsos Codificados (Pulse Code Modulation, PCM) es elmétodo más común 
para codiíicar una señal de voz análoga en una corriente. de bitios digitales. Primero la amplitud de 
la conversación de voz es muestreada. Esto es llamado PAM (Pulse .Amplitud 
Modulation/Modulación de Amplitud de Pulsos). Esta muestra PAM es entonces codificada en 
número binano (dig1tal). Este número digital consiste de ceros y unos. La señal de voz puede 
entonces ser conmutada. transmitida y almacenada digitalmente. 

~OTAS: 

DERECHOS RESERVADOS t.' TELECOMUNICACION CORPO~ATIV~ TELCOR ""'· S A DE C V 
teiC.Or@mad rntemet eam mx PR0Hl510A SU REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL 



PCM, CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS Y CONMUTACIÓN DE 
MENSAJES 

EL MUNDO DE LA· 
COMUNICACIÓN DIGITAL 

Enlace digital 

entre centrales con 

multiplexaje TDM 

D 
e 
S 

CENTRAL 
1
TE'{F,?NICA 

1 ·'•, r---·r:r 

Relación de error en comunicaCión d1g1tal 
1Q -6 0 lQ -S 

2 

DCS esto es que de cada 1.000,000 ó 1.000.000.000 
de bits uno es erroneo 

- Menos sensible al ruido, mayores dtstanctas alcanzables. 

- Mayor seguridad y privacia de la informactón. 

- Mejor integración de los datos, voz y video. 

PBX: PRIVA TE BRANCH EXCHANGE 
M:MODEM 
OCS: DIGITAL CROSSCONNECT SYSTEM 
ETL: EQUIPO TERMINAL DE LÍNEA ......._--------------111 

Durante la última mitad de los 80's y durante los 90's, muchos países incluido México. han 
digttaltzado la transmisión de larga distancia para mejorar la calidad y aumentar la capacidad (Mux 
TDM y redes de fibra ópt1ca). Tambien han digitalizado la conmutación telefónica (centrales 
telefónicas). 

NOTAS: 

:lERECMOS RESERVADO::; C TELECOMUNICACION CORPOAATIVA TELCOR -. S A DE C V 
tel¡;or@ma~ 11'1\emet com mx PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL 



. 
PCM. CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS Y CONMUTACIÓN DE 
MENSAJES 

\ \ 

DIGITALIZ/I.CIÓN DE LA VOZ 

MODULACIÓN POR CODIFICACIÓN DE PULSOS 

TIEMPO 
OECIIoiAI. 

1/ 

+ 

1 

1 

'~' '"u''' 

1'10 

'" 
"" 
·~" 

·=·~ 

'"' 
·= 
= 
~ 

ro· o 

~· 

o oc 

~·~ 

~,.: 

o·•· 

Ejemplo con 16 niveles, 
en realidad son 256 
niveles y se requieren 8 
bits. 

......._ ___________ ... _/ 
La digitalización de la voz empleando PCM consiste en tomar 8.000 muestras de la voz y 
transmitir cada una de ellas (una vez convertidas a bits) de manera inmediata hacia el destino 
Cada muestra indica la amplitud de la señal. de acuerdo a una "resolución" para la señal dada por 
256 niveles posibles de discriminación ( para identificar 256 niveles se requieren 8 bits). 
Por lo anterior. para un canal de voz digitalizado se requieren 64 Kbps (8,000 muestras por 8 bits 
cada una). 

:\OT,.'\S: 

DERECHOS RESERv,:.,oos C TELE':OMUNICACION CORPORATIVA TELCOR..,. ~A DE C V 
1t11cor@m1d Internet com m• PROHIBiDA s;; REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL 



. PCM, CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS Y CONMUTACIÓN DE 
MENSAJES 

\ 

LEY DE CODIFICACIÓN 

' 1 
\ 

\' 

\ 

SlRK. .!.J(X.!L 

PCl\1 
!ION\L 

15 

14 

13 

" 11 

10 

-~lNL 1 

) 

'~ A 

'" A 

---- .Y' 

V 
A 

,( 

y 

V 
9 

K 

7 L 

; 

• 
' 
' 1 

o 

" 
14-+-.. 

13 

11 

11 

1<1 

' 
' -· _, 

' 
1 

o 

PCMAJlSI~ aN L "'"' 
lEY lE CillF100<.N 

'l 
1 

~ 
~ 

1 

\ 
'k 

'!--. 

• • .==¡ 
! 

1 
X 

/ 

"k // 

PCM: PULSE CODE MODULATION 
' '-----------------------------111 

Del lado Izquierdo: 

• Los niveles para cuantificación 
de la señal están igualmente 
espaciados. y los valores de 
pendiente pequeña se 
distorsionan más. 

NOTAS: 

Del lado derecho: 
Para mejorar la calidad de la señal 
se realiza un ajuste que consiste 
en: 

• Utilizar un número mayor de 
niveles de cuantificación para 
señales pequeñas. 

• Utilizar un número menor de 
niveles de cuantificación para 
señales mayores. 

DERECHOS RESERVADOS C TELE~OMUNICACION CORPORATIVA TELCOR .. ~. SA OE C V. 
teiCOr®mau mtemttcom mY PROHIBIDA SU REPROOUCC!ON TOTAL O PARCIAL 
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PCM, CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS Y CONMUTACIÓN DE 
MENSAJES 

DIGITALIZACIÓN DE LA VOZ 

LEY DE CODIFICACIÓN Jl 
(1) Dililll output cod11 

11111111 } 
01111111 

10000000 
10001111 
10011111 
10101111 
101111 1 1 
11001111 
11011111 
111011!1 

011011' 1 
01011111 
01001111 
00111111 
00101111 
00011111 
00001111 
noocxooo 

' 

~ 
"'7 

,-¡--
1 

' 1 1 • 1 

1 3 1 

' 2 
1 ' 1 

1 1 ' ' 
2 ' 1 

1 ' ' ' • 1 1 1 

8 ' ' 
7 ' 1 

1--¡_8 ' 

-3 -2 -· o 2 3 

...,..o_ input \1M• . 
la) and (b) - the .u·255 Law transter characteristiCS 
tor coaers (al and decoders lb) consist of piecewise 

·linear apgroxtmations of the des~red curve. Note that 

lb) 

& 
.S 
;; 
> 
; 
e • o 
o 
e .. 
o 
< 

3 

2 

o 

-· 
-2 

-3 

1 T l 1 ! . ¡ : ' ! 1 ' 1 1 T• 
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two digital values corresoond to the origm because the ó: J 
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Las leyes de codificación utilizadas son, la ley A, originada en Europa y udzada 
en la mayoría de los países y la ley ~t (mu) originada en USA y utilizada en su 
lugar de origen y en Japón. 

NOTAS: 

/ 

DERECHOS RESERVADOS© TELECCI.~UNICACION CORPQR,f..TIVA TELCOP ""'. S A DE C V 

le~rc=mallll'llemel com mx PROHIBIDA SlJ REPROOUCCION TOTAL 0 PARCIAL 
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DIGITALIZACIÓN DE LA VOZ 
LEY DE CODIFICACIÓN "A" 

lc1 Q¡(liuil o11tput cocl• (d) 
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lcl and Id) - The A-Law tr1nsfer ch~ract~usttcs lor 
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Las leyes de codificación utilizadas son, la ley A, originada en Europa y 
utilizada en la mayoría de los paises y la ley ¡.¡ (mu) originada en USA y 
utilizada en su lugar de origen y en Japón. 

NOTAS: 

DERECHOS RESERVADOS© TE:..E\..:>MUNICACION CORPORATIVA TELCOR "'~ S A DE C V 
tertor@milll•ntemel com m~ PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL 
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MUL TIPLEXAJE DE 30 CANALES 
DE VOZ 

64 KBPS 

10011001 

30 

10111000 

2.048 Mbps 

2 x 64 Kbps para 
señalización y 

control 

7 

~----------------------------------------------------•P•C•M•,P•U•L•S•E•C•O•DE .. M:;~~~~. 
Una vez que la voz se digitaliza, no es común su transmisión de manera aislada, s1no que se 
combinan o muestran un determinado número de canales. El estándar europeo denominado de 
pnmer orden combina 30 canales de voz para el usuano y le añade 2 canales adicionales para la 
señaiización y control ae el enlace, dando como resultado un enlace de 2.048Mbos. 

:-.JOTAS: 

DERECHOS F:.5ERVAOOS e TELECOMUNICACION ::ORPORATIVA TELCOA .. ~.S A DE . 
te1cor@mall mt!rnet com m~ PROHISIOA SU REPROOUCCION TOTAl O PARCIAL 
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MENSAJES 

EL CONCEPTO 
"MODO DE TRANSFERENCIA" 

• Es la técnica utilizada en las redes de telecomunicaciones para transmisión. 
multiplexaje y conmutación 

• Los tipos más comunes : 
a) Conmutación de circuitos 
b) Conmutación de mensajes 
e) Conmutación de paquetes 

• En cuanto a la forma de como se identifican sus elementos: 
a) Síncronos 
b) Asíncronos 

~-----------------------------111 

8 -

De acuerdo con el CCITT. "Modo de Transferencia" es la técnica utilizada er: las redes de 
telecomunicaciones para realizar funciones de transmisión, multiplexaje y conmutación. 

Los t1pos más comunes o "modos de transferencia" utilizados en las redes se pueden clasificar en 
conmutac1ón de circu1tos. conmutación de mensajes y conmutación de paquetes. 

En cuanto a la forma de como se identifican sus elementos. se pueden clasificar también en 
síncronos y asíncronos 

NOT:\S: 

DERECHOS RESERVADOS O TELECOMUNICACIOtJ CORPORATIVA TELCOR ...... SA DE C.V 
teiCOr~ma~ mtemet com m)( PROH181DA SU REPPODUCCION TOTAL 0 PARCII<:l 



PCM, CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS Y CONMUTACIÓN DE 
MENSAJES 

UBICACIÓN DE LAS DIFERENTES TÉCNICAS DE 
CONMUTACIÓN Ef\),?LEADAS EN LAS REDES 

DE TELECOMUNICACIONES 

Conmutación de circuitos 
VELOCIDAD FIJA SIMPLE 

Conmutación de circuitos de velocidad múltiple 

Conmutación de circuitos rápidos 

Conmutación de célula 

} 

CONMUTACIÓN DE 
. PAQUETES RAPIDOS 

Conmutación de tramas 

Conmutación de paquetes 

Conmutación de mensajes 

9 

VELOCIDAD VARIABLE COMPLEJO 

--------------111_/ 
A traves de la histona de las telecomunicaciones se han utilizado un gran numere de técnicas de 
conmutación. algunos solo a nivel de prototipo. con características diversas que van desde su 
complejidad (menor a mayor) hasta su manejo de ancho de banda (veloc1aad fija o velocidad 
vanable). donde su aplicación ha dependido principalmente de si son más adecuadas que otras 
para un serv1cio en es¡:::?cial; por ejemplo. la técnica de "conmutación de circuitos·· es utilizada en 
redes de transporte de voz, como son las redes telefónicas. 

\JOTAS: 

DERECHOS RESERV1-DOS l. THECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR ""'.S A DE C V 
uucor~maU lll\~emetcom mJ PROHIBIDA SU REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL 
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CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS 

Este modo de transferencia ha sido usado ampliamente en 

redes telefónicas 

Esta basado en el principio TDM 

Inflexible a cambios de velocidad 

10_ 

CPE CUSTOMER PREMISE EQUIPMENT 

""""---------------111 
El modo de transferencia denominado ··conmutación de Circuitos" ha sido usado ampliamente en 
redes telefónicas. Siemore deberá existir una conexión (circuito) entre el origen y el destino. Antes 

· del 1nicio de la transferencia de información. El "circuito" permanece establecido por el tiempo que. 
dura d1cha transferencia de información. 

Esta basado en el pnncipio TDM (multiplexación por división de tienipo), lo que lo hace inflexible a 
requerimientos de cambios de velocidad por parte de los usuarios. 

NOTAS: 

Q;RECHOS RESERVADOS(; TELECOMUNICACION CORPORATIVA. TfLCOR .... S A DE C V 
telcorG;mllllntemet com mx PROHIBIDA SU REPROOUCCION TOTAL 0 PARCIAL 



PCM. CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS Y CONMUTACIÓN DE 
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CONMUTACIÓN DE MENSAJES 

Cada mensaje es enrutado hasta su destino en forma individual. El tamaño del 
mensaje es ilimitado. 

Beneficios: 
Se incrementa la eficiencia del canal 
Se reduce la congeslión 
Un mensaje se puede enviar a varios destinos 

Limitaciones: 
Se requiere gran capacidad de memoria en los conmutadores 

1 

....., ______ N•o•c•o•m•p•a•t•ib.le•c•o•n•m-u•c-ho•s•s•i-st•e•m•a•s•e•n•t-ie•m-po-re•a•l-----lll _/ 

En la conmutación de mensajes. no es necesano establecer una trayectoria antes de transferir 
datos. cada mensaje lleva suf1c1ente información para llegar a su destino. El tamaño del mensaje 
no esta limitado. 

Los beneficios de utilizar esta técnica consisten en que se incrementa la eficienc12 del canal, se 
reduce· la congestión al almacenar temporalmente los mensajes, además de qL<o un mensaje 
puede ser enviado a varios destinos. 

Por otro lado. las limitaciones que presenta esta técnica son principalmente que los dispositivos 
de almacenam1ento-reexpedic1ón requieren gran capacidad de memoria y que la conmutación de 
mensajes no es compatible con muchos sistemas en t1empo real. 

NOTAS: 

O!;RECH:JS RESERVADOS c.: TELECOMUNIC~· :ORPORATIVA TELC: '~ -. SA DE C V 
teoCQr@mantnlernet com !'fU PROHIBIDA ; ~EPROOUCCION lOTA¡_ 0 PARCIAL 
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MENSAJES 

CONMUTACIÓN DE PAQUETES 

Cada paquete es enrutado de manera individual hasta su destino, existiendo un 
tamaño máximo del paquete. 

Dos métodos: 

DATAGRAMA y CIRCUITO VIRTUAL -...-~~~---~ildi--" 

Beneficios: 
No se requiere gran cantidad de memoria en los nodos de conmutación 
Enrutamiento de mensajes en caso de congestión · 
Se maximiza la eficiencia del canal 

Limitaciones: 
Protocolos complejos 
Mayor probabilidad de pérdida de paquetes 

~-----------------------------111 

12. 

La conmutación de paquetes se deriva de la conmutación de mensajes. con la diferencia de que el tamaño 
de ios mensajes (paquetes) es limitado a un tamaño máximo. 

Existen dos métodos de conmutación de paquetes: DATAGRAMA y CIRCUITOS VIRTUALES. 

· Los beneficios de utilizar. esta técnica son principalmente que no se requiere gran cantidad de memoria de 
almacenam.ento en los nodos de conmutación, enrutamiento de paquetes en caso de congestión del canal 
y se max1m1za la ef1c1enc1a del canal de transmisión. 

Las ilm11ac1ones de ésta técnica consisten en que los protocolos para conmutación de paquetes son 
relativamente más compleJOS y por lo tanto ex1ste una mayor posibilidad de que los paquetes se pierdan. 

\iOTAS: 

DE~ECt-'OS FESERVADOS (; TELECC'MUNICACION CORPORATIVA TELCOR- SA DE C V 
t!!~r~mltltmemet com mx PROHIBIDA. SU REPRODUCCION TOTAL. O PARCIAL 
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CONMUTACIÓN DE PAQUETES 
MODO DATAGRAMA 

Cada paquete es procesado y transmitido independientemente. 

1 

Ejemplos : IPX. JP y protocolos de redes locales (Ethernet, ToKen Ring, etc.). J 
. 111_.,. 

En la conmutación de paquetes modo datagrama, cada paquete es procesado y transmitido 
1naepend1entemente. 

Los paquetes dirigidos desde un mismo origen a un mismo destino pueden llegar a éste por rutas 
diferentes. teniéndose el inconveniente de que puedan llegar en un orden diferente al que fueron 
env1ados. 

Algunos protocolos que utilizan la técnica de datagramas son : IPX de las redes NOVELL. IP de 
Internet y la mayoria de los protocolos de redes LAN. como son Ethernet, Token Ring, etc. 

1'-.0TAS: 

DERECHOS RESERVADOS l: TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR -.S.., DE C V 
telcor«~:maol mtemet c;om mx PROrliBID"' S'J REPROOUCCION TOTAL O PARCI'I.L 
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CONMUTACIÓN DE PAQUETES 
CIRCUITO VIRTUAL 

Todos los paquetes siguen una sola trayectoria establecida , es decir. el "circuito virtual" 

- - - Circuito Virtual 

E¡emplo : X.25. Frame Relay. HDLC. LLC. SDLC y ATM. etc . 

.__---------------111 

14_ 

En la conmutación de paquetes "Circuito Virtual", a diferencia de los datagramas. es necesano 
establecer una trayectoria entre origen y dest1no (circuito virtual) mediante el envio de un paquete 
de establecimiento de conexión, antes de enviar paquetes de información. 

Todos los paquetes siguen una sola trayectoria. es decir. la trayectoria del circuito virtual, por lo 
que en este caso todos los paquetes llegan en secuencia al receptor. 

Ejemplos de protocolos que utilizan ésta técnica son : X.25, Frame Relay. HDLC, LLC, SDLC y 
ATM. entre los mas Importantes .. 

NOTAS: 

DEq_ECHOS ~'<!:.SERV&..DCS (; T!:LECOMUNtCACION CORPORATIVA TELCOR .. ~.S .A DE C V 
U!l!;or@ma~ •nteme¡ ~m m~ PROHISIDA SU REPRO:JUCCION TOTAL O PARCIAL 
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CONMUTACIÓN OE PAQUETES RÁPIDOS 
(FAST PACKET SWITCHING) 

Tecnología digital de alta capacidad orientada a paquetes, que proporciona las funciones 

de conmutación, multicanalización y transmisión. 

LÍNEAS 
EQUIPO , DIGITALES DE 

DE ALTA VELOCIDAD 
USUARIO l 

1 ' 

RED DE CONMUTACIÓN DE \ 
PAQUETES RÁPIDOS 

(FAST PACKET SWITCHING) 

Ejemplo: Frame Relay, SMDS y ATM 

LINEAS 
DIGITALES DE EQUIPO 

ALTA VELOCIDAD DE 
USUARIO 

........_ ______________ ... _/ 
La co:1mutación de paquetes rápidos (Fas! Packet Switching), es el nombre que se le ha a~ :o a la 
tecr.ologia d1gital de alta capacidad orientada a paquetes que proporciona las funciones de 
conmutación. multicanalización y transmisión (Frame Relay, SMDS y ATM) para diferenciarla de 
la tecnología de paquetes tradicional (X.25). 

Comb1na las ventaJas de la conmutación de circuitos y de la conmutación de paquetes, es decir. 
ef1c1ente uso de! ancho de banda y t1empo de retardo mínimo. 

NOTAS: 

DERECHOS RESERVADOS\~ TELECOMU•;:cACION CORPORATIVA TELCOR ""'·S A DE C V 
teiCor~'l'lall mternet ~:n m• PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAl 
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\ ' 
1 

CONMUTACIÓN DE TRAMAS 

RED DE 
CONMUTACIQ_N DE TRAMAS 

"""' 

- -
' ---
~§ 

• Se deriva del concepto de conmutación de paquetes de datos 

• Se simplifica el protocolo de enlace (capa 2). 

• Se reducen las funciones de control de errores extremo-a-extremo 

o Se simplifican los nodos de conmutación 

• Ejemplo de aplicación: Frame Relay 

-------------------------------111 
La conmutacion de tramas es una técnica que se deriva del concepto de conmutación de 
paquetes de datos en donde se simplifica el protocolo de enlace (capa 2). reduciéndose las 
funciones de control de errores extremo-a-extremo en forma mínima (descarte de tramas 
erróneas). con lo que a su vez también se simplifican los nodos de conmutación, permitiendo 
mayores velocidades. 

Ejemplo de aplicación de ésta tecnología es Frame Relay. 

~OTAS: 

DERECHOS P=:SERVADOS 1' TELECOMU~ICACION CORPORATIVA TELCOR "'11. S A DE C.V 
telcor¡S:mall "'temet com rr;• PRQHIBIDt. SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL 
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Cf;LL RELAY 
(CONMUTACIÓN DE CÉLULAS) 

• Tecnologia de conmutación de paquetes capaz de mezclar serviCios de "veloc1dad 
variable" (VBR), con servicios de velocidad constante (CBR). 

• Basada en paquetes de tamaño fijo denominado células 

• Ejemplos de aplicaciones de cell relay: 

- Redes metropolitanas (MAN) con DQDB 

1'. 

-Redes de banda ancha con ATM 

.....__ ___________ ... _/ 
Cell Relay es la tecnologia de conmutación de paquetes. Capaz de mezclar servicios de "velocidad 
variable" (VBR) como transferencia de archivos, con servicios de velocidad constante (CBR\ como audio y 
v1deo. A diferencia de las redes de área local, Cell Relay no asume un medio compartido, en lugar de ello, 
ex1sten enlaces directos entre enviaaores y receptores. 

Esta técn1ca se basa en utilizar paquetes de tamaño fijo denominados células, lo que permite a los 
"conmutadores de células" procesar más paquetes por unidad de tiempo, además de obtenerse un mayor 
control del tiempo de retardo en la red. 

E¡emplos de aplicaciones de la técnica Cell Relay son las redes metropolitanas (MAN) con DQDB y las 
redes de banaa ancha con A TM 

NOTAS: 

' OEREC'10S PES:''='JAOOS t TELECOMUNICACION C(:.:.. '')RATIVA TELCOR ..... S A DE C V 
1e1coq~mau •memet com m~ PROHIBIDA ,SU REPRC:JUCCION TOTAL O PARCIAL 
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La Red Inteligente 

La R./. no es: 

X 
• Un Producto. 

-

• Algo que se pueda comprar. 
• Un Servicio para suscribirse. 

La R./. es: 

• Una tecnología disponible. 

• Una Arquitectura de Cómputo y 
· Telecomunicaciones. 



Definición. 

La Red Inteligente es una plataforma de cómputo y 
-· 

Telecomunicaciones- cuya flexibilidad facilita la-

creación e introducción de Nuevos- Servicios de _ 
; 

Valor Agregado orientados a exceder las 

demandas del cliente en una forma rápida y . 

flexible . 

) 



Elementos de la Red Inteligente. 

SISTEMA DE CREACION DE SERVICIOS 

SISTEMA DE ADMINISTRACION DEL SERVICIO 

PUNTO DE CONTROL DEL SERVICIO 

PUNTO DE DA TOS DEL SERVICIO 

PUNTO DE ACCESO AL SERVICIO 

CENTRO DE TRANSITO INTERURBANO 

PERIFERICO INTELIGENTE 



Punto de Acceso al Servicio ( PAS) 

Central Digital dentro de la Red Telefónica Pública 
Conmutada ( RTPC ), la. cual es el acceso a Jos Nodos 
dedicados de la Red Inteligente. 

PAS AXE 
~PCS ¡: ... . . :--. ,,¡, ', 

1===1 . ;.i~{:;;, .: . 
. ·. ·-

. ',:·;·.1 -:: ' . 
. -: 

4 
CTI 



Punto de Control del Servicio ( PCS ). 

Nodo con capacidades de procesamiento en 

tiempo real que contiene la Ló,gica del Servicio y 
. 

la Base de Datos·relacionada con la ejecución del 

Servicio de Valor Agregado. 

PCS 

PAS 

~--+--lAXE 

t---- .__l S_A_S ~---'~ 

r: 
' 



Punto de Datos del Servicio (POS). 

Nodo que almacena y consulta bases de . datos · 

para satisfacer los grandes requerimientos ·de 

manejo de información en la Plataforma. 

Adicionalmente cubre la funcionalidad de accc~so a 
bases de datos externas. · ; 

SAS 

PCS POS 

PA~ 1--1 

~ AXE AXE 

{ 



Sistema de Administración del Servicio(SAS) 

Realiza las siguientes funciones: 

• Control de la Administración del Servicio 

• Control de la Prestación del Servicio 

• Control de la Distribución del Servicio 

• Incluye el Entorno de Creación del Servicio. 

CHIHUAHUA 

XCd.~ 
~ 

Guadalajara ~ O .. .... 
México D.F. 

Puntos de Venta 

'--S'--A_S _ ~ 

PCS 

AXE 

1 
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Sistema de Creación del Servicio ( SCS) 

Entorno de Sistemas que se utiliza para definir, 
desarrollar y probar un servicio de R./. e 
introducirlo en el PCS a través del SAS, 
interactuando con los sistemas institucionales, de 
acuerdo con los requerimientos de 
mercadotecnia. 

REQUERIMIENTOS DE 
MERCADOTECNIA. 

~STEMASDESOPORTE 

(O.S., FACTURACION, 
QUEJAS, 
CONTRATACIONES) 

.. ses· 
____..-. ' 



Visión Anterior del Servicio. 

Se ofrecen los Servicios que la 
Administración decide. implementar, 
sin presión de tiempos, de manera 
uniforme a todos los clientes. 

Visión Actual del Servicio. 

El Cliente sólo contrata los 
Servicios que se adaptan a sus 
requerimientos, y que se . pueden 
implementar a la brevedad. 

,:· Un Tipo.nA.'-'-'.:. 
·· .. : ·servicie) ··. 

'e ; ' 1 ' 'll,,:' 

' .. 

· .. Servicips · >,. 
Personaliz•ados 

·:·'-*·, ;;~::-:· 
''- ..... 
' • ' 1 

' ' . 

'/ 
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Servicios de la R./. 

o Servicio 800 Avanzado. 

o Tarjeta de Llamada. 

• o Número Universal . 

o . Número Personal (Servicio 700). 

o Número 900. 

o Televoto. 

o Red Privada Virtual. 

/(· 



Servicio 800 Avanzado. 

El objetivo de este servicio es la generación de llamadas 

libres de cargo, enrutándolas con base a horarios y fechas 

determinadas por los clientes. 

\:', • Distribución a 
~ diferentes lineas 

• Cargo Revertido 
Automático. 

• Enrutamiento en base al 
origen y al tiempo. 

• Personalización de 
Mensajes. 

Acceso No 
Permitido 

!1 



' 

Enfoque del Servicio 800: 

• El servicio se aplica a compañías o negocios que desean 
estimular el contacto de sus clientes en cualquier parte del país. 

. . 

Beneficios para las empresas que contratan el Servicio: 
• Ofrece un servicio telefónico independiente de la ubicación 

geográfica, estimulando las oportunidades de negocio. 

Beneficios para la persona que hace uso del servicio; 
• Obtener bienes y productos, a través de llamadas de L. D. libres 

de cargo. 

Beneficios para el Operador de la Red: 

• Es un generador importante de llamadas de L. D. 
• Adicionalmente se puede cobrar extra por las llamadas del 

servicio y la suscripción. 

t? 



Tarjeta de Llamada. 
Descripción: 

Servicio que permite al Cliente, realizar llamadas locales y· de larga · 
distancia desde cualquier línea telefónica, y cargar su costo a una 
cuenta personal o corporativa del mismo, usando un · número de 
identificación personal mediante un teclado DTMF. 

Desde cualquier 
lugar 

Cargo a Cuenta 
Personal 

Hacia cualquier 
destino 



Enfoque del Servicio Tarjeta de Llamada: 

• El servicio se aplica a personas que viajan con frecuencia o que 
trabajan fuera de sus oficinas. 

• También para . compañías que quieren ahorrar costos de 
llamadas de empleados que viajan con frecuencia. 

Beneficios para la compañía que contrata el servicio: 
• Las compañías pueden controlar mejor la generación de 

• llamadas de L. D. por parte de sus empleados. 

Beneficios para la persona que hace uso del servicio: 
• Se pueden realizar llamadas sin uso de efectivo. 
• El costo de llamadas de negocios lo absorbe la compañía. 

Beneficios para el Operador de la Red: 

• El servicio genera más llamadas en la Red y· más tiempo 
promedio de ocupación. 

• Adicionalmente se puede cobrar la suscripción y facilidades rl~l 
servicio. 



Número Universal. 

Permite al cliente contar con un número de directorio único, el 
cual está relacionado con varios destinos, que pueden ser 
accesados desde cualquier ubicación geográfica. 

La llamada se dirige al número telefónico más cercano, a /á 
ubicación de donde se origina la llamada. 

91 XXX 5643788 

91 XXX 5643788 Acceso No 
Permitido 



Enfoque del Número Universal: 

• El servicio se aplica a compañías que cuentan con oficinas 
distribuidas en diversas localidades. 

Beneficios para la empresa que contrata el servicio: 
• Los recursos telefónicos. se usan de manera más eficiente, al 

enrutar las llamadas a la localidad más cercana en base al· 
horario y fecha. 

• Se usa un sólo número para efectos de publicidad. 

Beneficios para la persona que hace uso del servicio: 
. • Utiliza un sólo número a nivel nacional. 

' 

Beneficios para el Operador de la Red: 
. • El servicio genera más llamadas en la Red, al extender las · 

horas de servicio. Aumenta el número de llamadas exitosas 
con facilidades como llamadé1j en espera. 

¡(, 
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Servicio 900. 

Permite al cliente del servicio obtener diferentes clases de .· 

información por un pago proporciona/a la duración de la 
llamada. 

Las ganancias generadas por las llamadas se dividen entre 
el cliente que contrata el servicio y el operador de la Red. 

A 

Pago por la 
información 

• Información 
• Bases de Datos 
• Mensajes 

Pregrabados 



' 

Enfoque del Servicio 900: 

• Se aplica a empresas que proporcionan servicios de consulta de 
información, tales como pronósticos del tiempo, bases de datos, 
mensajes humorísticos, etc. ! · 

Beneficios para las empresas que contratan el servicio:· 
• Pueden ofrecer servicios a través de la línea telefónica. 
• Obtienen un porcentaje de las ganancias generadas. por las 

llamadas. 

Beneficios para el cliente que hace uso del servicio: 
• Facilidad para accesar bancos c!e información. 

Beneficios para el Operador de la Red: 

• El servicio genera un tipo nuevo de tráfico en la Red. 
• Adicionalmente se puede cobrar la suscripción y facilidades del 

servicio. 
• El cliente que contrata promueve el servicio con los usuarios 

finales sin costo para el opere. .Jr. 
1 ~· 
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Red Privada Virtual. 

Servicio que permite, mediante el uso de la Red Telefónica 

Pública Conmutada, ofrecer servicios equivalentes a 

Redes Privadas sin requerir recursos dedicados. 

Marcación 
Abreviada 3788 . 

9180~788 

Conferencia 
Tripartita 

• Restricciones de entrada a la RPV 

• Restricciones de salida de la RPV 

• Facilidades de Conmutador 

ra 



• 

Enfoque de la Red Privada Virtual: 
• Se aplica a compañías que requieren contar con los beneficios de 

una Red Privada, sin los gastos que esto representa, ya que este 
servicio utiliza los recursos de la Red Pública. 

Beneficios para la empresa que contrata el servicio: 

• Contar con lds recursos y beneficios de una Red Privada, tales 
· como Plan Privado de Numeración , Facturación Flexible, y 
descuentos por volumen de llamadas . 

Beneficios para el usuario de una RPV: 

• Hace uso de facilidades tales como marcación abreviada y 
transferencia de llamadas. 

Beneficios para el Operador de la Red: 

• Se incrementará el número de llamadas en la Red. 
• Adicionalmente se pueden cobrar las facilidades del servicio. 
, Asegura que se generen las 11 1adas dentro de su Red. 

1 (1 



Número Personal (Servicio 700) . 
Permite al suscriptor ser localizado a través de un número único, 
independientemente de la ubicación geográfica del mismo. 

Lo _anterior se lleva a cabo mediante la asignación al suscriptor 
de un Código y un Número de Identificación Personal (NIP), que · 
le permite actualizar su ubicación, al accesar la base de datos del 
servicio por medio de un teléfono DTMF. 

94.12.05 
91700 4220159 

NIP 

94.12.10 
91XXX 4220159 

NIP 

JI 



Enfoque del Servicio de Número Personal: 
• Se aplica a suscriptores del servicio que viajan con frecuencia y 

requieren ser localizados con e~ mismo número, en cualquier .. 
lugar que se encuentren. 

Beneficios para la persona que contrata el servicio: 

• La facilidad de ser localizado en cualquier ubicación, si~mpre 
que se mantenga cerca de un teléfono. 

Beneficios para la persona que hace uso del servicio: 

• Se puede accesar al suscriptor o dejarle un mensaje mediante 
un sólo número, sin importar la ubicación .geográfica de este. 

Beneficios para el Operador de la RfJd: 

• Incrementar el número de llamadas exitosas. 
• Adicionalmente se puede cobrar la suscripción y facilidades del 

servicio. 
J"' ~ l. 



Televoto. 
Permite al cliente que contrata el servicio contabilizar para 
determinados eventos, el número de votos en encuestas, así 
como ofrecer el servicio de concursos, en el que se llega a tener 
una interacción importante con el usuario. 

Las personas que deseen expresar su opinión marcan . un 
número más la clave asignada a cada respuesta. Al final de· la 

encuesta se cuenta con estadísticas confiables sobre la misma. 

. . . ·------.. ---·-======::.::::.:.":':·. -- '~: .~ _ __, 

Vote: 
91 XXX 5643788 + 1 1 

' 1 =Sí·. 
91 XXX 5643788 + 1 1 2 

. . '. . ~- .. : '-
':' 2 =·No· . ; . ·--.' ' ' 

Evento Particular 



r 

Enfoque del Servicio de Televoto: 
• Este servicio es importante para estaciones de radio o televisión, 

para grupos investigadores de las demandas del mercado, así 
como para agencias investigadoras de la opinión pública. . 

Beneficios para la compañía que contrata el servicio: 
• Las empresas conocen mejor su lugar en el mercado, así como 

sus clientes existentes y potenciales. 
• Al promover eventos de Televoto, se gana más atención por 

parte del público. Sirve como medio de promoción. 

Beneficios para la persona que hace uso del servicio: 
• El público en general puede expresar su opinión . . 

Beneficios para el Operador de la Red: 
• El servicio genera más llamadas en la Red. 

• Adicionalmente se puede cobrar la suscripción y facilidades del 
servicio. 

1 

Se puede adicionar un costo a persona que llama. 
' Y'l 
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Red Digital de Senicios Integrados Modelo de Refercnci;¡ OSI 

1. MODELO DE REFERENCIA OSI . . 
La RDSI ha adoptado un esquema estratificado. basado en el modelo de stete capas de hucrconc\ion 

de Ststemas A bien os (OSI) de la Organizactón lntemacwnal de Nonnas (ISO 1. para los protocolos de 
imcrc:nnb10 de mfonnacJón dcmro y a tran!s de la red [CCITT. !IJX9b\ E sic modelos.:- nHJCSir:J en !.1 1:;-:ur;¡ 
1 1 L:1 estructuración en capas. penmtc. por un lado. subdJ\'IdiT el problcm~1 glGh:¡l de la Illlpl.::nJ.:Jll:l.:Jl"~.tl d .. : 
protocolos en ,·anas ptezas que resultan. ob\'lameme. menos dlficiles de reah1.;: que el probh:m:1 'ISW como 
un todo. además de que se obtiene. como consecucncta d1recta. qUe cada pic~:a ,;.::1 altamente md~pcndJcmc tk 
las demás. de tal forma que se puede alterar el funcionanucnto de cualquiera de ellas para aprm echar íos 
nue' os a\·ances en las técmcas de programac1ón o de desarrollo de cJrcuJtos sm afectar a bs 01ras cap:1s 
[Gallardo & Sánchez. 191?~.: 

Apilcacion • 
Presentación •·. 

Sestón 4 .. 

Transporte • 
Red .. 

Enlace de Datos • 

Físrca • 
1 

•· . • Enlace Lógtco - Enlace Fistco 

•• 
• 

... ·• 

..... 
·• 
~ 

~ 

Aplicactón 

Presentación 

Sesión 

Transporte 

Red 

~nlace de Datos 

Físrca 

1 

~ ¡ Primibvas 

1 

,. 
•1 

Lrs caractcnsocas fundam~ntaks de los esquemas csJrallfic:ldos son la d.:fimc10n de proccdrrnrcnto::. 
cst:md;Jrl;ados que pcnmtcn clmtc~cambio lógiCo de mfonnacron cm re cnudadcs de un mrsm0 Ill\ el. 1;¡ 

crc.rcron de fronteras t'trcn ddnnrtadas cmn: las capa~: la posrbthdad de llltcracciOn drrcct:r unrc;rmcntc cntr..: 
cap;rs ad: ;rc~nles 

Dos entidades de una mJsma C1pa que pCncncccn ;¡Sistemas difcrcnL~s en bdos opuestos de la 
Jlllcrf:ll.: que deben lntcrc~Hnhr;.¡r Jnform;rc!On p:rra rc:rlll'ar un ob.JCti\O comúr1 se dcnonun.m enudmln flOr 

Rodolfo Cast:iücda S. Pagrn:r 
'· 



Red Digital de Semcios Integrados Modcln de· RcfcrcncJa OS 1 · 

----------------------------~· 
Cada capa puede estar constituida por Una o Yarias entidades que r.c:alizan las fmtc1oncs rcqucndas. 

Los mensaJeS definidos para la comunicación entre entidades de capas ad~ accm~s. de un lmsmo SlStcm:¡ se' 
conocen como prmum·as de sen·lcw. Las pnmnivas son meramente conceplualcs y no esta cspt.!Ciflc;tdo como 
han de realizarse [Gallardo & Sánchez. 1992]. Hay cuatro npos diferentes de pmmm·as de acuerdo al scntJdo 
en que se trans1mten y a la función que llevan a cabo: éstas son ~denuficadas con los SigUientes nombres 
pctlCIOn. mdicacíón. respuesta y confirinación Los tipos de pnmm,·as ~ su dircccwn se mucsu .111 ~n !:1 F q;ur:1 
1.2 

Capa N+1 

Confirma 

Capa N 

ción 

1 

pas 
Peti 

-· 

1 

Indica ' 

1 

c1ón 

' 1 

Res 

·• 1-
puesta ción 

o 
Protocolo de 
Capa N 

pas - punto ae acceso al ser:1CJO 

Figura 1.: T1pns de pnnllfi\'{/J inrt'rcamhuu/,,s enrrc CÓf'O.\ oa:nu,·m,·~ 

El tipO de pnmllt\'a pellctán se utlhza cuando una c;-~pa sohcua un sen ICJO a 1:1 c:Jp:l ll1fcrior El 11po 
de rnmtrn a tndrcacton lo ullhza la capa que proporciona un scn·¡cio para nouficar ;¡ la cap:1 :-upcnor 
cualqmcr suuacion relaciOnada con este sernc1o. generalmente es el resultado de una actn 1d:Jd 
desencadenada por una pnmJtn:a de tipo petiCIÓn en la entidad par. o bil-!11. puede unphcar b Jn.:::lp:lCJdad de 
1:! capa mfcnor para proporcionar el sen JCJO EI11po de prtmllll'a respues1a lo ull!Jt:l lllt;J c:1p.1 p:1ra a.::us:1r 
rccJbo de u¡u pnnuuYa de upo md1cac10n procedente de la capa mfcnor Elllpo de fl!'llltflll t1 (o,¡tirmmron lo 
uiJJ¡;a i:J cap:1 que PH'porcwna un sen·¡cJO para confirmar que ~e ha completado J;¡ act:\ 1dc:d qu..: le ha s1do 
sollcnada mediante una pnmliJ\'a de upo pcllcJón. 

L:1 frontera entre entidades ;.¡dyaccntcs en un mtsmo Sistema recibe el nombre de 1111crla: y cuenta 
con un rrulncnlu de mrerfa= que opera a tra,·és de ella La Jnterfa;:.sc utiliza para acccs;¡r los scrYicws 
p· :'\lados por la capa tnfenor a tr<l\'CS de un pum o de nc ceso al \en·¡c¡o ( PAS) 

Rodolfo Cast:nkd:J S 



Red D1gital de Ser\icios Integrados Modelo de Rcfcr~nci:1 OSI 

Como se había mencionado ames. la comunicactón entre dos entidades dd nusmo nin'l p.:r0 di.' 
SlStClll:lS diStintOS. SC llC\'3 a Cabo por mediO de pt-ofoco/m enlrl! l..'nlldade.\ r>orn l;¡ .;:Q!llUill;:'.l\:1011 ClllfC 

~nudad~s pares se reahza utilizando el protocolo de la capa en cuestión pero son ncc\?sano:,. para lo~r:Irl:i. los 
ser\'lciOs de las capas tnfenores. Cada capa trata la infonnaciÓn procedente de la capa supenor como un 
bloque que no va a procesar. únicamente a transportar Al c:0nstnur una trama de sal1da cad~1 cap:1 :11\ad..: un0 
o m:is campos. que reciben el nombre de encr.hc::adtJ {Tcrpan. llJ\)3j. Estos campos son ut:il/:Idvs p:u:1!:!. 
comunicación con la capa par correspondiente. la cual. al recibir b mformacion proccdcm.: d~· !'lll c:1p;¡ 

inferior. mterpreta y reura el encabezado y transmite el resto de la uúormacion ha.:1a arnba h;Ls\:1 qu..: la 
1 nformac10n ongmal de usuario alcanza su desuno. 

Los dos ttpos de protocolo descrims anterionnente se muestran en la F1gura -'· 

..... Protocolo de Capa Par 
• ¡ 

Capa N+ 1 
..... 

Capa N .,. i 

1 

Protocolo 
PAS oe Interfaz 

Capa N .. • Capa N 

H;¡sl:l el momento. el CCITT/UIT h;¡ defin1do las cap;¡s l. 2 ~· _1 p;¡r;¡ l;¡ RDSI. las e~~:~ los se 
cncuCmr:m ummanKme aso·:Jadas con (as c;¡pas correspondientes del modelo OSI~ su r.. .. •\;¡,:¡on S(' mHcstra en 
l:l F1gura 1 -+. En dicha figura se muestran de !fila manera separada los protocolos que k corr..:,pondcn a io!=l 
can:lics B ~ D ' 

Rodolro Cas1:ukda S P:ig111:1 3 



Red Dignal de Senicios Integrados . 

----------~--~------------~· 

Aplicación 

Presentac1ón Señahzacion 

ae usuanos 

Sesión f1nales -
Transporte 

--:ontrcl oe .,amaa s. X 25 (Estudio X_;:. 
Red 1 451/Q 931 NNel oe oaouete postenor) >.1•81 a, 1.~ .... .,.:~5< 

<Onlace de Dato; LAP-O (1.441/Q 921) 1 465/V 120 L-· "3 

Fis1ca ' 1 430 Interfaz Basica + 1.421 Interfaz Pnmana 

ire!c 
. .:en·· ·:ac1on Sem1- ConMu:JCIOn 

Señal Paquete ·etrí2 de. ~u1tos perma~-<C.,te Cle Pao:..~etes 

Canal O Cana! B 

Fi¡:uru 1.4 .--l.rquilt'Clztra de prorncolo~ RJ)S/ para la _ulle!Ja= 11\1/Ww-red 

Rodolfo Cast:uieda S. 



Red Digital de SerYicios Integrados Capa Fis1ca 

. 2. CAPA FISICA DE LA RDSI 

La capa física RDSI se presenta al usuano como puntos d~ rdcrcncta S o T Est:J c:1p:1 es b 
encargada de todo lo que se refiere a las. conexiones eléctricas~ mcc:inicas. se cnc:tr~:l tamhi.:11 d.::: l:l,-. 
funciOnes ~ procedumentos para activar~ desaCU\'ar las concxwnes fístcas Se especifica en l:ls 
recomendaciones 1 430 (Acceso bas1co). e 1 431 (Acceso pnmario) del CCITT 

Las funciOnes mcluidas en la capa fis1cas (capa 1 de la OSí) son las sigUientes. 

• Codificación de datos digitaies para la transmtsJón a tran~s de !;} nucrf;¡ · , 
• Tr:msmtstón full-duplcx de los canales de datos B 
• Tmnsmtston full-dupiex de los canales de datos D 
• Multicanahzacion de canales para formar la estructura de transmisión de acceso b;'¡stco o 

pnmario 
o Acti\'3CIÓn y desactn ación del circuito fistco 

\ 

o Ahmcntactón de energía desde de la ternunacwn de la red iwcw la t~munal 
o 

o 

o 

ldennfica..:tón de la tcnmnal 
Aislanuento de tenmnaics con fallas 
Acceso de contenstón al canal D 

Lo5 serTicios que proporcwÚ:l a l:i capa 2 son los Siguientes: 

• Capacidad de uansnllston de los c:m:1lcs 8 y D. así como functolh.:~ de tcmpon;;¡;:¡on ~ 
stncromz:lcton 

• Proccdumcntos de acti\ acJOn!desacuvacrón de ET y/o TR 
• ArbtWl.Je de acc~so al can:1l D d.: los ET en conc\IOncs multipunto 
• Pro..:cdin11cnto' funcwncs de mantcmmlcnto 
• lndt..:<Jcion a las capas supcnorcs acc~c¡:¡ del estado de la capa 1 

Rodolfo Cast;llícda S 
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Red Digital de Smicios Integrados Capa FiSica 

2.1. CODIGOSDE LINEA 

En la RDSI los datos analógicos o digna les se trasmiten uulizando señales di~!ialcs Una serial 
digital es una secuencia de pulsos de voltaJe transmitidos secuencialmente y se utiliza para representar un 
flujo de datos bmarios. 

• 

La selección de un cód.Jgo de línea para cualqmer sistema de transnuStón es crítico para su 
dcscmpcüo. Esto es particularmente cieno para la Linea Digital de Abonado ( L !:'1-\ l del acceso b:isrco de la 
RDSI En csla aplrcación el códJgo de linea alecta a los detenninantes del dcscmpcrio del sisrema de un modo 
crucial. la princtpal razón es que el código de línea es un mstrumento para detenmnar tanto las carac¡¡.:::risw::1s 
de transmiSIÓn de las señaies trasmitidas como de los mYeles de nndo de d1afonia en el e;...tremo cercano que 
se añaden de otros pares en el m~smo cable. Además se rcqmcre que el dcscmpctlo de la LDA tenga un;J tas;l 

de error (BERl del orden de 10 · para toda la planla externa del par metülico 

Para proporciOnar accesos bástcos de una fonna econónuca la LDA debe de ser utiii/:Jd:I SIII 
acOndicionar la plantJ e:\.1erna (es decir sin reurar las denYacwncs·y sin redistnbu1r ios p:1rcsl no obsta me los 
efectos permc1osos de las denyaciones y los cam.biOs de calibre. Aún m:.ls. no deben asoCJ:Jrsc op..:r:~eioncs 
et:pecwles ·de mgemcría con1las mstalactón de la LDA Así. para el Acceso basiCo de la RDSI. un;t LDA u ene 
Qlt..; ser utilizada directamente de la planta telefómca existente 

Uno de los ObJCtiYOS de la uuhzactón de códtgos de línea es reducir al m:b.:imo !:1 YclocJd:Jd de !:1 
línea transmiltendo la m1sma cantidad de mfom1ación. por lo que el códtgo que cumpla meJor con las 
sigmcmcs características sera un códtgo adecuado para RDSI. 

• Transp:1reme a la mfon~~Jclon 
• Facilidad para recuperar la señal de reloJ 
• Entar (SI es posible) la componente de corncntc contmua. as1 como la prcscnci:l de- t:ranu.cs 

canttdades de energía a ba_~;1s frecuencias 
• Redundanc1:1 (deseable) para detectar errores en la !mea 
• Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso ae la atenuación~ de !:1 di::I·oni:I 

¡ crosstalk) presentada por d par rorcrdo de cobre 
• Rcducc10n en la \ elocidad de transmisión 
• Eficiencia 
• Propaga..::wn mínun:l de errores 
• Inscnsibliiáad .1 la p~rmutacwn en los cables del par 

En la Figurn 2 l se preseman los cod1gos de linea utilizados en SIStemas de tranSilllSIÓn del upo 
RDSI ~en la T:1bla 2-1 se presentan Jos formatos de b codificación de las scú.IIcs digll;dcs 

Rodolfo C:rsrañcd:r S 
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RZ 

PSEUDOTERNARIO 
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Figura 2.1 ( 'odtgu,· de linea 
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Red Digital de Servicios Integrados 

Tabla 1-1 De.finiciim defommtof: de codfficaciim de •miale.1 di¡:¡ tales 

Nonrcturn to zero (NRZ) 
O = Nivel alto 
1 = Nl\'el bajO 

Bipolar AMI 
11 = Ausencia de señal de linea 
1 = Nivel posmvo o negativo. alternando para unos succSI\'OS 

P.seudoternaria 

BSZS 

O =·Ni,el posnivo o negativo. alternando para ceros sucesJ\'OS 
1 = Ausencia de señal de linea 

Capa Fisica 

Es igual que el códtgo bipolar C'\CCpto que cualqmer hilera de ocho ceros cons.:Cllll\ os s.: rc:::npl;¡;,a 
con una hilera que contiene dos viOlaciOnes de códigos 

HDBJ 

• 

Es ih'Ual que el código btpolar excepto que cualqmer hilera de cuatro ceros consccull\ os SL' rccmpl:11a 
con una htlera que contiene una nolactón de código 

2BIQ 

Este cód1go conviene bloques de dos bits consecutivos de la señal en un solo pulso de cu:Hro nin~ks 
para transmisión Como resultado la \elocidad de la línea es la mitad de 1:! \ cloctd;¡J de uiiÜrni;ICJOll 

Como todos los postbles \'alares de los sunbolos tr:msnuudos son utih7ados ;li m:lpC:lr los dos bus en 
un símbolo cuaternano. se dice que este es un cód1go saturado. U!dll:a el siguic111.2 c~qu.=ma de 
codlíicactón 

Par .:k ·¡,¡l~ 1 Salida 
D!BITS codificada 

10 - o 

11 1 - 1 
lll - 1 
ll!! 1 - ; 

Rodolfo Cisi;u1cda S 
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2.2. ACCESOS RDSI 

La arquitecrura RDSI ha definido J tipos de Interfaz usuano-rcd p:1r:1 acccs:H o conccursc :1 ésta ~ 

cubnr la dn·ersidad de aphcaciones requeridas por el usuano [!barra. 199~ J. L:1 arquu.::ctura RDSI h:1 
defimdo :lupas de mterfaz usuario-red para·accesar o con~::.1rse a ésta y cnhrir la dl\crsidad de ;Jphc:l-:-H'~lh.':; 
requeridas por el usuano. De esta manera en base a los rcqu..:ntmcmos dclusti:mo s.: k pu~;.k ,!st_::n:lr Ull:! 

mtcrf:¡¡; especifica. que cubra sus necesidades. logrando una mejor eíicicncJa fl~'\Ibllidad ba_¡.1 (OillpkJld;Jd ~ 
baJo costo JDicenet. 1987}. 

Los dos pnncipales tipos de Interfaz son la Interfaz de Acceso B:lsico (8Rl) ~ l:dntcrf;¡; de .\.cccso 
Pnmario (PRI). Una forma práctica de Identificar la diferencia que exJste emre csws dos tipos d~ ;¡c..:csos se 
muestra en la Ftgura 2.2. donde se puede obserYar que el Acceso Básico es e'\clusi,·amentc p.tr:t con~::t:u, 
dar serdcto a usuarios que tienen una línea telefómca y el Acceso Pnmario cstú enfocado :1 concct:Jr 1\Su.mo.s 
que actualmemc ncnen un conmutador (PABX. Pn,·ate Automauc Branclt ~:\chang.C) y qu(' es1:m ltlCI~ndo 
uso de un SIStema de transmisión PCM íPulsc Ceded Modulation) de 2.0~X o 1 :i~~ \fops JA \\meno. ~~~:i!. 

~ 
[1] 

k. .$ \ 
Terrnrr.a 

1
11111111. fDoll 1111·~ 

lllllilll 111111111 

lli:lliil 111111111 

P8X 

USUARIO 

USUARIO 

81 
82 

83 

8n 

D 

INTERFAZ DE ACCESO 

8ASICO 

INTERFAZ DE ACCESO 

PRIMARIO 

n ~ 30 para la norma Europea o. 
n ~ 23 para la norma Americana 

FlKllTa :.2 Trp01 dt' .·lcu•.w a la RDSI 

CENTRAL RDSI 

El tercer tipo de Interfaz es la de Acceso d.: Banda Amplia. esta proporciOna los r~qu~n111ientos para 
transmision de un:igcncs en tnOYJmiento. tcJc,·isJón de alta dcfllllCJÓn y dcflmcwn ~stünd;u , tdcoconferencJa. 
etc Otras apl:-.:acioncs mcJu,·cn transfercncJ:t de archi,·os a muy alt~1 ,-clo:::id:Jd y multJ.::,ma!:;ador~s 
mulumed1a que combmcn den os d~ una 'ancdad de fuentes de alta \'Clocidad La 'doCJti:Jd de datos puede 
alcanzar ,-anos Cientos de \1bps [lbarra. Jl)l)~ 1-

Rodolfo Caswncda S Pagm:t 9 
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Las característica de la interfaz física y su funcionamiento difieren para el acceso bús1co y el acceso 
prnnano de 1¡¡ mtcrfaz usuario-red 

2.2.1. INTERFAZ DE ACCESO BASICO (BRI). 

• 
Como se nó amcn .. :mncntc las normas RDSI definen el acceso dclusu:mo <1 i:J RD5! :1 t.r:l\ e~ d~o' 

canales 8 ~ D para crear las d1íercntes configuraciOnes de canales (BRI y PRI ). Estas configura.:wn.:s d ... · 
canal se Pueden pensar como tubos. cada tubo lleva ,·arios canales los cuales cstan ··multtpk'\ados .:11 ucmp(l .. 
sobre la linea de transmisión El CirCUito de Acceso BaSICO es nonnalmcnt(: la linea que llega :1 la casa u 
oficma del usuano (linea del subscriptor) Este \·a a reemplazar los circmtos nllilzados actualmemc por l:1 red 
telefónica Es una linea digital en la que no se envian tonos de marcación de digitos. 'olt<IJCS de 11 mbrado. etc 
En lugar de ennar Cstos. se manda un mensaje que lle\·a los dígitos marcados. o para mdtc:ulc al !ele fono que 
timbre o deje de timbrar. 

Un BRJ consiste de 2 canales B (64 1\.bps cada uno)~ un canal D 1 1( C:bps1. el cu:JI e; couocido 
como :!B...:... o y uene una· capacidad para transportar infonnac1ón de 1-U Kbp~ Con bus adicJOn:Jks de 
OYcrhead o control (smcroma. mantennmento). la \·eiocidad total en la intcrfaJ. srr es de llJ:! Khp~ El 
protocolo de capa 1 para la interfaz de acceso básico está especificado en l;¡ rccomendacwn 1 .¡_;o !CCITT 
llJXt)aj. la .:ual define la comumcación entre el ET y el TR a tra,·Cs del puma de rekrcnc1a SIT. 

Esta interfaz puede utilizar una configuración punto a punto o punto a mulupumo esta ul11ma 
tcmcndo dos opciones: dueto pas¡,·o cono y dueto pasiYo extendido. y llenen las sigment~s caraclcnstlcas 

• Configuración pu111o a punto La conexión punto a punto. limitada a (! dB de atcnu:JciÓn cst:·, 
compuesta por un solo equtpQ tcnmnal (ET) conectado al tenmnador de red (TRI. del .::u:~l. pueden 
estar separados hasta 1 1-\..m. y puede conectarse sm tomar en cucma la pobndad 

• /)uun pasn·o corro En esta configuración b ubiCacion de los tcrm1n:lles cstú restnng1dl1 por la 
dispersiÓn de los pulsos trJnsmtudos stmultíineamentc en el mismo par Esw conliguractón permite 
conectar hasta S equipos tcnmnales a un solo tcrmmador de red en un dueto de l\HJ a 2!HJnns .. 
segun la impcd:mci.a del cable pudiendo estar los ETs ~ el TRen cualquier pum u del dueto 

• /)!'( {¡¡ rns/\'() f..'Xfl'/1{/1(/o E 'ita confi~ur:.tCIÓil pcnmtc que h:JStél X ETs se concclen al nn.ll del dueto. 
a!!mpadas a no m~JS de :'O mts cm re ellas. con cables de conc~ion menor .1 IU mts ~ pu12dcn 
ub1carse hasta :'iHl mts del TR 

La unpcdancw rcsiSII\·a que debe tcnnmar el dueto es de lOO ohms en cada C'\trcmo 

La Figura ~ :1 muestra la configuración punto a mulllpunto de b BRI. La cone:\IOil fis1.:a del o los 
ETs al TR reqtucrc de 2 pares de cabks un p.1r para cau.a dlrc~ctón de trammistón 

Rodolfo C:Isl:ukda S P;igm;¡ 10 
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• ~ ~ 
ET #1 
¡ 

1 • ~. 
ET#3 

ETs::: Equ1pos Ter'111nales 

TR = Terminaoor de Red 

TL = T erminac1on de Linea 

. 
' \ 

ET#? 

Capa FJSIC:J 

Central 
RCJSI 

1 
2B+DI--i 

· ' TR c----'-----c.
1
: TL 

11
. 

1 144 Kbps~ L--J • ,.- co=l 

ET#8 

Figllra ;.3 Cm~fi¡:urac ión punto a mulllpunro de la Íll{e¡:((:: a·,, .l, e {'\O ji,;,, o 

Lo~ dos canales B pueden usarse mdepend1entemcnte para diferemcs tipos de transmiShlil I\)J 
CICmplo un c:mal B puede LleY~lf mformacJón de ,·oz y el otro puede llc\ ar d:nos De esta man·..:~.!. '01 ,. d:nos 
son mh:grados sobre los mismos mcdws de transmisión 

' . En la actualidad el BRJ es el m1smo para todos los p:uses. pero CXISIC una 'an:JCTon ..:n [,-¡ qul' se 
refiere al contctudo del canal B que ;úecta a cqu1pos que tienen acceso a conmmcJ.:ión d,... '01 .;:,11110 lo C!. el 
case del tc!Cfono. conmutadores pnrados. ~- equtpos de prueba La difercnc1a se b;Jsa en el esc¡u·.·m:t de 
codHI~:tclOn de la \'OZ que se uu!icc (le~ A o le~ u). L1 ley u. se utiliza en EL: A.. C.mad:i ~ J.i¡Jl"~n L1 1:.:~ .-\ ~-=

nll!JJa en rutas mtcrnJciOnales. Europa. A frica ~ L:JtmoamCnc:l 

P:1r:1 1:t uucrfaz de :1cccso pnm:mr sólo se !ia recomendado la conflgm:JCIO!l pull\o ;¡ pui!lll ~ el :m el 
ris1cv se encuentra d~taii:Jdo ~n 1~1 rccomcnd;tcJOn 1.-r~ L 

A contmuacwn se descnb1r:in algunos de los aspc:ws de la mtcrf.Jt. h:'ts!C:l como conc:t0r f1sico 
estmctur:J d-.: tr;una oncluycndo c9d1go de lin.:a) ' la forma de :Kti\·acwn y dcsactJ\';!Cllln de 1:! mt.:-rfat 

2.2. J. J.CODIFICAC/0-''\ DE LINEA 

Se u\Jht:l para ambos senlldos de transn11sion un rmllgo de itnca P.'('/ldntcnl(mu (!re~ 111\ eles ct~.· 

Yolta.Je y solo dos tmcks lógJCos) con anchura de pulso del IOU'~n (el m\·eJ de \Olt:IJC eni:J linea 110 Yaria en d 
u.=mpo correspondiente ;t la duracion de un bitJ L1 codiftcac!on se dcctU:1 de tall~.,ml:l qu·.: .:\uno bin:mo se 
reprc5cnt:l por J;¡ ausencia de ~cilal (\OJt;IJ~l en la Jin..-::1 ¡;¡l¡,¡¡mpcd:m2i<J) JIIJCll\r;¡s que el ct..:'r0 hl!wno se 
r.:prc~clll:l por un pulso posJtJ\0 o l!cgai.l\ o de -;:;o m\·= lt)'~,;. IStalhngs. 1 1J'J2 1. Lo~ c~.·:TI~ l~1n:mos se 
ahcrn.1ran en polandad sal\ o 1..'.\::epc!Oncs ncccsanas para 1dcntdicar el llliCio ~ el linal de!:! tr:nn:1 Un cc:-Tl 

que no rcsp('t:J J;¡ altcrnactorl de poi:mdadcs se conoce como una \'IOiacJón de .:ód!l!O 1 Gall:irdo & 5anch..:t 
l'J'J2 j (\'Case Figura 2 ~ 1. 

Rodolfo (:Jst.u\cd:J S 
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o 1 o o 1 1 o 

Capa F1sica 

o 1 o 1 

IL 
i 

Violación de cód1go 1 

Figura 2.4 Código de linea pseoudotenwno cor1 alremacJÓil de polamladet t•n/()t cenn 

El tcrnunador de red (TR) denYará su temponzactón (tamo de htt. como de octeto~ de I!.Hll:l) :1 

pamr de la sci'i.al rccibtda de la red y utthzará esta tempon.LaCIOn para: 'lcroi-tl/ar la sci'wl quc,tr:msmua 
hacia los equtpos tennmales (ET's) conectados a él Un equipo tcnmri~ll deber;¡ obiCncr sus ICmporcr:¡ctoncs a 
pamr de la sc11al recibida desde el tennmador de red. 

· :!.J./.2. CONECTOR FISICO 

Esta mterfaz utiliza un par mctahco simétrico para cada dtreccwn de transmistón ~dos p.~:cs 
opctonalcs para alimentación El conector recomendado {2). corresponden la norma ISSS'7'7 de 1:t ISO~ 
puede 'ersc en la 

F1gur;¡ 25 Ullh7a obligatoriamente los cuatro tcrnuna!~s centrales para transmitir~ rcCJtHr L1 ;;;-2l:.li en for: 
babncc:1d.1 con allmcntacwn en circuito fantasma. csH· xrmltc aluncntacwn remota (desde !:1 ro2d J en ClSl', 

em~rgcnCia 

Los -1. tcnmnalcs cxtc:ws. son opciOnales y se utilizan para altmcntaciO'~ normal en \;!fi.IS 
configuracwncs La ulihzación del llliSlllO conector p:1ra acceso pnmario. s2 CllCt"-'!ttra en cstudH' 

El ET se basa prdcrcntemcntc e:-: la detección de l:ls fuentes l ~ 2 para dct2nmn:u ~u csudn de 
conc'\ión \.cm ía la correspondiente informacwn de su estado a la entidad dC gcsti0n. 

Los pares 3--1. ~ ~-(, cstan dcsunados a b traÍlsmiSIOn bidircccwnai de la scila! digll:il ~ puL .... .:..:n 
proporcwn.Ir .tluncntacwn en cacuuo fcmt.Jsm.t de TR .1 ET (fuente l) 

Los pares 1-2 pueden proporcionar cncrg1a de TR a ET (fue me 21 o de ET a TR ( fuc;1:c _"': ). 

Rodolfo Cast;uíed:I S. 
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. i 

-4---1 ----r'·. :k_ rl':i .. =i- i 

i'= .l :,~ 
1 "'c:-,:.-;1------------;:-~, =l--' ··. 

- .! -~.-.-· .. ,..1 
~~-:~ -
~ 1. -~--_______; 

. ~. ,. ... , . , _ __....._ ....... ., 
.. ~. ""'"' ,_,,__ ..... , ... _,__, 

Figura :.5 Conl!crorfisJco RDSI. 

2.2.1.3.ESTRUCTURA DE TRAMA r ML'LTIC4SAUZ4CIO:Y 

Recordemos que el acceso b:is1co consiSte de dos cannles B (informac1ón de usu:mo .1 ¡\-+ Kbps .;;¡d:J 
tmol y un Gmal D tmformacJOn de seiwl!?ación o de usunno a lú Kbpsl. los cuaks son mulllplc\;Jdos en 
ucmpo sobre los cuatro luios de la mtcrfaz ··s·· Un par de hilos es usado par:1 tr:msmlllr ~ el C'ltrl'~ par es usado 
p:1r:1 rc.::ibn 

L:1s cstructur:Js de trama scr:m diferentes en cada scmido de i:J tr:ms:mswn Un upo dt: !ramas es 
tr:msmll!do del ET al TR (dirección de usuano a ccmral) y m ro upo de tram:Js es tr:msnutido del TR al ET 
!d1rcc:.:wn .:cmral :1 usu;~no¡. como ~e ilu~lra en 1:1 F1gur;1 2 ú 

Rodolfo Cas1ailcda S Pag1nt1 IJ 
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48 Brts en 250 mi::rosegUn::lOs 

cPlld±tliitttrb~0Ru::f0=tl:f,fE!±EEJ!=tLJ~qi:fE±±1 ,8' :8:3,=t~=f0~·±1:' ±' ±' ±B:=B, LT"lr 
ET-+TR 

F :;: Brt de allneacrón de trama 
L.::: Brt ae balance ae CD 
O = Brt de canal D 
E = Bn de eco ae canal D 

Fa= Brt aux:har (=O) 
N :; Brt cuesto al valor binan o de Fa 
81 = 81\saelcanaiBI 

82 = Brts del can3l 6~ 
A == Brt usado cara a.:.:rvacron 
S= Reservado cara futura 

estandanzacro;--, 

Figura 2. 6 Estn1cturas de /rama para los puntos de n:kn·ncw S 1· T a l'eloculad hú.\1.: :: 

• 

El primer b1t de 2ad3 trama transmmda desde un ET hacia el TR se r~tardara dos pcnodos de hil con 
respecto al pnmcr bu de la trama recibida del TR Ambos t1po.s de tramas consisten de -IX hns tr.tl\Silliliaa~ 
c:rda 25fltrscg (-UHlll tr:unas nor segundol Esto cqunalc a un<l \clocidad de transmJslon w1:ti d.:- 192 t\.bps. 
s1n emh ·!O algunos de los -1-X btts 1 :·2 bits) son de m·crhcad (bus adiCIOnales de control)~· no d1..' tnfonnacu)n 
de los ca;¡,ilcs 8 o D 

Los ~ú btts de mformac1on de los canales 8 ~ D son usados como .s1gue lú bus son del pnmer c:m:1l 
B. lú bits son del segundo .:anal B. y cuatro bus del canal D Esw resuii;J en una transfcre11cta de datos a un;t 
'doctdad de IH f.:.bps (~ú bus' -IIJOIJ tramas por segundo) 

El hit F. es un cero bmano ~ 5lcmprc se codifica como una nolac10n al código de lin...:::1 

El hit L. mantiene e! bnlance de C. O para un :ieno conjunto de hlls precedentes. Su \;liar lóg1co 
scrn un '"une SI los bns que se tr:.Han de cqmhbrar conu.::n.::n un número par de '"ceros tp:mdad par) 

Lo~ hits B t. 82 ~ D tr:msponan la mfonna:::1Ón de sus rcspecll\'OS c:m:1lcs 

El bit E. es el ceo de lo que TR ha rectbido en el últtlllO bn D 

El hit A. prmcc un mecamsmo de actl\'actón ~ dcsaul\aCJón por sei'i.a!Ji':lclón dentro de tr:una 

Rodolfo Castaúcda S P:igm:: 1-1 
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El bit Fa. es un auxiliar para alineactón de trama En el sentido TR a ET. Fa o N aseguran qnc 
existircluna ,-iolación al cod1go antes del bit 15. ya que uno de los dos s1~mprc sera un c~ro lóg1cv En c-1 
sentido ET a TR. Fa es nonn:llmcnlc un cero logtco y aseb111rn una nolncion. cx.:cpto cuando se utih>;¡ C\HIH' 

_bll Q (se explica postenormcnte). Fa y L stemprc llenen el mismo valor logiCO 

El bit N. es siempre el complemento lógico de Fa 

El hit M. se uuhza para alineación de multitrama. y se explica po:..tcnonllcll\c 
' 

El bit S. se encuentra en estudio y pronsionalmentc se pone a cero 

Se utiliza tamb1én una estructura de multitrama. con el objeto de proporcionar un canal C.\lr;1 de xoo 
bis para seüaltzactón de mvel l. en la dtrecctón ET a TR. uulizando el bit Fa. Cuando se utih"' cSic canal. el 
bu se denomina Q. La uulizactón del bu Q y el bu M son opcionales. 

Se dcnomma bn Q. al quinto Fa de cmco tramas consecutivas~ se 1dcnufic:m en d ET cu:11JJ0 TR 
1m 1crtc el' alar de Fa L:nJ estructura adi;;wnal. que agrupa -t bits Q. se logra cuando TR tr:lltsmH~ .2! h11 \1 
con \ aior uno Jógtco cada 20 tramas Esta estructura de multitrama se muestra en la tabla si!!uJcnic 

trama 
1 

ET 'TR TR 
número l bll Fa bit Fa bll ~1 
1 Ql 1 1 
2 11 11 11 

' 1) 11 () 

.¡ () () 11 
111 1 11 11 

(, 1 o: 1 1 1 11 
7 .¡o 11 1 11 

S 111 11 () 

') ¡o 11 11 
111 !O 11 11 

11 Q> 

1 

1 11 

1: () l.l (1 

1 ' (1 11 11 
l-1 11 

1 
o (l 

15 111 1 11 11 

1<> Q-1 1 1 {1 

17 o (l () 

IX o 11 11 
19 11 11 

1 

() 

20 11 11 ll 

1 ¡ Ql ' 1 

1 

1 

' ! !t ! 11 11 -

Rodolfo Cast:uicda S P:igm:l 1 :' 
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Capa Fis1~a 

Sólo una terminal a la vez. puede transmitir en un canal B. )" en general. el lado RED es el 
encargado de autorizar el acceso al canal Cuando un canal B no está en ÜSo. el ET debe transn11t1r unos 

bmanos. 

La sohcnud de acceso. (descrito en las recomendaciOnes 1.450 e 1 451 ). se realiza a lr:l\·és del canal 

D. 

Todas las temunal~s deben estar smcromzadas. en modo esclaYo. al !-:rminador de r.:d. d~ i110dC1 que 
no se mterficran mutuamente. 

Cualqmer tennmal puede transmttir en el canal D. y debe utilizarse algún mecanism~ de .:ontcnsll'~ll. 
para rcsol\·cr los casos de confltcto. este mecamsmo asegura que aun en caso de colistón un cqtupo logr~1r:i 
transmitir exitosamente. 

El mecamsmo utilizado para el acceso al canal D se apoya en la ullhzaCJÓll de un bit de ceo (E l. en :.:! 
que TR rePue lo que recibe en su canal D. de modo que antes de transmillr el stgmcnt~ b!l D tod:Js bs 
tcrnunales deben haber recibido ei eco del bll antcnor 

Para comenzar a transmltlr una tennmal debe venficar que el canal D se encuentra libre o 5.:-a 
esperar· la aparición de una ··cantidad detenninada·· de unos El mYel 2 del pro10colo del c:111:d D aso~ur:1 quo 
nunca aparezca esa cantidad de unos. durante una transuuswn. 

lina ,·ez que se detecta el canal libre. la tenninal puede comenzar a tran~mllir. pero c~:ucllando su 
prop10 e~o. 

Si extsticra alguna discrepancia entre el bit transi~utido y el rectb1do en el canal de c..:o. se dc11cne 
mmcdiatamcnte la transmisión (pues es c\·idencia de que simultáneamente más de una tcnmn,¡J comctvo ;¡ 
tr;msnutJr) ~ se ~spera nue' amente por el indtcador de canal libre 

L1s características eléctnc:.ls de dueto. h:1ccn que un .. cero .. bmarw pre,·aic;;:;¡ sohr...' un ·uno 
b1nano tr:msm11ido De modo que. no ocurra mm.::1 una interferencia destmcu,·a y ei protoc0lo de lll\ el 2. 
asegura que como m3xuno al tercer octetO tr:lnsnHlldo sólo una tenmnal cstar;i usando el :au:l! D ' podr,\ 
tcnmnar su transmtsJOn c~nosamcntc_ 

Por med10 de una asignación de priondaaes ( la cantidad de unos para dcctdir c:111al hbrc ) se 
asegura el uso cquilatl\'0 del canal D. para todas las tcnmnalcs Un:-~ \el que un equipo l1:1 temun;Jdo un:1 
transmiSIÓn c'\J!osa. debe esperar un bl! m:is para transmiiir nuc' amcmc. ~ del mismo modo :;e :1scgur:1 que 1:1 
sctlali;acion tenga mayor pnondad sobre otro lipa de mfonnac1ón 

1 

i 
Pnondad Con1cmdo Cuenta C ucnta Lt rga 

' 1\ormal 

1 señ:tlizacwn X y 

2 no 111 11 
scñ:lilzac10n 
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Una \'ez que se detecta la ocurrencia de la cuenta larga. o sea que todos los ET han tcmdo 
oportumdad de transmitir en el canal D. las tcnmnalcs rcgr~s:m su pnondad a la cu.:nta normal ~ pu~dcn 

\·oh cr a tr:msnullr 

L:1s c:JracterísucJs de la Interfaz de acceso básiCo pucden·resunursc CIL 

• Transmisión en -+ lulas. acoplamJCnto con transformador 
• Veloctdad nommal de transmtsión 192 Kb/s · 
• Longitud de trama ~8 btts 
• Código de Inversión de linea Alternada de Espacios (A Sil con un 100'~,;, de ciclo útil 

bmano 
(1 

1 

codtficado ASI 
+0.75 V o -0.75 V 
(1 \" 

• Smcronia de trama por vwlacwnes al código de linea {dos ceros bmanos con!;¡ mislll;I 
polaridad) altmcw de cada trama. 

• !\n·el de los pulsos í50 m V piCo. los ceros bmanos prc\-~1lcccn sobre los unos b1n:JnGs 
• Alimentación en vanas configuraciones ( -.+OV) 
• Consumo (alimentados de la fuente 1 en estado lmmado) 

máximo acu,·o· JXO m\V 

max1mo macm·o. lUO m \V 

• ActiYacion y dcsacti\<IC!Ón por scú;¡Jtzación dentro de la trama (l:llt ,..\) 
• Configuncwncs punto a punto. dueto pasi\·o cono y ductv p:1si\o c\lcndidu 

Como puede obscrYarsc i:J cstmctura de la tr:nna no es sJmctnc:J cnun:1 dJr-2-:CJou TH H:lllSillik un 
bit de p:mdad al fmal d~ cada tram.L mientras que en la dm:.:cwn opuesta. ~ad:1 ET es respnn:;abi~ de 
tr:msmi!Jr un bit de p:1ridad en cad:1 c~unpo de 1:! trama que este utili:~ando 

:!.:!.l . .f. ACTIVAC/0!\. l' DES.4.C.TH:4.CIOS 

H:n mccan1smos de acuYación :· dcsnctn acwn que pcrmu¡,:n llllfillllii:Jr el consu1110 J¡,: pot-.·ncw dL· 
los d!spoSIII\OS cuand0 no ha;. ;::omumcacwn en curso Los c;Hnbws de estado se d;m de :J..:IILTdo ;¡ ctcnos 
m¡,:nsa.J-2:. reCibidos por la cn\ldad c.k cap;¡ l. ;.:1 sea mcdi:1n1C pmmtl\'tlS de capas supcnorcs o :1 tra\ és de 
scllal.:s cspccJaics que se transnutcn por 1:1 línea de mtcrcone:xión entre el ET: el TR 
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La comunicación entre la capa 1 y la capa 1 para efectos de acti,·actón ~·de desacll\ acwn se establece 

medtantc las pnrmuYas: 

- Peución FI-ACTJVACION (FI-AR). 
- Indicación FI-ACTJV ACION (fi-AI). 
-Indicación FI-DESACTIV ACJON (Fl-DI) 

L:1 coqmmcación entre la capa l y la emtdad de gestion se establece mcdi:mtc ias primllt\ :1s 

-Indicación GFI-ACTIVACION (GFI-AI). 
- Peucwn GFI-DESACTIVACION iGFI-DR) . 

. - Indicación GFI-ERROR (GFI-EI). 

Las señales que se usan para controlar los procedimientos de acu,·ación-dcsacuvaclón. conocJdas 
como seflales INFO. se muestran en la Tabla ~-2. 

TahUJ 1-1 Seiiales I.VFO, para la a~tivacwn ydemcnmcian del mn{/isico de laJ/JhT/:1: ··: .. ; 

NO~IBRE DEFINICJO:" ! DIRrrno:-.; 
1!\FO o 1 Auscncw de serta! 1 ~T· ·TR 

Señal continua a una ,-eloctdad de 192 J..:bps y con el stguicntc 
1 1!\FO 1 esquema cíclico cero positivo. cero negall\'O y sc1s unos ET- TR 

JNF02 Trama con todos Jos btts de los canales B. D Y E (eco de canal D) 

1 

ET- TR 
puestos a cero El btt A se pone tambtén a cero 

1!\FO 3 1 Trama sincronizada y con datos operaciOnales en los canale-s B ~ D ¡ !:t -·TR 
JNF04 Trama con datos operacionales en Jos canales B. D y E teca de canal 

1 

ET~TR 

Dl El hll A se pone a uno 

2.2.2. 1:\TERFAZ DE ACCESO PRIMARIO (PRI). 

Como se' 10 antcnormcmc el acceso b:is1co ofrece un scrYiciO de (,..l Kbps y:1 sea d~,.· 'o; u datos f: ~te 
hmli:Jdo :lllcho de banda no es sufi.:tcnt.: para la comulllC:IC!Oll elllrl:: dos oflctnas tcrmtnaJ..: .... · o ¡nclust\(: cntJc 
un conmut:1dor pn,·ado ~ una oftctna tcnmnal. cs10 hace ucccsano la utilir.lctón de una ullcrfa/. con un 
m:t\or ancho de banda. esta mterfa; es la que Se conoce como Acceso Pnmario (PRI) 

Actu:Jlmcntc. C:\.ISten dos tipos de Accesos Pnm<:nos El PRI Europeo usa ~o cau;tks 8 y llll canal D 
a (,4 I-:.bps c.tda uno !mas un mcrhcad de C.4 Kbps¡ para una ,cJoctdad totai de 2.04X Mbps' s.: le llama 
CEPT. en ELA. (ore¡.¡ del Sur.: Japon el PRI funcwna a 1 5-l-l !\lbp!> (2-:: canales B: un C:lllal Da t'J-l Kbps 
c:1da uno m;1s mcrhcad de X Kbpsl y se conoce como TI El m·crhcad para ambos P.R!s Sir\',.' p;1ra (uncwncs 
tales como SJncromzaclón de trama: admJmstrac1on de red. 
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e o e1 e2 eJ e4 ¡· 
trama . i 

Bits_¡,¿,·, caria( tr'F,.--¡j'B"1,.-,-j "B"'2'f'B"'3;-¡-f-¡;B4c¡-;¡~B"'S"f'· B¡¡;6:-¡n>B'7 'f'BB,.--ij 

Inicio de trama 

+--~ Trama antenor 

a) Interfaz a 1 544 Mbps ( 193 bits: 125 JlS) 

Canales de 1 e o 
trama 

1 

Bits por caria_! f B1 B2 

Inicio de trama 

+--~ Trama anterior 

e 1 

1 B3 1 

e2 eJ e4 

84 B5 B6 1 B7 1 88 1 

b) Interfaz a 2.0-18 !\1bps (:56 bits. 125 J.!S) 
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e 23 e o 

B6 B7 SS 1 B1 
¡ 

1 

Fmal de trama 

Trama poster1or ------+ 

e Jt 1 e o 

1 

B6 B7 1 B81 Bt 

1 
1 

Fir:al de trama 

Trama postertor --+ 
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2.3. INTERFAZ U 

Este punto de acceso a la RDSI no esta normalizado por el CCITT. por lo que cac.t adminis:r:tcion 
define la técnica de transmtstón. el códlgo de linea y las características ftsicas de la mterf<tl. 

Por razones económtcas el actual par de lulas de cobre que llegan ;¡ la casa del usu:m0 t·.:-k·íi.:Jn:o 
deben ser utilizados para transponar la uúonnacion de los SCIYtCIOS ofrcc¡c por 1:! RDS! e~ p\11 ·.:sw qu..: !.1 

linea de abonado debe penmttr transmitir 160 K!Jps (1~~ Kbps de los canai. ::s~o m:is bns extr.t; para 
mformactón de mantenümento aline:.!ctón. etc) en fonna ··full-duplex ... 

En el diseño de esta interfaz se tienen bástcamentc 2 problemas 

• Transmisión ··full-duplex·· en 2 lulas de mfonnación dtgttal 
• Velocidad de transtmsión en la linea es de 160 Kbps 

El pnmcr problema se resuelYe uuhzando una tCcmca adecuada de transn:is1ón ~ el segundo ¡r;naudo 
de reducir la ,·elocidad con un código_ de línea que adem<is penmta a pro' echar las .:aractcnsuc;¡s de 
transmisión que presenta el par de hilos de cobre. 

2.3.1. TECNICAS DE TRANSMISION E!'li LA LI!'IiEA DE .-\BO'i..\00 
(INTERFAZ U) 

2.3.1.1. TR4:VSMISION A 4 HILOS 

Esta tccmca de transm1s1ón no ucnc posJbdJdJdes en la pra..:llca ~a que todo::: los ~ub-.;cnmorc~ 
existentes en la JCtual red telefóntCl se conectan ~ !!n solo par~ Solamente se conectan :1 -1 lulo~ cu:mdo 1:1 
concxJón es de 2 0-l-8 t\.tbps (por CJ~o:mplo la conc.'. .. de un 1-. \8.\). Vc¡-¡sc F1gm:t ~ 7 

2.3.1.2.DIVISIO:V DE FRECUE:VCIA 

Con la tCcmca de d1\ ISJÓn en frecuenCia es posible transnuur en forma ··full-dunlc,: su. cmbar!.!O . -
l:is scilalcs m gua les codif1cadas cm 1adtts por la línea se traslapan en su dcnstdad cspcctr;d P:1ra C\ uar este 
problema se usan diferentes codtgos de !mea en cad:l dmxción (por ,.-¡cmplo .:ódJ!-!0 hipol:!r d-.· orden 1 en una 
dJrcccJón \ de orden 2 en la otra di recetan 1 o 
usando el mismo cód1go en ambas dm:cc10nes pero modul:mdo In mlonnacion WlllSIIli!Jda 1..'11 

dtrCCCIOI\CS 
de las 

La scparactón de In mfonnactón en el lado de recepc1ón es real11:ada medwntc filtro" La distancia 
que se puede ;¡Jcan.rar cst;l condicionada por las señales de alta frecuencia que tengan gr:lll .::n111dad de 
cn.::rg~a: debtdo a la dtafoma en e liado lc}lnO (FEXT Far-end crosstalk l. la cual e~::; produc¡d;¡ por hnc;Js 
:Jd!accntcs de dtfcrcntc longHud Las scii.ales de alta frecuencia son transmilldas en 1;¡ d1rc~cton de l;t central 
al subs.:nptor 
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Una 'de las Yentajas de esta técnica es que la diafonia en el lado cercano (1\'EXT. Ncar-cnd crosstalh 1 
es minin~1zada debido a que los espectros para t·ransnuttr y rectbtr son diferentes: s1n cmbarg0 el dJs12úo d~ Jl)s 
filtros es compleJO y su implcmentac10n en circuitos integrados digitales prcscma problemas Adcmas IhJ ,::.., 

postble uti!izar el mismo equ1po en la central y en el subscriptor dcbtdo a l:l asimctna en l.ltr:utsmision. por 
lo que esw 1écnica ha sido abandonada. Véase Figura 2 7 

a 1 Tran~nu:-.10n a cuatro hilo:. 

h) TCM (Ttme Compress10n Multiplexmg) o PING PONG 

o.;) !\tulttple'l::.tjo.: en f:ecucncia 

'-----'-'-~----; r, +-

Fi¡:uru ;. 7.\ f,·¡odo.l dt' l/'<111.\111/S!OI/ t'll la l111ea de ahonadn 1 /l/f¡'J (ir: ('¡ 

2.3. 1.3. TCH (Time Compre.Hion Multiple.xin¡:) o Pf.\'(,' PO:\'G 

Este método t<lmb1cn llamado de r:ifagas. Jn\'Oiucr:J el cambiO alternado de l;1 dm!cCIOn de 
tr:msnusion. Esta alternación en la transmisión. no es en el semi do de la transmisión .. half-duplc'\ ·· smo que 
csw tccm.:::1 g;¡r:mtl7:l que cfcctl\ alllCIHC ha~ a un:1 transn11sióH .. full-duplc.'> · _ aunque :1 111\ :..:r lliJCroscop!C~) 
esto sea· half-duplc\ ·dado que el transnusor y receptor tr,msmucn en tiempos diferentes L1 111formacion 
bmana es almacenada en forma de bloques en Jos C\trcmos del enlace y son transmnidos .::-1~ lll!Cf\ a los de 
11cmpo dJf.::-:-cmes Por lo tamo C'>JSI~J~ dos fases que no dcb~n traslaparsc transnus10n ~ recepCión: que pth.::dcn 
ser diStlllgu:d:Js en cada C'>trcmo del enlace 
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Por lo tanto para una velocidad de información D. la veloc1dad de linea requerida debe ser m mimo· 
2D. de hecho considerando la propagación en los cables) eluempo uuhzado emrc las difercmos t:1sos dan 
una ,·elocidad del orden áe 2.5D 

Donde. 

La d1stanc1a teónca máxima es1á dada por: 

V= Velocidad de propagación en los cables (aproximadamente. 200.000 Kmls) 
N = Número de elementos binarios en el bloque 
F = Velocidad de linea 
th = Ttempo de guarda (par;1 entar Interferencia entre la transmiSIÓn 

Bloques de longnud muy grande reducen el nUmero de veces que se u..::Je altcnwr la dJrcccJÓII de 
transmiSIÓn y con ello el efecto de la propagación para de esta forma mcrememar l:J Jong11ud h:ónc:L sm 
embargo para seiiales de \'OZ el retardo de los octetos produce degradación en la calidad 

Una longitud teónca grande es tambtén obtcmda aumentando b \cloCidad de transmJslon peto ~st;J 
se \e hn111ada por !~1 atenuación y la dtafoma que prcscnw el par de hiloS de cobre 

J.3.1.4.C4l\'CELACUh\. DE ECO 

Este método es utthi'ado actuJimentc en transmJsJon analógJe<l en ba_FIS frccucncJ:J:.; p:1r:1 
proporc10n:Jr lransmJsiOn ··rull-duple:\ ··por un par. ul!htando un acoplador (bobnw hibnd:1 ¡de dos a cu:uro 
hilos con una unpcdancta balancc:Jda que representa un compromiSO entre las llllpcdanCJ:Js r'-'JHI.:~Cll\.Jd;¡s por 
ambas lineas De hecho en la lubnda la red balanceada colocad.! en diado del mcd1o de lransm!S!Ón prod11c: 
un cksacoplo y pcrmue que algunas de las sclialcs transmitidas r~gresen JUIIIO con las sciblcs rcc1bidas. aL'!!·~ 
f~nomeno se le cmiocc como ceo local 

• 

La :ucnuacu)n de la tra~ccton:l del ceo para un ancho de banda apro:xun;¡d;JmCJliC ¡oo KH.r es del 
.~rdcn de lO a 15 dB pero puede caer h.ast.i ú dB para ('Onfiguracwnes de cable cspec¡flcas L:n receptor digli:Jl. 
solo funciOna correctamente par;¡ una rei:Jc¡ón señal a ruido de apro'>unad;nnente - ~:\ dB D:1do que se 
rcqtucrc p:1ra un Sistema de transnuswn dJgllal de apro.\.unadamcntc .+5 dB a 10() KH;. b ~:üal r.::mota es 
:ncnu:Jda por el \.liar correspondiente Por lo tanto es nccesano reducir el e:o loGll apro\.u: .. :damente {¡..¡ dB 
l..¡5dB- ~:'dB- údB) para qu..: los datos se:~n detectados corr .. ·ctamente E: .:co remoto de pcqucil;¡ amplitud 
dcb1do al dcsncoplo de 11npcdancJa~ ;¡ lo largo de la linea es sumado al ce~' :ocal 
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\ 

Para elimmar la señal producida por dicho desacoplo de impedancias. se ha disciiado un disposill\ o 
que elimtna el eco usando la infonnación transmitida. llamado ··cancelador de ceo·· De hecho d ceo es 
resultado de la configuractón intrínseca de la linea de abonndo y de las car:~::t~nsu:as d~ los simhoios ( :od1~\.., 
de lineal que están s1endo transmitidos sobre ella. Este dispOSltiYO hace uso a~.:J pnncip10 de que no t:\JSt;¡ un.1 

correlación entre el ceo y la señal que proncne del lado remoto. para este cfccw se ~1s:l!l dJfcr-:11\t:S 
aleatorizadores (scramblersl en cada uno de los extremos de la linea. Además el circuno que rcah1a las 
funciones de procesamiento de señales debe ser flextble para aceptar todas las posibles confi!!ur:\Cioncs d~ un:1 
linea de subscriptor en una red tclefómca y responder a cualqu¡cr ,·anac1ón en sus c:Jractcns!l .... ·.¡.-; ...:l1¡¡ ~! 

IICillpO 

Existen búsicamcnte dos métodos para estimar el ceo: uno usa un filtro trans\·crs;¡J ~ ¿¡otro 
csencJalmentc usa memonas 

En el primer metodo el filtro contiene N ¡el cual puede alcanzar \anas decenas) cocficiciHcs 
\ anables que representa la respuesta altmpulso del ceo muestreado. La muluphcaCión de estos í.:üCf!Ci..:ntc:-. 
con la sccucncta de los datos transmitidos producen la penurbac1ón mstam:ínca dcbid:1 .JI ceo ];) Cll.ll es 
calculada c:Jd;J \'CZ que se tr:msmite un simbolo. Los cocflcJcntcs del cancci:Jaor de e:::.. '-un :IJIISt:ldD~ p:1r:1 

r~ducir el error residual que resul!a de una mala esumac1ón del eco r.::aL Se puede dcmo~tr:u lJlk' !.1 dJI.:r.:HCI.J 
entre el eco real y el eco esumado puede ser expresado estadisucamcmc. tomando en consJdcr:JCJOn 

la no cotrclacJón de la señal. como una func1ón de los datos tr~msnmidos ~ deltot:ll de b se1bl r..: .. :Jb1d:J (cstü:-: 
p:lramctros se obucnen del SIStema de recepcwn) Por lo tamo es pos1ble minnmzar este error n'l:lllCW 

algoritmos de m:1~or o menor grado de comple_pdad {del gradiente o llpo de s1gnol e! cu:ll :t:-.c_:.:n::l un.1 
com ergenc1a progresn a del cancclador de eco Este metvdo 1mphcll~llncnt~ asume que el ec0 d-:-1 .:-:m.li e~ 
lín.;al: que .::::ualquicr no hnealid<_ld está fuera del rangv de operac1ón dci cancel:idor. lo cual Jlllphc.l que 
cualquier no lincahdad en la codificación sean excluidas de la tra:cctona del ceo Sin cmb:Jr~o otr:1s 110 

linealidades pueden aparecer como desbalancco en el transmisor o no linealidad del com ~..~rl!dN :tn:dogtco
~hgu:ll 

El segundo metodo. usa mcmonas que contienen el t.:co que ha stdo prC\ lamente c.llcui:Jd\1 p:u:t 1od:ts 

bs pos1blcs sccuenctas de 1nformacton con lo cna! se puede compensar l:is 110 lHh.:::;JlJdadcs S1 "'·: :1:>umc qlll •. ' ..:1 
eco pucdc ser modelado medwnte un filtro de I\ coefl..:Jelllcs: par:1 ~ da10s buwno~ suc.:SJ\ os. e! eco solo 
pu.::d·~ ton:ar 2;\ \;alares~ por lo t:mto es sufi:1cntc que los~ clcm('ntos hin:mos sc.musado:.- n:1r:t d~rcccJon.tr 
una nJCHIOn;¡ cu~o contcmdo \HTÍ<l en func1on de ermr restdu:tl de !:1 scúal L1 gran c.Jllttd:td d~..· tltemon:¡.;; ~ 

lo~ grandes tJClllpo::. de com·crgcncl::J son las pnnclp:llcs dcsYcntaJaS de este lll(:Jodo. 

Consccucntemcme cstmctu:-:Js tntermcdtas han s1do dtseñadas. por eJemplo \lmenwn:1s con~"'\: 
p:tl:tbr:J5 :u\·os conkmdos son sunudos par:t produc~r· el eco p:tr:J esto se dcb.: cstahlcc.:r un cumpromJSO 
entre robustc;: ;¡ l:1 no linealidad. !a\ ..:Jocldad de c:ilculo ~ el !lempo de :::o m ergcnct.1 

L:1 pnnctp:ll \CntaJ:l del C:lllC...:lador.dc ceo (:S la prcscrYacwn de espectro en frccucncJ:J 
corr~spondlclllc en banda base S m .:mb:1rgo es 1mponantc C\'ll:Jr cód1gos de hne;¡ .:on ntuch:l energía en 1.1~ 

ba¡as fre:uen.:¡;¡~ para :.scgurar una buena robustez contra el nudo de la red loe;¡ J. c¡ue por 10 ~cncr:tl ocurre 
en !.1 band:1 de (J :1 20 K...4t. 

Pur lo antes des:nto es com·cnJcnt.:- usar cód1gos de llllca p:1ra este metoao d.: tr:JnSillJSJOll que ~c:1n 
imeaks y que ~c:llltman:mtcs .:en respecto :11 11-::mpo ;,:;¡el proceso de almaccnamicmo de i:J:-. respuestas al 
1:11pulso Algunos de los .:od1~os cor e::.ta car:-JcteristJC:!S son el b1fasc bipolar. -J.B':;T y .28 l(!. El codt~o 
detenmna J.¡ complejidad de su tmnlcmcntacJon en Circuitos Integrados. por c_rcmplo un Cl de tr:msmis1im 
que com...:ng:¡ cancei:J:JCn. cct::¡!Jr:JCI011. rccuperac10n de la tcmponzaciÓll ~ éKII\':ICIOn pueden comCncr h:tst;¡ 
:'O.ooo tran5tstorc::.. pero se puede OISJllllllilr esta ca1111dad r..:::alJI'ando un;¡ adccu:Jd:J sclc::cton del cod1go. 
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Después de que el eco ha sido estimado. se elimina (mediante una operación de sustr:~cciónl' en ese 
momento generalmente la señal es manejada como una transmisión a 4 hilos. sm cmb:~rgo es ncccsano 
realizar filtrados adiciOnales para reducir la mtcrferencia entre símbolos La vclocJdad de com crgcncJ:l del 
sistema cancelador de eco es un elemento clave en elttempo de establecinu~nto de la comumc:1ctón Cu:mdo 
el ststema 1gnora por completo las características de la línea. el tiempo de convergencia de arrancando dcsdt: 
un estado aleatorio los coeficientes: puede tomar algunos segundos. sin embargo st los coeficJcmcs son 
almacenados entre una cornunicacwn y otra. el tiempo de com·crgencia no excede los lOOm~. \·.:as ... · Flt:Hr.l 
'2 7 

Una ,·ez que ya se tiene un panorama general de Jo que es la Red Digital de ScrYicios Imc~rados. Cu 
ia Fit,rura 2 ~ se muestra el modelo RDSI en el que se pueden obserYar los 2 upos de int-2rfaz de a(:c~so :1 1:1 
RDSI. asi como los grupos funcwnales. y los puntos de referencia 
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3. C.APA DE ENLACE DE DATOS. - ' . 

La capa 2 para el canal Des definida en las recomendaciones l -UO IQ 9~01 el~~ 1 10 '-'21 \de! 
CCITT Estos protocoios reciben comimm.:ntc el nombre de LA.PD (Proccdnnl-:1\10 de -\cc::;u :!l E1:b..:..: ::a.:'! 
canal D) y llenen como fmahdad controlar el intercambiO de mfonnac10n entre la:.. cnud:tJ..::~ p:n..::- jc .. ::tp:l ; 
a traYés de la mterfaz usuario·red Tambu!n controlan la interacción de la cap;1 C;: .::nlacc de d:Jws \..::1p;1 2 l 
con la célpa de red (capa 3) y la capa fisica (capa l). La estructura de trama LAPO para el canal D 51.' 111\l..:str:J 

en la Figura 3.1. [.Tcrp:in. 1993] 

Bandera 

0111111? 

1 octeto 

1 

Dirección 

1 

2 octetos 

Información de Capa de 
Enlace de Datos 

Control 

1 ó 2 octetos 

~..__Información de ___j 
l Capa de Red l 

Información 

Max1mo 260 octetos 

SVT 

2 octetos 

Fi;.:url/ 3.1 i::.H/"1/C(/1/"{/ d.· lr.mw f_.WD pan· el C:/1/(/l n 

El protocolo L -\PD pro\·cc los Slgtllcntcs sen ICIOS a 1:! capa de red: 

1 Bandera 
! 

01111110 
1 octeto 

• Presta SCf\ icws a \;tnas cnl!dadcs de c:1pa-; las .:uaks se diferenCian entr.= si por llh..'dJO del 
::::unpo de d1recc¡on de la trama de C:!pa 2 

• Proporc10n:1 dclunuaoon de tr:nnas por med1o de banderas HDLC (01 111 i Jo¡' tr:ln'>part.?nc¡;¡ 
en la tr:msnHSion de l:l tnfonna.:wn por mc010 d.; la mscrc!Oil ~ .:x1rac..:wn d.: .:eros para 
:1~cgurarsc que 110 Si.:' rcpU:L oc mancr:t 111\'oluntana. la seCllcnct:l de h;llldcr:t ~ C!-,¡;¡ se pueda 
nncrprctar como un mensaJe ·~rrónco Este proccdmucmo 111sena un cero d..:spuCs ck c:1da 5 unos 
COBSCCUII\ OS 

• Proporcwna un mecanismo de comrol de secuencia para garant11:H el orden de b~ 1r:unas 
transponadas ;¡ tr:I\Cs d.; la Illlcrfaí' 

• Proporcwna proccdllmcntos d~..· dc!ccción ~ recuperación de errores en la con~xión de capa ~ 
• Proporcwn:1 .:omrol de !luJo m:m...:Jando 1ram:1~ que solicitan l:t suspcn~IOI\tcmpm:d o !a 

real\ud:t.:IOil d.;J Cl\\ 10 dC' lf:llll,lS ÓC' lllfOrlllaC\011 ~ p:--opon:.tOI\íl eO!IITOJ d~ error;¡ !f:t\ e:-. del 
a.:use de rc.:tbo de tramas r2.:1bid:ts e:-.:.nos:Jmcntc sohcllando retransmiSIÓn de tramas r~cib1das 
con error 

Rodolfo Casl:u1cda S P:iguw 2=" 
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El c:impo de dirección de la estructura de traina Identifica. en 16 bits. el ongen o destmo de la tr:um 
por mediO delldcnttficador de Punto de Acceso.al Sef\·ictos (SAP!l ,. del Identificador de Punto !'"remo 
Tenninal ¡TE!): define. asimismo. si la trama corresponde a una mstrucción o a una respuesta (C/RI El 5-\PI 
tomará un ,·alar O para la mteracción con la capa de red y un \'tilor 63 para la mtcraccwn con I:J ..:-ntldad de 
gestión. El TE! puede tomar valores entre O y 127. siendo los 6~ primeros (0-6' 1 aSignaaos de n1:mera no 
automática. dcl64 al 126 aSignados automáticamente y el 127 usado para difusión. (en enlaces puma a 
mulllpunto \ 1 Gallardo. 199!1. 

El campo de control puede tener 3 fonnatos distintos· 

Tramas 1 de información numerada: este fonnato es utilizado para la transferencia de 
~nfonnación pro,·ememe de capa 3. Utiliza contadores para lleYar una secuencia de 1 ramas 
em1adas y una secuencia de tramas recibtdas sm error. 
Tramas S que maneJan funciOnes' de supen·1sión · Con este tipo de tramas se acus:1 rcc1bo. s2 
p1de una retransmisión o se sohcna la suspensión temporal del enno dc,Jram~ls 1 
Trama'i U (no·numeradas): se uuhzan para la transmtstón di! tnfonnacwn no !Hllll..:'r:ld:l par:¡ 
realizar funcwncs de control de enlace de datos 

La longttud del campo de control es de 2 octetos para los formatos 1 Y S. s1endo de u u octeto p:1r,1 el 
formato U 

El campo de mfonnación se encuentra presente en todas las tramas 1 ~ ~n las !rama:.; lil ( tr:lllt:lS de 
húonnactón No-numeradas) Cuando este campo existe es de longitud ,·anabk. de un múxuno de ~úo ocle! os. 
~ conucnc mfonnactón de capa 3 

El campo de Secuencia de Venficac1Ón de Trama (SVT) lle,·a mfonnac1Ó11 del Cód1~0 de 
Rcdund:mCia Cíclica de 16 bits (CRC-16\ deflmdo por el CCITT Y calculado de acuerdo :ti polmouuo 
g:ncrador x¡ .-,- -:...: .... x.: -:-1 

Rodolfo C:tst:u\cda S. Pag111a 2ú 
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4. CAPA DE RED. 

4.1. Aspectos Generales. 

Las cspeclfic~cwnes generales de esta capa se dcfr ~·;..:n en la recomcnd:JcJón 0 q .: \1(1 J :'n 1 ci.:- 1 CCITT 
L.t des:ripcwn det:JIIade se define en la recomend:~cíó;¡ Q. y:; 1 (! .¡,; 1) del CCITT 

El protocolo de capa 3 proporciOna los medios para establecer. mantener~ terminar con-=xiOIKS lk !:1 

red en una RDSI entre entidades de aplicación. Además proporciona funcione!. d..:: t.:nnn:umcnw ' 
ducccwna m Jento. 

Los 11pos posibles de conexiones son· 

• Conex:iones por conmutación de cucuitos utilizando los C:lllalcs B. 
• ConC\:IOnes para señalización cntr.: usuanos ullhz:mdo ..:'1 c:m;d O 

• Conexiones por conmutaCIÓn de paquetes usando el canal D. o el .:anal B 

4.2. Funciones de la capa 3 

Las func10nes soportan procedimientos para el control de una llamada b:isiC<L ~ p:1r:I el C()1l\rol de 
una llamada en COiljllntO con scrnciOS adiCionales proporciOnados por la red se di\ ld~ll ~11 d0S ..::ll~gorias: Ll 

pnmcra contiene aqu·ellas funciOnes que controlan directamente el establecumcmo de las CC'llll':\JOll,I2'S ' la 
segunda mcluye las funcwncs relaciOnadas con el transpone de mensaJes ;JdJCIOn:ll~s :1 bs fun.:1on~...·~ 
proporciOnadéls por b capa 2. 

Dcmro de las funciOnes m<is impon antes se pueden listar las Sigu¡~ntcs 

• Proceso de pnmltlYas pnra comumcarsc con la capa 2 
• Generación e uuerprctación de mensaJes de cap<t:; para ia comuiJicaCJOIIl'IHr:: cnfldad~s d-.·1 

llllSillO 111\ el 
• Adn11nistrador de tcmponzadorcs ~ entidades lógicJs 
• .-\dmimstracJOn de :1c:c;:so a recursos de b red 
• Enruwnucnto y rctr:msmJSJon 
• Control de :::oac\IÓn de red 

• DetecciOn de error 
• Sccu·~nCI:ICIOn 

• Rcmic10 

Rodolfo Ctstaitcda S 
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\ 

4.3. Procedimientos para el control de llamadas 

4.3.1. Procedimientos para llamadas por conmutación de circuitos. 

Este opa de cone:'\wncs se controlan mediante el inter~~llnbw de mensaJes; de ~ . tJa .:. t' ,,: T:!l' ¡;¡ _¡ • . 

entre. las dos entidades del m1smo 111\ el Estos mensaJeS se e m tan por el c:m:1l D. : pcnmtcn la .ls!gn.1::1ou ..... : 
un canal 8 para el envio del flujo de Información. · 

4.3.2. Procedimientos para llamadas por conmutación de paquetes. 

4.3.2. J..S"en•icio por conmutación de paquete.,· utili:antlo el canal H 

La RDSI proporciOna un canal B en una concxtón scnupcrmancme l- .Jnmutad:l cntJc una t.:-mun:l! 
de usuano. y la funciÓn de maneJO de paqucies de la RDSI. 

Para lograr la conextón conmutada pnmeraineme se utiliza la scúahz:Jción normal RDSI par:1 el 
cstablecmuento de un enlace Conmutado. 

Posterionnemc se utilizará el canal B para el em·io de paquetes de acu.:mo a los proto.::olos de cap:1 ~ 
v ~ de X 25 

4.3.~.~.Sen•icio por conmutación de paquete.~ utili~antlo el canal[). 

El canal D permite a las tC'nmnalcs de usuanos RDSI ac.:csar a la func1ón de maneJO de p:;,. ~s 

RDSI estableciendo una conc:\IOn de enlace de datos a esa función la cual pued~ ser util¡;ad:l pasten, :mcnt~.: 
para soponar comumcac1ón de paquetes de acuerdo al protocolo de capa~ de X 25 

4.4. Estructura de los mensajes 

La e~trucmra de los mensa_1cs constste de elementos comunes a todo5 los u pos de mensaJeS. ~ de 
.~lcmcntos de mfonnacwn obliga tonos~ adiCIOnales los cuales son específicos a cada llpo de mensaJe 

Rodolfo Cast:uleaa S. P:lgllla 2H 
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El campo de mfonnactón de la trama de capa 2 contiene al proto~olo de cap:1 3. El form;H0 ct ... ~ 10~ 
mensaJ~S se muestra en la Ftgur3 -l l. · 

r 

B7 BO Octeto.'. 

'· 

1 o["!'' 011 in¡ n¡ o~ 
1 ~~ O i O O i L R LL _¡ 
c--J . .·. ! Reterencu Jc llamada 

f O i T 1po Je men~ajr 

Elemcntoo de informai:.ión 

J1 

L R Ll =Long. dt' re!t:n:m:ia de llamada 

B "" bandera de re! de llamada 

•• 1 octeto p~1a a-.·cc-.,, ha-.JL'n 
~octeto<., p:.na accc'>(l pnillallt' 

O = Men:.a_1~: c:n\'Jado del lado ongen 
1 "' Mt:n:.aJe enviado Jcl lado dc:.tmo 

Figura 4.1 Formaro de Jos mensap.'.\ de capn -' 

El dtscrmnnador de protocolos identifica el protocolo de capa :; Este protocolo pucd.:: ser uno 
especificado por el CCITT. o cualqmcr otro protocolo. A este campo le stgucn un~l sen.: de cuatro c.: ro~. 
dcspuCs s1guc d campo que mdi.::1 la longitud que tcndd el campo de rcícrcnci:l 

DcspliCs ap~rccc el campo de referencia de ll:lmad:J el cual se ut!lt!.:! p:na idCnllliur :::d:1 llamad:! en 
!:l mtcrf,¡; usuano-red local Los \'<llores d.:" cst~ campo los asq;na !;.J cn(Id;Jd ongcn :11 llll..:W ck ~·:td:J lbtn:Jd,J 
Es1c c:nn;:¡o ~~ rcmuc\·c una \C/. que se h:1 completado o suspendido 1:! llam:ld:L 

El campo de tipo de mensaJe ~s un octeto que pcrmttc tdcnttficar 1.1 funcJon del !!l~tb.l.JL que se cm 1:1 
!os d¡fcrcll\-25 mcns:lJCS son los mosu:Jdos en las Tabla .l.-1 y Tabla -'-2. 

Al fin;¡] .!parece el c:unpo de .:kmentos obltgatonos o elementos ad1c10n:lies dL· lllfOflll:ICton el cu:Ji 
Jd.:nllflc:J ::Jd:1 uno de los elementos a.; mfornuctÓilJ)OStbk:s qu..:.: son ucccs.mos en cad:1 lllCII~.IJ..: 

Rodolfo Cas1:11icda S Púgllla 21J 
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Tabla 4·1.\lensaje dt' capa i para el control de llamadas en conmurac 1011 dt· CIIY uitm 

87654321 
000----

00001 
00010 
00111 
01111 
00011 
00101 
01101 

000 - - - - -
00110 
0111 o 
00010 
00101 
01101 
00001 
00000 

010-----
00101 
01101 
11010 

lo11-----
1 11 001 

00010 
11011 
01110 
111 01 
10101 

' 

Rodolfo Castancda S 
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MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

- ALERTing 

- CALL PROCeeding 

- CONNect 

- CONNect ACKnowledge 

- PROGress 

- SETUP 

- SETUP ACKnowledge 

MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA 
-RESume 

- RESUME ACKnowledge 

- RESume REJect 

- SUSPend 
' - SUSPend ACKnowledge 

- SUSPend REJect 

- USER INFOrmation 

MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA 
- DISConnect 

-·RELease 

- RELease COMplete 

MENSAJES DIVERSOS 

- CONgesliOn CONtrol 

- FACil1t y 

1

- INFOrmat1on 

- NOTIFY 

-STATUS 

- STATUS E' cu1ry 

P;1gma JO 

' 

1 

' 
i 
' 
1 
' 

i 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

i 
' 
1 

1 

i 

i 
' : 
' 
i 

! 
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Tabla 4-1.\le//sa;e dt• capa 3 para el comroi dt• llamada$ en comlllllactol! de rm¡u,•rn 

87654321 
000 - - - -

00001 
00010 
00111 
01111 
00011 
00101 

010----
00101 
01101 
1101 o 

011----
11101 
10101 

Rodolfo Ca,t:uieda S. 

MENSAJES PARA EL :OSTABLECIMIENTO DE LA LL.~.~.iAD.; 

1 - ALERTing 

- CALL PROCeeding 

- CONNect 

- CONNect ACKnowledge 

- PROGress 

- SETUP 

1 MENSAJES PARA. LA TERMINACION DE LA LL.AM . .;C);. 

- DISConnect 

- RELease 

- RELease COMplete 

1 

ME:NSAJES DIVERSOS 

-STATUS 

-STATUS ENOutry 
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Sistema de Videoconferencia para CICESE 

1. Presentación. 

CICESE dentro de sus principios de superación científica y académ1ca ha 
impulsado y apoyado el intercambio de ideas, opiniones et:.. a través a e 
proyectos de investigación cienti ·ca y tecnológicos. 

Este intercambio de ideas y opiniones es posible real1zarlas a través de! 
envío de documentos por vías como paquetería. faxes. y en los últimos años.vía 
correos electrónicos. 

Por otro lado CICESE ha planeado incursionar en proyecto~. je Educac1ón 
a Distancia con instituciones académicas tanto nac1cnales como 
Internacionales, esto permit1rá mantener el liderazgc en las diversas áreas 
científicas y tecnológicas que se cultivan en sus tres D1vis1ones. 

Con el avance de la tecnología, ha surgido otro medio de intercarr.b1o de 
estas ideas y opiniones: la videoconferencia que aunque no es aún un método 
ampliamente utilizado, es gratamente estimulante lo cual perm1te el 
mejoramiento de la productiVidad y en consecuencia la superación c1entif1ca y 
académica. · 

1.1 Porqué la Videoconferencia (VC). 

La v1deoconferenc1a ·hace posible el encuentro cara a cara en forma 
"virtual'· cuando los participantes se encuentran separados ya sea dentro de la 
m1sma ciudad o en cualau1er parte del mundo 

Lc:o usuar1os de VC pueden reducir la frer::uenc1a de sus v1a•es e 
incrementar la compartición de recursos y c.Jiaborac1ones entre los part1c; ·:tes 
de proyectos en var1as localidades puede reduc1r el t1empo ae te de 
decis;ones. especialmente cuando se requ1ere la consulta de ejecutivos de 
organizac1ones y/o inst1tuc1ones que financian los proyectos 

La videoconferencia puede ser adecuada a diferentes circuns >cias. 
n1veles. y formas de presentaciones. Esto trae como consecuenc;a que las 
reun1ones VIrtuales tienden a ser más estructuradas, mas eficientes y meJor 
planeadas 
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2. Tipos de sistemas de Videoconferencia. 

Existen por lo menos tres tipos de sistemas de videoconferencia. estos se 
pueden catalogar de la siguiente manera: videoconferencia de escr~;ono. 
videoconferencia de grupo y videoconferencia de estudio 

2.1 Videoconferencia de Escritorio. 

El rápido avance de la tecnología ha hecho que la caída de los precios de 
los sistemas de ve se dé en forma cont1nua y próx1mamente será cosible que· 
estos SIStemas sean parte del inventario de la oficina como el te!éfm·,o La 
calidad del video en estos sistemas de escntorio nq es ·:nuy alta. aunque se 
realizan actualizaciones continuamente, sin embargo una de sus ventajas es 
que está diseñado para realizar conferencias espontáneas e informales entre 
ind1V1duos, de ofic1na a oficina o de escritorio a escritorio, de donde v1ene su 
nombre. 

Estos sistemas de ve son económicos debido a que generalmente están 
basados en estaciones de traba¡o o PC's y los enlaces de telecomunicaciones 
requeridos son de poco ancho de banda. 

2.2 Videoconferencia de grupo. 

En estos tipos de sistemas la comunicación de video y audio es en tiempo 
real b1d1reccional y Simultánea, lo que permite a los part1c1pantes Interactuar en 
ur.a :J1scusión o reun1ón virtual. 

La v1deoconferéncia se realiza en salas de reuniones en las cuales el 
;-¡ers::mal s1tuado alredecor de :.Jna mesa puede ver y dialogar con sus colegas 
:ocal1zaaos en uno o más lugares remotos. Esta tecnología también perm1te. 

• El Intercambio de documentos durante el curso de la discusión 
• Transm1sión de videos en c1nta previamente grabados. 
• Envio de datos 
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Es una de las mejores opciones para evitar el desplazamiento del personal 
para asisttr a reuniones o entre\. stas, sobre todo en compañías o tnstttuciones 
con oficinas en varias ciudades. Con estos ststemas es postble llevar una 
reunión simultánea en dos o más lugares, discutir planes de trabajo y regresar 
cada quien a su trabajo al término de la sesión. puede ser constderado como el 
sustituto de los vtajes para la interacción cara a cara de pe:sonal. 
especialmente cuando la interacción es relativamente corta . 

Una característica de estos sistemas es que requieren de veiocidades 
digitales entre medié~ y altas y por consigutente, canales digitales de banda 
ancna entre los sitios· ~ enlazar. 

2.3 Videoconferencia de Estudio. 

Involucra esencialmente los mismos elementos para productr un programa 
corto de televtsión y su transmtsión está d1ngido a un grupo o aud;enc:a en 
espectal localizada en uno o varios sitios. Una de las apltcactones más 
importantes es para la generactón de conferencias. seminarios, cursos o 
presentación, la cual será recibida en forma simultánea. La diferencta entre una 
producción de televisión y este tipo de VC es que en el últtmo la audtencta no 
solamente puede ver y escuchar el programa que se ongtna. stno que tambtén 
cuenta con líneas de audio para la Interacción de los participantes. sienao poco 
co;.ún que exista vtdeo de retorno esto debido al alto costo de los enlaces 
se e todo s; se realtza a sittos múltiples Para este enlace de retorno también 
es postble utilizar medtos alternos como el Fax y/o correo electróntco 

2.4 Comparación 

Las caracteristtcas prtnctpales de cada uno de estos ttpos de 
vtdeoconferencia se resumen en la 

Tabla 1 
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Tabla 1 Comparación de sistemas de videoconferencia 

VC de Estudio ···- :.···,· ····f#·.··· ------__ rt -
,.-.-

Interacción_·.·__ Persona a Persona 

Ancho de 
1 

Banda Angosta 
.. banda. __ -__ , 

Grupo a grupo 

Media 

Péjrtícipación, · Informal, espontánea Casi formal, con 
manejo de 

~~" agenda 

Pláneadón ·. J Virtualmente ninguna 

1 
; 

Factores de · .-

1 

Hardware _Y Software 
Costo·· 

Ejemplos de ~- CU-SeeMe. 
Sistemas- --_, ProShare. Ou1ckT1me 

Equipos 1 Basados en PC s con 
1 capac1dad de AN, 

conexiones de 
Internet y de banda 
ancha 

·.-! 

Justificación 
1 
Respuesta a 
necesidades ad hoc, 
compart1r 
aplicaciones. baJO 

¡ costo 

Minima 

S1stema y cargos 
por enlaces 

VTel. P1ctureTel y 
CLI 

' Monitores con 
capac1dad de 
acercamiento. 
enlaces 
ded1cados y/o 

1 

conmutados de 
banda ancha 

Gruoos granees. 
resolución 
aceptable para 
mteracción 
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Ponente a 
Audienc1a 

' Banda Ancha 

Formal. con libreto 

Avanzaca 

1 

Tarifas·ae·Estudios 
y Producc1ón 

1 

Basados e:1 
SIStemas de TV 

j Aproo1ado para 
estudio de TV. 
enlaces por 
satélite o de f1bra 

1 

ópt1ca 

1 

1 Más alta cal1dad. 

1 
max1mo alcance en 

· aud1enc1a 
preíerenc;a paa 
multi-locai1dades 
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2.5 Elementos Básicos de un sistema de videoconferencia 

Para el estudio y diseño los sistemas de videoconferencia, estos suelen 
subdividirse en tres elementos básicos que son: la red de comunicaciones la 
sala de videoconferencia y el CODEC. 

La red de Comunicaciones. 
Para poder realizar cualquier tipo de. :omuntcación es necesario contar 

pnmero con un medio que transporte la mformación del transmisor al receptor y 
viceversa O paralelamente (en dos direcciones). En· los SIStemas de VC se 
requtere que este medio proporcione una conexión dtgital. bidireccional y de 
alta velocidad. El número de posibilidades que existen en redes de 
comunicaciones son grandes, pero se debe seleccionar la opción parttcular 
dependiendo enteramente de los requerimientos del usuario. 

Sala de Videoconferencia. 
La sala .de VC es el área especialmente acondtcionada en la cual se 

alojarán los participantes de la videoconferencia, así como también. el equipo 
de control, de. audto y video que permittrá capturar y controlar las tmágenes y 
audio que habrán de transmitirse hacia el (los) punto(s) remoto(s) 

El nivel de confort de la sala determina la calidad de la instalactón. La sala 
de VC perfecta es la sala que más se asemeja a una sala normal para 
conferencias: aquellos que hagan uso de esta instalación no deben sentirse 
tnttmtdados por la tecnología requenda, stno mas bten deben de senttrse a 
gusto en la instalación .. La tecnología no debe notarse o ser transparente para 
ei usuarto 

CODEC. 
Las señales de audto y video que desean transmitirse se encuentran por lo 

general en forma de señales analógtcas. por lo que para trasmttir esta 
informactón a través de una red digital, ésta deberá ser transformada. El 
dispositivo que se encarga de este trabaJO es el CODEC. que en el otro extremo 
de la red realiza el trabaJO mverso para poder desplegar y reoroductr las 

. señales pro·vententes desde el punto remoto Extsten en el mercado e·Juipos 
modulares que Junto con el CODEC. tncluyen los equtpos de vtdeo. de audio y 
de control, así como también equtpos penféncos como pueden ser. 

• Cámara para documentos • Computadora personal o red 
• Proyector de dtapostttvas • Pizarrón electrónico 
• Vtdeograbadora • Tabla de anotaciones. etc. 
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3. Estándares e lnteroperabilidad de los Sistemas de 
Videoconferencia -

En sus inicios, los equipos de videoconferencia utilizaban tecnología 
propietaria de compresión y codificación, lo cual obligaba al usuano a comprar 
solamente equipos de un solo fabricante, y eran incompatibles con otras marcas 
y modelos. La real1dad detrás de este caos es que cada compañia quería 
establecer su estándar como el definitivo, y así comercializar los dere::nos S1n 
embargo, para benefiCIO de los usuarios potenciales de. V1deoconferenc1a. un 
grupo de expertos de la ITU definieron una serie de estándares aplicables a 
estos sistemas, y han tomado una fuerza tal. que se ha quedado como el 
estándar de tacto. con subsiguientes estándares mejorados. pero compatibles y 
abiertos. Los estándares definidos por la ITU-T, se describen brevemente a 
continuación: 

H.261 es el principal estándar de la ITU-T .relacionado con la parte de 
video para videoconferencia. Este se basa en la especificación de los 
algoritmos de codificación de video. formato de 1magen y técnicas de corrección 
de errores que perm1ten que los codees de video de distintos fabr1cantes 
puedan comunicarse entre sí. 

G.728 es un algoritmo que permite tener audio dig1tal a una velocidad de 
16 Kbps. y que se ha convertido en el más popular estándar de aud1c para 
videoconferenc1a 

T.120 es un estándar u:1lizado para real1zar conferencia de documentos a 
distancia. y es de los esténdares más importantes dada su vasta aceptac1ón por 
parte de compañías fabncantes de equipos de conferencia de documentos Una 
de sus principales venta¡c;s es que sólo neces1ta un ambiente gráf1co como el 
Winaows PC y software · 

H.320 es el principal estándar para videoconferencia, aceptado 
internacionalmente y que 1ncluye a todos los estándares arriba mencionados. 
Permite que d1stintos sistemas de videoconferenc1a y videoteléfonos puedan 
comun1carse entre si, cubnendo aspectos de audio. video. v1deoconferenc;a 
gráficos y comun1cac1ón multipunto El estándar H.320 es prácticamente la 
plataforma para Intercomunicar s1stemas de videoconferenc1a de cualqu1er 
fabricante ce una manera d1recta y sencilla. 
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JPEG es un estándar creado por un grupo de expertos para def1nir un 
algoritmo de compresión de imágenes fijas y fotografías digitales, y cuenta con 
una gran popularidad y aceptación. 

MPEG-1 es- un estándar creado por el mismo grupo de exper:Js 
considerando ahora video digital e 1mágenes digitales en movimiento e_;,..:; 
estándar incluye a las imágenes generadas por computadora en Juegos ce 
video o en CD-ROM, etc. 

MPEG-2 es una evolución del estándar MPEG 1 pero aplicado a video 
analógico, digitalizado y procesado digitalmente, con una gran calidad en las 
imágenes y video similar al estándar H.261. Aunque el MPEG 2 "'.s un estándar · 
muy bueno. no es común en aplicaciones de videoconferenc1a a.::o1do a oue e! 
estándar H.320 es completamente compatible con ¡¡1 H.261 para video La 
mayor aplicación de MPEG 2 ha sido la de películas y viaeo d1gital1zados en 
CD-ROM para computadoras, y en INTERNET. 

Además de los estándares arriba mencionados. se están creando var1antes 
de los estándares de la !TU-T con el fin de adecuarse meJor a los distintos tipos 
de aplicaciones (videoteléfono, v1deoconferencia de estudio y de of1cma) que 
requieren d1st1ntas características ver Tabla 2 Sin embargo. estas variantes 
contmúan siendc compatibles con e! H.320 general, con el f1n de no separarse 
del estándar abierto y aceptado comúnmente. 
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Tabla 2 Estándares para Videoconferencia 

. ·• ·· EST ANDAR 
., 

. . ' ',~; :. . . ~ . 
. . ·.-.: .:.~. · .. ·: .. APLICACION . , .. 

G.711, G.721, 
1 

G.722. G.723, Especificación de codees de audio dig1tal (familia G 7XX) 1 

G 728 ¡ 
' 

H.221, H.224 Multicanalización de canales (familia H.22X) 1 
1 
1 

H.230 Controi de tramas en sistemas audiOVISuales síncronos . 

H.231. H.243 Conferencia audiovisual entre multipuntos 
1 

H.233, H.234 Encriptamiemo y segundad en sistemas audiovisuales 

' · H ?42 1 Protocolo de comunlcac1on auOIOVISU2' en ~anales 

1 

·- '-' 

1 digitales 

H.261 Codificación de video en servicios audiovisuales lP x 64 
1 Kbps) 
' 

H.262 Codificación genenca de 1magenes en movimiento y aud1o 
' 
i H.320 

1 

Estandar completo de videoconferencia 
1 

1 H.322. H 323 Gateway de conferencia para LAN (lsoEthernet) 

H.324 Gateway de conferencia para WAN (ATM. ISDN V 34) 

! H 331 · 
1 

S1stemas de dlfus<ón audiovisual multipunto y equ1pc 
term1nal 

1 
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\ 

4. Redes de ve para enlaces con CICESE 

En ,,:¡e proyecto de ve, ,: :GESE pretende enlazarse inicialmente con 
instituciones académicas nacionales y extranjeras estab~eciendo una red de 
videoconferencia, que como se mencionó anteriormente, permitirá el 
establecimiento o seguimiento de proyectos así como incursionar en proy"'.::tos 
de Educación a Distancia. En la Tabla 3 se describen estas instituciones así 
como los sistemas de ve con que cuentan. 

Tabla 3 Equipos de VC en instituciones académicas 

j . Institución . ... . j _Equip? ~ V'ideocohferéíicia ¡ 
1 CITEDI-IPN 1 CLI 

1 UABC 

luNAM 

i Telnor 
1 

U. de Maryiand 

U. de Colima 

San Diego State Un1v 
1 

' Pictl.:· 1 el 

1 Picturerel 

1 P1ctureTel 

VTel 

1 VTel. P1ctureTel (por dec1d1r) 
' 
1 Varias platafor:TJas 

------------------··--
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5. Equipos de VC más utilizados. 

La industria de sistemas de ve está creciendo rápidamente en térm1nos de 
ventas. El mercado consiste de fabricantes, prestadores de servicio que venden 
sistemas de ve plenamente configurado.s; e integradores de sistemas de 
videoconferencia especializados en adaptarlos completamente de acuerdo a las 
necesidades de los usuarios. 

Los sistemas de videoconferencia integrados incorporan un CODEe. 
subsistemas de audio, cámaras, monitores así como una var~edad de Interfaces 
y perifér~cos. Sin duda lo que inclina la balanza hacia uno u otro vendedor es el 
CODEC. Históricamente. el mercado de los eooEe ha sido segmentado de 
acuerdo a la velocidad de transmisión lo cual se traduce dentro del n1vel del 
prec1o. Los fabricantes de codees ofrecen a los usuarios opctones de n1veles. ya 
sea a través de dispositivos que se adhieren o en forma de una de iam1i1as de 
sistemas compatibles. Es así como se ofertan productos de familias de sistemas 
que incluyen capacidades de velocidades ajustables en sus productos. 
permitiendo a los usuanos ajustar velocidades desde 56 Kbps hasta 2 048 
Mbps. 

Desde este punto de vista. la compan1a CLI (eompress1on Laboratones 
lnc.) ha dominado el mercado norteamericano de los codee de alta velocidad: 
PictureTel, es pionera del mercado de los eOOEe de baJa veloc1dad y se ha 
establecido como líder en el .. mercado. Otra de las compañías VTel se rr.antiene 
en tercer lugar pero crec1endo . constantemente. Ex1ste compet~:.cia de 
vendedores japoneses sin embargo aún no ha capturado una parte s1gnificat1va 
del mer:::ado. 

5.1 Espécificación Técnica de sistemas de VC. 

' La elección de un sistema de VC es un tanto difícil. debidO a la gran 
cant1dad de vendedores y var1edad de equ1pos en el mercado En la búsqueda 
de compra de equipos se deberá tener en mente: 

• Que la elección de los equ1pos cumplan con la mayoria de los estándares 
abiertos y v1gentes Si esto se :::umple. se podrá 1nter:::onectar s1stemas de 
d1ferentes compañías 

.. 
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• Estimar el uso futuro del equipo. Por ejemplo, considerar ISDN. aur:que 
actualmente no se ofrezca este servicio en nuestro país. 

La mejor forma de poder evaluar es haciendo una comparación de sus 
parámetros técnicos, de su grado de apego a los estáncares internacionales. 
así como del grado de interconect1vidad entre ellos. 

En la 

' Tabla 4 se muestra la comparación de los s1stemas de VC de los tres 
principales proveedores. 

De estos tres fabricantes de equipos, se puede decir. que ex1ste una 
completa interconeciividad entre ellos (cumplen con el estándar H.320 de la 
ITU-T): lo cual es importante, porque perm1tirá realizar enlaces con diferentes 
Institutos y/o compañías. 

Estas tres compañías mantienen la mayor competencia por el mercado 
mundial, y se d1ce que PictureTel tiene aproximadamente el 40%. CLI e! 36% y 
VTel menos del10%. 

VTel. Primer vendedor de Videoconferenc1a en usar la plataforma 
enfocada a PC. La compañía íntegra video, audio. func1ones de f)! 
procesamiento de gráf1cas con capacidades completas de 
procesamiento de datos y de comunicación desde una platafor'Tia 

/ 

compatible con una computadora AT, así como con programát,ca 
baJO esta plataforma 

PictureTel. Una de las mayores ventajas que presenta esta compar.ía es 
la 1ntroduc::1ón de su protocolo de codificación de aud!o y v1deo 
resultando en un mejorarn1ento de la calidad a n1veles de ancho" de 
banda bajOS y la 1ntroducc1ón de su Sistema de cancelación de eco 
en el aud1o (IDEC). Controles inalámbricos. y un sistema de 
seguimiento (programado por software) por la cámara al 
Interlocutor. 

CLI. Esta compañía fue la pnmera en introducir un ch1p de 
procesamiento de señales de v1deo (VSP) dentro de la línea de 
videoconferenc1a, lo cual ha motivado que la Integración se de en 
un grupo más peaueño de tarjetas Esta integrac1ón ha hecho que 
el prec1o de los equ1pos se mantenga hac1a abajO y ha ab1erto el 
mercado al mejoramiento de los productos de VC, lo cual se ve 
reflejado en sus productos. 
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Tabla 4 Comparación Técnica de los Sistemas de VC. 

·- = ~·:.· · Cll- .·· 
. ·:: ··• 

Algoritmo de. . , . H.261, HCTX 
CodificaCión·.· ·· · > (propietario) 

:.· •• · .. : ·······.:•·.•· ) · •.. Y 56 K- 2048 K 
Ancho de barlda . · : 
(bps} .· . . . :. / ' 

.. · .. ··.· 
Resolución de 
Movímientq de 
video 

QCIF (176x144) 
: FCIF (352x288) 

H.CTX (352x288) 

Marcos por:;. ... . . ·... ...... 30 
Seguñdo (FPS} · 

Tasa~ de 
Transmisión de .. 
Audio (bps) ·· 

-. ,· 

Estándar TSS 

G.728 (16K) 
G.711(64K), 
G 722(48-64 K) 

·¡· H.320. Tí20 
interconectíitÍdad. . ( opc ) 

RS-449 S/D. 
·- V.35 S/0, 

Interfaces de. Red BRI (2B+D) ISDN, 
DSU dual sw56 

Datos a baja . .' 24- 38 4 K 
velocidad. (baud) . 

' PicturéTel 

H.261, SG3.SG4. 
PT724 
(propietario) 

56K- 1544 K 
64K- 2048 K 

QCIF (176x144) 
FCIF (352x28B) 
SG3 (256X240) 

30 

G.728 (16 K) 
G.722 (64 K) 
G.711 (64 K L 
uf A) 
PT124 (prop ), 
IDEC 

1 H.320 
1 

RS449. 
V.35. 
X.21b, 
sw56 
BRIISDN 

RS449(300-64K) 
RS232(300-19 2K) 
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.. VTel 

i H.251(pX!34) 

56/64K ITU 
(HDLC) 
336-768K ITU-T 
56-1544K HDLC 

QCIF (176x144) 
FCIF (352x288) 

1

1 0-30 (depende 
, del CODEC) 

G 728 (16 K). 
G.722 (64 K). 
G 711 (64 K) 

Ley ~1/A 

H 320 

1 H 221. basado en 
1 HDLC propietano 
V 35 
RS449/422.X 21 
( 56-1544 Kbps 
BRI IMUX (opc). 

1 
RS4491300-256K) 

1 

RS232(300-
384K) 
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6. Red de videoconferencia 

La red del sistema de videoconferencia del CICESE contempla la 
utilización de tecnologías de vanguardia para que ésta no sea obsoleta 
prematuramente. Además el equipo e interfaces seleccionados deberán 
apegarse a estándares internacionales para poder lograr una conectividad 
global. 

La arquitectura de la red puede ser de tres tipos: 

6.1 Red de Videoconferencia con enlaces dedicados 

Este tipo de red se recomienda para aplicaciones en donde :3 mayor parte 
del tiempo la comunicación se realiza exclusivamente entre dos localidades Se 
requ1ere contar con un enlace digital de comunicaciones que conecte los dos 
puntos a comunicar. 

Mslema d~ 
·1dt'1lronfrrendj---"" 

COOEC 
dt nileu 

Arquitectura general 

RDI 
H. DI 

Diagrama eléctrico 

."lblt'fllddt' 

·¡d('(ICVRferrnc-· 

Figura 1 Sistema de videoconferericia con enlaces dedicados 
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Este tipo de red es la mas fácil de implementar si se consideran los 
servicios que ofrecen actualmente las compañías proveedoras de servicios de 
telecomunicaciones en México. Para implementarla únicamente se renta un 
enlace digital que ofrezca el ancho de banda necesario para soportar 
eficientemente la videoconferencia (128 a 384 Kbps), y los CODEC de vroeo se 
conectan al enlace a través de un multicanalizador. 

La desventaja de esta arquitectura es la dificultad de realizar una 
videoconferencia a oiros puntos, ya que para esto se requerirá rentar enlaces 
de comunrcaciones adrcionales (uno para cada sitio). 

6.2 Red de videoconferencia a través de la red de videoconferencia 
de Telnor· Telmex 

/ . 
Esta es la plataforma más fácil de implantar, ya que para su instalación 

solamente se requrere conectar el sistema de videocor:fer~:,::ra del CICESE a la 
red de videoconferencra de Telnor como se muestra en la Frgura 2 El sitro 
remoto con el cual se establecerá la videoconferencia deberá estar también 
conectado a esa red. 

CODEC 
dt' \Ideo 

:::\(;4 J..:hp~ 
u J!i-1 h:hp' 

Arquitectura general 

. Diagrama eléctrico 

f:igura 2 Red de videoconferencia utilizando la red Telnor-Telmex 
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Para establecer los enlaces con los diferentes puntos a comun1ca: será 
necesario que Telnor establezca las conexiones de acuerdo a uri programa de 
servicios acordados entre CICESE y Telnor. Las desventaJas de utilizar este t1po 
de red son: el alto costo del servicio, que las conexiones estarán supeditadas a 
la dispon1o1iidad del servicio d,, videoconferencia en el p.mto remoto. y la 
dificultad para la elección de nuevos sitios a conectar. 

6.3 Red de Videoconferencia con enlaces conmutados 

A nivel internacional este tipo de red es el que mas se está empleando en 
los sistemas de videoconferencia. En este caso el usuario contrata con la 
compañía de servicios de telecomunicaciones un enlace ISDN (lniegrated 
Services Digital Netw·ork) con un ancho de banda capaz de soportar el serv1cio 
de videoconferencia con buena calidad. Mediante este enlace el usuano 
aprovecha la capacidad de conmutación automática de la red pública ISDN para 
poder establecer una comunicación con otro usuario conectado a la red ISDN 
en cualquier parte del mundo. ISDN es una red Internacional. que permite una 
interconectividad total ya que esta basada en estándares aceptados 
Internacionalmente. 

Como en México. las compañías de servicios de telecomunicaciones aun no 
ofrecen servicios del tipo ISDN (existen planes de comenzar a ofrecerlos en r~ 
1997) es necesario utilizar una red híbrida ISDN-Red D1gital Integrada (ROl)- -' 
Red Telefónica Pública (RTP) como la mostrada en la F1gura 3 para lograr una 
v1deoconferenc1a con enlaces conmutados. 

En esta red es necesario contratar un enlace ROl y un cruce fronter~zo 
para conectar a CICESE con alguna ciudad de la frontera sur de Los Estados 
Un1dos de Amér~ca (por eJemplo San Diego) En San 01ego se deberá de contar 
con un sit1o en el que se instale equ1po de comun1cac1ones que permita 
conectarse a la red ISDN de EUA Una vez conectados a esa red tendremos 
:onectlvlaad a· cualquier parte del mundo que cuente con conex1ón a ISDN 
Además de los enlaces ROl. e ISDN se requ1eren de enlaces telefónicos 
conven:1onales para que med1ante el uso de módem se puedan adm1n1strar 
remotamente los eqUipos de comunicaciones. y sobre t,odo que se pueda env1ar 
la señal1zac1ón necesaria a la red ISDN para establecer las conex1ones a los 
sitios deseados. 

En Méx1co actualmente ya existen algunas redes ae v1deoconferenc1a 
como las de la UNAM. el ITESM. y ia red de V1deoconferenc1a de TELMEX que 
cuentan con conex1ones a la red ISDN inte:nac1onal. 
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1XIH Kbp~ 
o 384 Kbp~ 

RDI 

TEL:"'OR 

Arquitectura general 

Diagrama eléctrico 

.'WMrma <k· 
\ ·¡d,'(u;on ú-rrru. ¡,. 

ROl 

1 \,\ 

Figura 3 Sistema ae videoconferencia con enlaces conmutados 

6.4 Red de videoconferencia utilizando las redes de comunicaciones 
de la UABC, y SDSU. 

Esta coníigurac1ón además oe ser fácil de 1nstalar es una opc1ón 
económ1ca ya que se parte de la util1zac1ón de las facilidades de 
comun1cac1ones con que cuentan tanto la Universidad Autónoma de Baja 
Cal1íornia (UABC). como la Un1vers1dad Estatal de San D1ego (SDSU por sus 
s1glas en 1nglés). 

Pág1na 16 Oct -96 

,_ 



Sistema de Videoconferencia para CICESE 

Para establecer la comunicación será necesario contar en CICESE con un 
servidor de multimedia que permita la transmisión en for:-:~a integrada de 
señales de voz, datos, y video. Este servidor se conectara a otro s1milar 
localizado en SDSU (ver Figura 4) y desde ahí se podrán establecer enlaces de 
videoconferencia a cualquier otro nodo de videoconferenc;3 de SDSU. de la 
UABC, y lo mas importante al resto del mundo. y2 :Jue en SDSU se cuenta con 
un equipo servidor .de videoconferencias qu:e pf ·,¡te conmutar o enrutar les 
enlaces hacia la red internacional de v1deoconferer:::ia 

La desventaja de esta configuración es la total dependencia de les 
universidades UABC y SDSU para la operación de la red. 

-Slsnma df!. Sr"óti·mo~ dt' 
'idNCOnfrrenci tth·~ntttt•n·nl 

com:c 
"'' \idro 

Arquitectura general 

RDI RDI 
Tdnnr 1 Carflt'f tlt• 

JIU h:bp' El .-\ 

Stn>1d~n 3114 h:bp\ 

•• 
~ulrnnf'dt• 

CO!lEC 

dt' 'ukn 

Diagrama eléctrico 

Figura 4 Red de videoconferencia CICESE-UABC-SDSU 
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7. Cotizaciones 

En la nacionales. 

Tabla 5 se presenta el resumen de les cotizaciones de equipos de 
videoconferencia recibidas de proveedores nacionales. 

Tabla 5 Cotizaciones de proveedores 

DESCRIPCION, . .. ,MARCA. 

···•· Mooa.o• 
PROVEEDO. 

··.:·R····· 
COSTO 1 

· (dólares). i 

Codee de video 
Cámara de video controlada 
remotamente 
Panel de control 
1 micrófono 
2 monitores de 32" 

, Mueble móvil 
Sistema de sonido 
30 FPS 
Cámara de documentos 
Software de trabaJO de grupo 
Instalación 
Un año de mantenimiento 

Codee de video basado en PC 
Pent1um. Windows 95 

1 Cámara de video controlada 
l remotamente 
1 Panel de control 

1 micrófono 
2 monitores de 32" 
Mueble móvil 
Sistema de somdo 

1 30 FPS 
¡ Cámara de documentos 

1 

Sottware de acceso a Internet 
Cómputo 1nteract1vo 

1 

Panel y pluma electrón1ca 
Instalación 

¡ Un año de mantenimiento 

Picturetel 
Concorde 

VTt:L 
232TCd 

.. 

TDM 

nnr;nn e.n 
D1seño y 
Sistemas 

68.248.50 

1 

187.553 1S 

i 

1 

1 

1 
1 

Las cot1zac1ones detalladas de los sistemas de v1deoccnferenc1a se 
presentan en el anexo 
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Pa~a· el caso de los enlaces de videoconferencia existe únicamente un sc;o 
proveedor de servicios de telecomunicaciones a nivel regional que es Telnor. y 
del lado iAternacional EUA se cotizo con el proveedor de servicios MCI. A 
continuación se presenta el resumen de la cotización de servicios necesarios 
para las configuraciones de red descritas en los puntos 6.L:y 6.3 

Para la configuración de red en el que los enlaces de videoconferencia se 
van a establecer utilizando la red de videoconferencia de Telnor se t1enen 
los siguientes costos para un enlace de 384 Kbps: 

Costo de conexión enlace regional (Telnorl 
Costo por contratación: 
Renta mensual (2Mbps punto multipunto) Ensenada: 
Renta mensual 384 Kbps Ens-Tij 

Costo oor uso de la red de videoconferencia de Telner 
Costo por hora de videoconferencia serv. nac1onal 
Costo por hora de videoconferencia serv. internacional 

10.264.00 pesos 
8,497.00 
5,822.26 

630.00 uso 
1.055.00 

Para el caso de enlaces internacionales además del costo antenor haorá 
que agregar el costo de los carners internacionales. 

Para la configuración de red de videoconferencia con enlaces r~ 

conmutados se tiene la siguiente cot1zación para un enlace de 384 Kbps -' 

Costo enlace remonal rTelnor! 
Costo por contratación. 
Renta mensual (2Mbps punto mult1punto) E;lsenada 
Renta mensual 384 Kbps cruce fronterizo 

Costo enlace internaCional CMCIJ 
Costo por c0::traración 384 Kbps (waived)· 
Renta mensual 384 K San D1ego local loop 
Renta mensual 384 Kops cruce fronterizo (?) 

Costo enlaces ISDN rPaclfic Bell! 
Renta mensual 3 líneas ISDN acceso básico· 

Costo de la llamada de V1deoconferenc1a 
Costo por minuto llamada a EUA 
Costo oor minuto llamada a Méx1co DF · 

16.177 00 pesos 
8.497 00 
8,946.26 

2.162.00 uso 
775 7 6 

1.453.24 

225 00 . uso 

0.3945 uso 
o uso 

Las cotizaciones oetalladas de los enlaces de videoconferencia se 
presentan en el anexo 
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8. Conclusiones 

Para elegir el equ1p0 de videoconferencia, y la configuración de red más 
adecuada para CICESE se hicieron los sigu1entes pasos: 

• 

• 

•• 

• 

Recopilación y 
videoconferencia 
Internacional, ) 

análisis 
(Revistas, 

de información 
catálogos de 

de eqUI;JOS de 
proveedores. Web 

Asistencia a exposición de equipo de comunicaciones (TCA San 
Diego) 
Reuniones y pláticas con usuarios y administradores de redes de 
videoconferencia (CITEDI-CINVESTAV IPN. UABC. PLAMEX. 
SDSU) para intercambio de ideas y experiencias 
Utilización de s1stemas de videoconferencia para evalua: su 
desempeño (CITEDI-CINVESTAV IPN, PLAME/\) 

De acuerdo a la investigación y estudio de productos de videoconferencia 
se puede concluir lo sigu1ente: 

• Existe en el mercado una gran cantidad proveedores de s1stemas de 
videoconferencia que ofrecen productos de buena calidad y a buen 
precio y que pueden cumplir con los requerimientos de serv1c1o de 
CICESE. 

• Tres proveedores dominan el mercado internacional P1ctureTe! (40 
%). CLI ,(36 %), VTel ( 10 %) Son además los que llenen más 
of1c1nas de d1stribuc1ón y servicio en el extranjero y en México 

• Los equipos de esos 3 proveedores ut1ilzan además de esquemas de 
codificación propietarios. esquemas de cod1f1cación que se.apegan a 
estándares internacionales para v1deoconferencia (H 320), por io que 
es pos1ble la interconexión entre ellos o con cualqwer otro s1stema 
que cumpla con /as normas sm ninguna dificultad Cualquiera de 
ellos es una buena opción para los requerimientos de CICESE. 

• Después de haber hecho el análiSIS el s1stema que ofrece una mejor 
reíac1ón costo/benefiCIO es el de PictureTel deb1do a que es el que 
ofrece más opc1ones de usuar1o a menor costo y sobre todo a que 
mant1ene una buena cal1dad de video y audiO, ya que real1za una 
meJOr adm1nistrac1ón del ancho de banda debido a la tecnologia de 
compres1ón tanto de video como de aud1o que utiliza. 
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' \ 

• Se resalta que la mayoría de ~las instituciones académicas con las 
que CICESE desea establecer enlaces de videoconferencia éuentan 
con equipo PiC!ureTel. sin descontar obviamente la factibilidad de 
Interconexión existen:"· 9ntre este equipo y los otros dos (VTel y CLI) 

• De las compañías a las que se les solicitó cotizaciones, la que brindó 
una mejor respuesta fué Telecomunicaciones Digitales de Méx1co 
(TDM). Esta compañia también fue la ún1ca que presentó una 
solución total que contempla tanto al equipo de v1deoco~íEreric1a 

como a los sistemas de telecomunicaciones. 

En cuanto a la red o enlaces de videoconferencia se concluye lo s1guiente: 

• Se requiere mínimamente de un ancho de banda de 384 Kbps para 
soportar una videoconferenc1a de grupo con una calidad aceptable 

• Aunque actualmente el servicio de ISDN no está d1spon1ble en 
México, el Sistema que se adquiera deberá soportar ese tiPO de 
interfaz ya que es la que se utiliza internacionalmente para enlaces 
de videoconferencia conmutado 

• Si existieran los recursos suficientes se recom1enda Implantar la 
opción de red presentada en el punto 6.3 de este informe ya que es 
la que permite ·tener conex1ón a cualquier nodo Internacional en una ~ 
forma automática s1n depender de nad1e para establecer los enlaces. 

• En caso de que _los recursos sean limitados, la opc1ón presentada 
en el punto 6.4 es la que convendría a CICESE ya que 
compartiendo los recursos de telecomun1cac1ones de otras 
institUCiones se puede bnndar el serv1c1o en una fo~ma muy 
económica. Para elegir esta opc1ór será necesario establecer 
convenios de colaboración tanto con la UABC como SDSU 
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10. Anexos 
Se presentan a continuación 3 anexos con informaéión relevante para el 

proyecto:. Propuesta de proyecto de la compañía TDM para CICESE. 
Cotizaciones de Proveedores y finalmente Hojas de información Técnica de 
productos de las compañías proveedoras de equipo de Videoconferencia. 
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INTRODUCCIÓN 

Hasta hoy la mayoría de los sistemas de transmisión en:re los nodos (centrales telefónicas) 
de la red telefónica son digitales. Pero la transmisión y la señalización hacia e! Sl1bscripror es 
todavia analógica. (Véase fig. l y 2). 

:\fundialmente existe una creciente necesidad de mover información entre di:erentes partes 
del mundo y ademas esta transiere:.cia de inrorm::·~:ón cada vez cebe ser r:1as ripi.:ia y barata s:n 
impor:ar donde se encuentren localizados los puntos donde se desee dicha inforr.1acio:1 

Otra situación actual es en los servicies de telecomunicaciones, donde ¡Jara bcer uso ce 
ellos (telefonía, fax. datos, telex, datos en cor.-nutación de paquetes, e¡:.) se debe tener un acceso 
(linea) difeoente con un equipo terminal, inte:fase y red diferente. 

Para resolver estos problemas una nueva red que pretende ser uni·•~rsal esta siendo 
desarroliada y se le conoce como la Red Digi:a! ce Servicios Integrados "RDSI". 

Existen 3 tendencias mundiales que est:in trabajando en la definición de nor.nas RDSI, aue 
son CCITT Recomendaciones lntemactonales. ETSI (European Telecomr.1unicauons S:andares 
Institute) normas para la Comunidad Euro;ea v 1 Belicore-:\. 'ISí) para Estados Untdos. 

lransmtsor ;-----:e:----:---- -:----------;· RoceptOf 
Mec:c oe irar-sn-:s.ot" .. :..natc;tco. 

Ar.aiOStCO t ;:,;r-,¡¡1 e Jog:tal. 

f•g. Lmea de usuario en la actual Red Te!erontca 
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·.·.. ... ....... 

\ 
/ ) 

. . . .. . . . ~ 

Transmtsor f--------;c=::--:c~=-----------c· Receo::~r 
Meato c:e ... rar.s.-r.ts.on 

C1g1taJ 

Fig. 0 Linea de usuario con la RDSI. 

¿QVE ES LA RDSI? 

Según el CCITT (Comité Consultivo !ntemacional de Teiefonia y Te!egraria), la RDSI es 
una red que permite una conectividad digi:~l extrer.:o a extremo para ofrecer u"a a:nplia gama de 
servicios de telecomunicaciones (exis:emes v por cesarroliar) los cuales pocrar: ser accesaéos a 
través de un conjunto reducic!o y ncr.na!izaCo de interfases. dicf1l red debe ser u:1a evoiu:ión 
natural de la red telefónica mundial existente 

En las figuras 3 y 4 se puede obser. ar un ambiente donde se hace uso de diferentes 
servicios de telecomunicaciones en la ac:ualidad v como sena ese nmmo ambiente c:.¡a:.do la 
RDSI exista de forma comercial. 

Cna de las premisas más importantes bajo la cual fue co::cebid:: v diseñada 1:: RDSI es el 
utilizar al máximo la infraest¡-úc:ura de la red telefónica m:;ndial existente va que represe:1ta en 
Fromedio, según datos recopilad.os por ia LlTiCCITT aprox1mádamente del 0.4 al 1 O% del 
producto nacional bruto de cada país. 
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~------------------------

REDES '. ¡~;.~SMISi0N 

~S?C...:iAU.:ACA.:. .... I-----------------.... 

F A.CSIMILE. 

,.:...; . 

TELEX 

Fig. 3. Acceso a lo, servicios de teiecomum~~c1ones e:J la actualidad (sin ia RDS!) 

~CSI 

/ 

. ¡ ,1 ·• 1 V!DECIE.X 
'1 ! ·i 

'"' . 

(~':"\ 
/~..1 

TE!.EfCNO 

. ,// ~-=-==~~~ 
1 ________ / / "'· o .• 

·IERMINAOOR ;~J':',.! -~ 
~ .. ---___J o: c.! ___________________ .. _--=:'-'i :! l 

RED _ .

1

: : ,1 1 ,_ r l 

'"""' 1 ,¡ ! 

' 
' 

.,_ '.--,.!:..-...:.-~ 

~-

~~ FA.:SIMILE 

TELEX 

Fig .¡ Acceso a los serv1cios dt teiecomumcactones con la RDSI. 

iRANSMISiC·~.; 

DE DATCS 

Dentro de esta inversión el más alto porcentaje es cansumido por la red externa (toda la 
infraestn.!cturz "ue va jesde la cemrai te!efonica hasta las ,:;stalaciOnes de! usuario), el c~al se 
muestra en la f:g 5 
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' ' 

.~ec lr.:err.a 

~~~?'"'" S1s:er.-.as (centrales) ce C;:nr.-:~.o-rac:6n ' 
-~ PABX 
= ¡ • 

! i - \ 
·~,--- \ SIS!emas (~ed.cs) de r~ansmtSIÓn 
- ''--

tr::ncales 

/ 
1 

---§, = 

~---L1nea ae A..bcnaoo {•..:sl.:ar;c) 

Red Er.erna 

F :g. 5. Red Teie:onica 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
\ 

RED DE A60NADCS 

• Fuen!e Uli:c:.JTT 

Fig 6. Inversión en ia red telefónica 

Conforme al estudio de la l1T.'CCITT. un ~romedio del40 al 50% de la :nversión total en 
telecomunicaciones esti en la red exte:-r.a, como se observa er. la íig. ó. 
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.. 
·L· ·'·.· condiciones de la planta externa son de suma irr.~.;)niin.c:. 'or·ue d · . _ .. " e~e~nan 1a . 

calidad de ios ser.-icios qfrecidos a los subscriptores ya que jueg~n un ~.¿ :. cnJc1aJ por que m 
al inicio y al fi~.::ú de toda llamada .telefónica ya sea local, interurbar: ¡ internacional. "•• la 
introducción de ;;stemas digitales de conmutacton no puede se~ dicaz s::: !l mismo elevado nivel 
de calidad en la planta externa. 

Por esta razón, la planta externa ocu¡::¡a un lugar destacado en la red telefónica y requiere 
un diseño v olaneación apropiados, asi ':Or:JO un buen sistema de operación v r.Jantenimiento. 

~ . . ~ 

ACCESO A L\ RDSI 

El CCITT ha deñnido 2 ':·:mas de acce._: o de conectarse a la RDSí' v se les conoce 
como: 

a) Acceso Bilsico y 
b) Acceso Primario 

~ ----------

~~ 
~:__· ---

··: 

~-~ 

~· 

~~· 

~ 
' "' 11: 

-_o:'=, 

F1g. 7 Tipos de Acceso a la r,;)SI 

.A:.::so BASIC~ 

• PABX 
' 

ACCESO ::H;¡JMARIO 

RCSI 

Cer.:ral 

R:JSI 
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Una ·forma práctica de identificar la· diferencia que existe entre estos dos rioos de accesos 
se müestra· en ia ñg. i, donde se puede obser.-ar que ei Acceso Básico es exclu~ivamer.re pa:a 
conectar y dar servicio a usuarios que tienen una linea telefónica y el Acceso Primano está 
enfocado a conectar usuarios que actualmente tienen un conmutador (PABX Privare Auromaric 
Branch e:Xchange) y que están haciendo uso de un sistema de rransonisión PCM (Pulse Coced 
:-.lodulaciónj de 2.048 Mbps. 

COi\'FIGt:R-\CIÓ:\' DE REFERE:\CL\ 

Existe un modelo de referencia definido por el CCITT d0de se dan los detalles de las 
interfases que existen en el lado del usuario para conectarse a la red publica RDSI, la cual se 
muestra en la fig. 8. 

~,1, y ·2. P•..:r.!:sceAcceso 
LJnea o~ usuano 

a s.er•1c:cs pc.r:.acores 

' 
': 3 :- y Acceso a los 

Í!ltt$eNU:IOS 

'4"\ Acceso :.ara s.erw1clos 
·-· 

X '1 V oe1 CCITT 

-
~ •• 

- -· 'TE1 . __ :, 
S 

- ·-
. R S 

Ni2 

T 

NT1 ierr.;¡r,ac:¡cn oe 11nea. :r.ar.te".trr.:emo. ter.-:=-cr:.zac:on, anr.1er.:a:.:n. 

mt.:~ICiexa¡e 

Prot:xolo. mwrt1;;1exa¡e, -;:::r.mt.:!ac¡on ·• ~::-:centrac;cn. 

TE1 

TA AdaPtador ce termm~tes exJstentes (No ROSI). 

TE2 Temw·:ales eXJstentn (No RDSI). 

R.S.T y U' P•Jn:os ce Referencta (lnterlas.es) 

r tg. 8 Con!iguracion de Reierencia para ias tntenases usuano-red en ia RDSJ. 

__ , 
NT1 '--<-. 

u 

La corJi~ruración de referencia (Fi~: 8) ubica la interfase Usuario-Red, a través de la cual - -
bs usuarios se podrán conectar a la RDSI y tener 3c:eso a los servicios que ofrece ésta. 
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La interfase Usuario-Red esta ubicada entre los equipos considerado~ dentro de ias ~~~::::sas :ie! 
·usuario y la central RDSl. Dentro de las premisas de usuario existen básicament~ 2 ti; je 

equipo: 

a) Equipo Te;-;ninador de Red \.\T) y 
b) Equipo te::~jnal (TE) 

Este equipo es agrupado en bloques funcionales los cuales representan una o más partes 
de equipo. Por ejen:plo, algunas veces las funciones de un tipo de equipo es;an fisica~.ec.te 
ubicadas o implementadas en otro, en casos como este solamente un bloque funcional sera 
mostrado y dependiendo de las necesidades del usuario algún eqú:;>o puede o no ser necesario 

Las interfases entre los bloques funcionales son llamados puntos de referencia, les cuales 
son lógicos más que .iisicos: esto es, puede no haber una interfase fisica en un punto de rer~renc1a 
dado. (Este es el caso cuando las funciones de un equipo son proporcionados por otro, además de 
las propias ) 

La figura 9 muestra un ejemplo de la ¡arma de conexión por parte de un usuario á la 
RDSL 

Cua10u1er ::lrr:b1r.ac:on :le 

1 . hasta 8 Ec:u1pos tem1r.a1es 
1TE1 --¡ ' ' i. 

S 1 

:rst:-------NT1 

S 

l 
-- : ' ' .... : . ¡ 
, :=2 -- 1 A .------: 

-- R , :S 1 

1 

1 
' ' 1 1 1 1 

¡;2 ·-·-· r;.. '-·-· 
--' R i__! S 

F'wnto de Referencia 

Bloaue funcional 

T 

Central ROSI 

' 
LT -, -: Ei ~ 

u -- v ---- ríac:a 

ET TerminadOf' de Cen\BI 

:.. :- T erm1naoor de J;ne• 

N T 1 7 erm1nador de Red , 

7E.1 E:;:Jrpo temunaJ comcatlble c::n ROSI 

TE.2 E:urpo temunal no compaoble eon ROSI 

T A Adaptaoor ae temunal 

la 

Red 

Fig 9 Ejemplo de la conexión de un usuano a la RDSL 



RDSI 

' A continuación se describe de fonna muy general los bloques funcionales v los ~untes de 
refere~cia incluidos en la configuración de referencia. · · · 

EQCIPO TER\INAL (TE) 

El equipo terminal maneja las · 'cnu:licaciones en el lado del usuario de la interiasc 
l'suario-Red. Ejemplos de este tipo de e-,"'pos son Tenr,inales de datos, teié:onos. computadoras 
pe;-sonales y te!efonos di_sitaies. Los TEs tie:-1en f..:nciones p::.ra el r:1aneic Ce p:-otJ..:clcs. Ce 
mantenimiemo, de interfase y de cor.exión hacia otros equ:pos, asi como fJr:=ioncs pa:-a ':!i ffiane_10 
de la aplicación propia (te!eservicio) del equipo. · 

EQUIPO TERMTh'AL DEL TIPO 1 (TEl) 

Los TEls realizan las funciones de los TÉs y además tienen inteQrada la interfase "S". los 
aue los hace comoatibles con la RDSI ce forma direé:a. Eiem~i;s de este tipo de e2u•;¡os. 
s.on Terminaies m~ltiservicio pa:-a voz. C::ltos y v1deo, así c;mo. te!e:·onos digu3.i-es RDsí 

EQUIPO TER.\lDiAL DEL TIPO 2 (TE2) 

Los TE2s también reaiizan las ñmciones de los TEs. pero ellos no tie~e la interfase "S" 
que los permite conectarse a la RDSI En IL!gar de esta Interfase tie~en otras corno la 
RS232C. V.35, V :4, x.: l. etc S m embargo este tipo de equtpos puede~ ser conec::!::os 
a la RDSI a través de un adaptador de terminal (TA) Ejemplos de es:e ttpo de ec;utpos 
son los teléfonos. :ax y computadoras ;cersonales existentes 

ADAPTADOR DE TE&\1Th'AL (T.-\) 

Este tipo de equipos permite la conexión de TE2s a la RDSI. realizando funcior.es ce 
conversión en veioctdad y protocolos de los equipos TEZ hacia los estanCares (imer.-ase S) 
de la RDSI. 

EQUIPO DE TERMINACIÓ:\' DE RED (NT) 

El equipo de terrrinación de red rr.aneja las comunicaciones del lado de la red (central 
RDSI) de la interfase üsuario-Red. 
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·TERMINADOR DE RED DEL TIPO 1 (NTl) 

Los equipos NT 1 proporcionan funciones equivalentes al nivel 1 del modeio OSI (C 
Systems Interconexion). Estas funciones incluyen conversión de señal, temporizacion, 
mantenimiento de la linea de transmisión (inte~úse "U") y la termi:ución fisica v eléctrica 
de la ·:ed en las instalaciones ~.el usuario ,~Jgur.as \~ces. el ~~ 1 puede estar int-egrado en 
otro equ1po y por lo tanto no exisür de forma fisica s~¡¡arada. 

TER..,I!?'ADOR DE RED DEL TIPO 2 (!'H2) 

Los equipos NT2 son más inteligentes que los NI! s y prop·•~ionan funciones adic'onales 
entre las cuales se puede incluir multiplex.Jje y r..anejo de protocolos en !os mvei·:, 2 y 3 
del modelo OSI Ciertos tipos de ~12s. ••les como los PABXs manejan funciones de los 
nivel 1, 2 y 3. -~·;entr3s otros. come· ¡::-or ejemplo controladores de ter:mnales, solo 
pro¡¡orcionan funciones correspondientes al nivel 1 y 2 del OSI. 

EQUIPO DE LA CENTR.\.L 

Este equipo no pertene~e a las premisas del usuario, por lo que estnctar.1e~re hablando no 
son parte de la Interfase Usuano-Red Sin embargo se incluye por estar en la cor.:iguración de 
Referencia 

TER.ML'IACIÓ" DE LL'IEA (L T) 

estos equipos realizan funciones de rermmación de linea en el lado de la ce:mal de la linea 
de transmision (inr~rfase "U") 

TER..,IINACIÓN DE CE:"iTR.AL (ET) 

Estos equipos manejan la información de señalización de la interfase Usuario-Red e inician 
los procedirr¿e~tós para el mane;o de la llamada a través de la red. 

f'~'NTOS DE aEFERE'·..;CL\ 

Los puntos de referenc:a son los puntos de conexión entre los bloques funcionales. Es 
necesario tener presente que íos puntos de referencia son conceptuales y no Indican una Interfase 
fisica. 
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PUNTO DE REFERE:-.rCL-\ R 
\ •"\ 

Este punto corresponde a un.interfase (tal como RS232C, V.24, V.35 ó X2l) e:1:re un 
equipo terminal que no es RDSI (TE2) y un adaptador de terminal (TA). 

PU~TO DE REFEREl"CL\ S 

Este punto es una interfase a 4 Hilos ( 1 P~' para Tx y el otro para Rx) e~tre un TE! -0 un 
TA y un ~12. Esre punto es tisicamenre identico a la inte.-r":Jse T füs:1 8 e~uipcs TE l s o 
TE2 (con sus respectivos TAs) pueden ser conectados a traves del punto de referenc:a S a 
un NT!. El :\T2 efectivamente divide· al punto de referencia T en· varros ¡:¡un:os de 
referencia S 

PU:'I'TO DE REFERE:'\CL-\ T 

Este punto es una imerfase a 4 P..ilos en:re un TE1 (o unTA o L:n ~T~) y ui1 ~T:. L:: ;:.:1~ 

es e· •jo para Tx y el otro para R.x Fisicamente esta interfase es rder.tt-:a a la tnteriase S 
En ~-:unos casos de PABXs ()iT2). el :\TI emi. integrado al ~T: por lo que no ex:ste el 
punto de referencia T. 

PU:'I'TO DE REFERE:'\CL-\ U 

La interfase l' es la linea de transmisión entre la interfase Usuario-Red v la centr:!J R.DSI 
Especificamente se encuentra entre el NT 1 y la L T. Es una interfase .. ~Jil-dt:~lex" so ore el 
par torcido de alambres de cobre (El mismo par se utiliza para Tx y R.x de :·or7:u 
simultanea). 

En los EE l:'U, e! punto de refere:JC!a l' es el limite entre la interfase usuario-red v !1 
ce:Jtral RDSL Esto hace que ei NT 1 pertenezca a las premisas del usuario. rmenrns ~ce 
para Europa el limite entre el usuario .Y la administración telefónica es e! punto s:T 

PUNTO DE REFERENCIA V 

La interfase V di,ide e! equipo L T del ET. Esto tampoco. ha sido estandanZJdo v es 
función directa de la implementación de cada proveedor de equ1po de conmuta~"'n 

(centrales RDSI). 
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INTERFASE U 

. Este punto de acceso a la RDSI no esta normalizado por el CCITT, por lo que cada 
administración define la técnica de transmisión. el código de linea y las caracter.sticas fisicas de !a 

in:erfase. 

Por razones económicas el actual par de hilos de cobre que llegan a la casa del usuario 
telefónico deben ser utilizados para transportar ~a información de los servicios ofrecidos por la 
RDSI. es por esto que la linea de abonado debe permitir transmitir !60 kbps ( 1-'4 kbps de !os
canales :B+D mas bits extras para información de mamer.imiento alineación, et:) en for;:;~ "f~ll
duplex". 

El diseño de esta interfase se tienen básicamente 2 problemas: 

1) Transmisión "full-duplex" e~ 2 hilos de información digitaL 
2) Velocidad de transmisiÓn en ia linea es de 160 kbps. 

El primer problema se resuelve utilizando una tticnica adecuada de tr:msmis1ó11 y el 
segundo tratando de reducir la velocidad con un cod1go de linea- que además pe:-mita aprove·:har 
las caractensticas de transmisión que preser.ta el par de hilos de :obre. 

TÉC:-.-ICAS DE TR-\~SMISIÓ!'i E:'i LA LL\'EA DE ABOl'\ADO (INTERFASE l') 

TR-\:-.-5:\IISIÓN A 4 Hll.OS 

Por supuesto, esta técnica no tiene posibiiiódes en la pracnca y;, que todos los 
subscnptores existentes en la actual red telefónica se conectan con un solo p~r. Solamer.te se 
conecta~ a 4 hilos cuando la conexión es de 2.048 \!bps (por ejem la cor.exior. de un P.-\BX) 
Véaseíig 10. 

DI\-1SIÓ:-.- DE FRECUE~CIA 

Con la técnica de dj,isión en frecuencia es posible transmitir en forma "full-duplex". s1n 
embargo las señales digitales codiñ:adas etl\1adas por la linea se traslapan en su dens1dad 
espectraL Para evitar este problema se usan d1feremes códigos de linea en cada direccion (por 
eiem. códi¡¡o bipolar de orden 1 en una d1reccJon v de orden 2 en la otra dirección) ó usando el . ... . .. 
mismo código en ambas direcciones pero modulando la información transmitida en una de les 
direccioí.es 

La separación de la información en e! lado de recepción es realizada mediante filtros La 
distancia que se puede alcanzar esta condiCIOnada por las ;~ñales de alta frecuencia que tengan 
gran cantidad de energía; debido a la d1afonia en el lado leJano (FEXT, Far-end crosstalk). la cual 
es produc:da por líneas adyacentes de dife,er.te longitud. Las señales de alta frecuencia son 
transrr.i:icas en la dirección de la central al subscnptor 
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Una de la ventajas de esta técnica es q·l!e la diafonía en el lado cercano (NEXT. Near-er.d 
crosstalk) 'es minimizada debicio a que los espectros para transmitir y recibir son diferentes; sin 
embargo el diseño de los ñltros. es complejo y su implementación en circuitos integrados digitales 
presenta problemas. Ademas no es posible utilizar el mismo equipo en la central y en el 
S)lbscript_or debido a la asimetria en la trammisión; por lo que esta técnica r.a si.:io aba.1donada. 
\"easeñg. 10. 

a) Transrn1SIÓn a 4 h11os 

b) ICM {T:me C;;mcresLon Mutt:::lex1ng) ó P1r:g Pong 

- i - - - ----¡'X-
1 >r-===<· ·--:o·-' 1 

~~. '~ 
' '· 

~-- --
- _s_.- - Rx .---

e) Mutt1c1exa¡e en fre<:uenc1a 

- Rx - '2 -

d) Cancelac1on ~e E=o 

Fig. JO Metodos de transrrusión en la linea de abonado (Interfase lJ). 

TC\1 (Time Compression Multiplexing) ó PJ::'IIG PONG 

Este método también llamado de rafagas, involucra el cambio alternado de la dirección de 
transmisión. Esta alternación en la transmisión, no es en el sentido de la transmisión "half-duplex" 
sino que esta tecnica garantiza que efectivamente haya una transmisión "full-duplex": aunque a. 
nivel microscópico esto sea "half-duplex" dado que el transmisor y receptor transmiten en tiempos 
diferentes La información binaria es almacenada en forma de bloques en los ememos del enlace y 
son transmitidos en mter>alos de tiempo diferentes. Por lo tanto existen dos fases que no deben 
traslaparse transrrusión y recepctón; que pueden ser distinguidas en cada extremo del enlace . 
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. por Io tanto para ur.~ velocidad de información D, la velocidad de. Ene~ req 1· o :ida debe se; 
mínimo :D; de hecho considerando la propagación en los ca!Jies y el tiempo utilizado er. a; 
diferentes fases dan una velocidad del orden de 2. 50. 

Donde: 

La distancia teórica máxima esta dada por : 

'· ~- · ·eiocidad de propagación en ios cables (aprcx :00,000 Km';' 
. ~ ~ :\úmero de elementos binarios en el bloque 
F =Velocidad de linea 
th =Tiempo de guarda (para evitar interferencia entre la transmisión) 

Bloques de longitud muy grande reducen el números de veces que se debe alternar la 
dirección de transrrüsión y con ello el efecto de la propagac1ón para de esta forma mcrementar la 
longitud teórica, sin embargo para señales de voz el retardo de los octetos produce degradac1ón 
en la calidad. 

Una longitud teórica grande es tambien obten!da aumentando la velocidad de transmisión 
pero esta se ve limitada por la atenuación y la diafonía que·presenta e! par de hiles de cobre. 

CA!Ii'CELACIÓ!'i DE ECO 

Este metodo es utilizado actualmente en transmisión analógica en bajas frecuenc!as ,¿ra 
proporcionar transmisión "fuii-duplex" por un par. utilizando un acoplador ( bobtr.a híbrida) de dos 
a cuatro hilos con una impedancia balanceada que repre;enta un compromiso entre las 
impedancias representadas por ambas lineas De hecho en la hiL: :da la red balanceada colocada en 
el lado del medio de transmisión produce un desacoplo y permite que algunas de las señales 
t~ansmitidas regresen junto con las señaies recibidas, a este fenómeno se le conoce como eco 
local. 

La atenuación de la trayectoria del eco para un ancho de banda de aprc ·71adamente l 00 
kHz es del orden de JO a 15 dB pero puede caer hasta 6 ·dB para contigu:::;ones de cable 
específicas. Un receptor digital solo'funciona correctamente para una relac1ón señal a ruido de 
aproXImadamente +25 dB. Dado que se requ1ere para un sistema de transmisión digital de 
aproximadamente 45 dB a lOO kHz. la señal remota es a:enuada por el valor correspondiente. Por 
lo tanto es necesario reducir el eco local aproximadameme 64 dB ( 45dB .,. l5dB - 6dB) para que 
los datos sean detectados correctamente. El eco remoto de pequeña amplitud debido al desacoplo 
de impedancias a lo largo de la línea es sumado al eco local. 

Para elímin:·- la señal producida por dicho desacoplo de impedancias, se ha diseñado un 
dispositivo que elí;. _~a el eco usando la información transmitida, llamado "Cancelador de eco". 
De hecho el eco " ·esultac~ de la configuración intrínseca de la linea de ab.~nado y de las 
características de ,;;;; simbo!. !Código de linea) que estan s1endo transmitidos sobre ella. Este 
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disp~sitiv~ hace uso del principio de que no exist~ una correlación entre el eco y la señal que 
prov1en~·:.:ellado remoto, para este efectO se usan.aiferentes aleatonzadores (scram~le~s) en c;,d; 
uno de los extremos de la línea. Además el circuito que realiza las fJnciones de procesarniemo de 
señales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuraciones de una linea de 
subscriptor en una red telefónica y responder a cualquier variación en sus caracreristicas con ei 
tiempo. 

Existen básicamente dos métodos para estimar el eco; uno usa un iiltro transversal y el 
otro esencialmente usa memorias. 

En el primer método el filtro contiene N (el cual puede alcanzar varias dece~as) 
coeficientes variables que representa la respuesta al impulso del eco muestreado. La 
multiphcación de estOs coeficientes con la secuencia de los datos transmitidos producen la 
penurbación instantánea debida al eco, la cual es calculada cada vez que se transmite un símbolo. 
Los coeficientes del cancelador de eco son aJustados para reducir el error residual que resulta de 
una mala estimación del eco real. Se puede .demosrrar que la diferencia entre el eco real y el eco 
estimado puede ser expresado estadisticame~te. tomando en co,1sideraci·c~ la no correlacion de la 
señal, como una función de ios daros transmitidos y del total de ia sef1l1 íec1~ida (eSL)S 
parámetros se obtienen del sistema de recepción) Por lo tanto es posibie mmimizar este error 
usando algoritmos de mayor o menor grado de complejidad (del gradiente o tipo de signo) el cual 
asegura una convergencia progresiva del cancelador de eco Este método implícitamente asume 
que el eco del canal es lineal y que cualquier no linealidad está fuera del rango de operación del 
cancelador, lo cual implica que cualquier no linealidad en la codificación sean excluidas de la 
trayectoria del eco.- Sin emb·argo otras no linealidades pueden aparecer como desbalance en el 
transmisor ó no linealidad del convenidor analógico-digital 

El segundo método, usa memorias que contienen el eco que ha sido previamente calculado 
para todas las posibles secuencias de infor.:1ación con lo cual se puede compensar las no 
linealidades. Si se asume que el eco puede ser mocelado mediante un filtro de N coeficientes para 
~J datos binarios sucesivos, el eco solo puede tomar :s vaiores y por lo tamo es suñciente que los 
~ eie:nentos binarios sean L'Sados para direccionar una memoria cuyo contenido varia en función 
de error residual de la señal. La gran cantidad de memorias y los grandes tiempos de convergencia 
son la pnncipales desventajas de este método 

Consecuentem~nte estructuras intermedias han sido d:señadas, por ejemplo M memorias 
con 2S1M palabras cuyos contenidos son sumados para produ~ir el ·eco. para esto se debe 
establecer un compromiso entre robustez a· ia no linealidad, la velocidad de c:ilculo y el tiempo de 
convergencia. 

La principal ventaja del cancelador de eco es la preservación de espectro en frecuencia 
correspondiente en banda base Sin embargo es 11"1ponante evitar códigos de linea con mucha 
energía en las bajas frecuencias para asegurar ur.a buena robustez contra el ruido de la red local, 
que por lo general ocurre en la banda de O a :o icf-!z 
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Por lo antes descrito es conveniente usar códigos de linea para este método de 
tránsrrüsión,- que sean lineales y que sean invariantes con respecto al tiempo en e1 proce•- de 
almacenamiento de las respuestas al impulso. Algunos de los códigos con esta caracteristic ,n 
el bifase, bipolar, 4B3T y 2BIQ. El código.determina la complejidad de su implementación en 
Circuitos Integrados , por ejem un CI de :ransmisión que contenga cance!ac:ón, equalización, 
recuperación de la temporización y activación pueden con:enei hasta 50,000 transistores, pero se 
puede disminuir esta cantidad realizando una adecuada selección dei código. 

Después de que el eco ha sido estimado, se elimina (mediante una ope~ación de 
sustracción) y en ese momento generalmente la señal es manejada como una :ransmisi ;.- · " 4 hilos, 
sin embargo es necesario realizar filtrados adicionales para reducir la interferenci~ c:l!re símbolos. 
La velocidad de convergencia del sistema cancelador de eco es un elemento clave ~n el tiempo de 
establecimiento de la comunicación. Cuando el sistema ignora por completo las caracteristicas de 
la línea, el tiempo de convergencia de arrancando desde un estado aleatorio los coeficientes; 
puede tomar algunos segundos, sin embargo si los coeticientes son almacenados entre una 
comunicación y otra, el tiempo de convergencia no excede los 100 ms .. Véase fig. !0. 
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CAR.\CTERÍSTICAS QUE DEBE TENER UN CÓDIGO DE 
LINEA PAR.\ RDSI. 

El objetivo que se persigue en RDSI en la interfase "ü", es bajar lo mas posible la velocidad de la 
linea. transmitiendo la misma cantidad de informa:ión. por lo que el código que cumpla mejor con 

las siguientes caracteristicas, sera un cócigo adecuado para RDSI. 

l. Transparente a la información. 
2. Facilidad para recuperar el reloj.· 
3. Evitar (si es posible) la componente de corr'er.te con:inua. así como !a prese:1cia de 

grandes car.¡jdades de energía a bajas frecuencias 
4. Redur.dancía (deseable) para detectir errores en la linea. 
5. Espectro limitado en irecuencia para hacer ~.:n buen uso de la ate_Duación y de la 

diafonia ( cromalk) presentada por el par torc:do de cobre 
6. Reducción en la velocidad de transmisión 
i. Eficiencia. 
8. Propagación mínima de errores. 
9. lnse~st~iiicad a la pennCJ:aClon en los cables del par 
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. ' ; n~...· __ n..:....n~...~ __ __.Jrul... . 
' 
1 ' 1 1 

~ ~:::: . ....h~-·u· n;. 
' • ' • t 
: 1 1 1 ' 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 • 

~. ' ílJ.· :_ 

' ' 
e 

() 

' ' l • 1 

; 1JlfUl8J1JlfUUlrJ]fu· · . 
~~··· :.: :_:.: __ L_:_n:._:._ .... ~·~~-~u 1 

1 1 ' 1 ! 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 : 1 1 
+3 1 1 1 1 1 1 . ' •1 1 1 1 1 

·1 
·3 

.... - -·· .... ·-- - -·-.. 
' ' 

F tg. 11 Códtgos de Lmea. 
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En la fig.- 11 se muestran los códigos de linea más utilizados en-~ist'emas de transm:s :>r .. s:r. 

e:nb:.rgo los códigos ,mas utilizados por las Administraciones Teieiónicas para RDSI 1< 
interfase U son: 

2 3JTS SE CONVJE.~T:N :N 
1 SiM50LO CUP.7:;:.=iNA.~!O 

i , ' o 2 BITS. 160 Ki:ps 

•3---. 
. 

•1 • 
1 SIMSOLC CUATERNARIO. SO Kbauos 

·3 

RE·3LA DE CCOIFICACION 

i FAR CE SiiS : S,.;..t.::A 
D!SITS c=:IFICADA 

~o •3 , , ., 
01 ·1 
00 ·3 

EjEMP~O OE C.JQIFlCACiG~ 

T~ENDEBITS O 1 ·J 1 1 0'1 1 1 1 1 0'1 0.00 O 0;1 C'1 1: 

1-L_ 
.¡. ---

' 
·3 : 

Fig 12 Codigo de linea :B 1 Q para la mteriase C. 

a)-l83T 

b)2BíQ 

4 simbolos binarios son representado, mediante 3 simbolos temarios (3 r::,eles de 
voltaje posibles por cada simbo lo) 

:: simbolos binarios .;on re¡:;resentados medianíe 1 simbo lo cuaternario ( 4 niveles 
de voltaje posibles por cada s;mbolo). 

Código de linea 2BIQ 
Convie:-:e bloques consecutivos de :: bits e:1 un pulso de 4 niveles posibles para se: -~ansmiudos a 
través de la linea de abonado, como resultado de es:o la velocidad de simbolos transmttidos 
(Bauds) se reduce a la mitad de la velocidad de transfere:1cia de información (Bps) Dado que 
todos los posibles símbolos que proporciona e! :odigo son utilizados. se dice que es un codigo 
saturado, es decir. _¡ ;:>OSI bies vaiores son repres · ctados mediante 2 bits y un s:mbolo cuatemano 
solo tiene 4 posibles niveles o valores (\'ease f:; 1 :) 
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4 SlíS S~ ::JNVI:Ri~N !:N 
3 SIMBOLOS TóRNARIOS 

1 i O 4 BITS. 160 Kbos 

--. o . ' 

ANGEL! CA MOR::~O ARG('ELLO 

! 3 SIM90!..CS T:RNA.~ICS. 1~ Kta~~s 

p. aLA OC. ·:CO!;:!CAC!ON 

CERO O 
9!TS NEGATiVO PCSlTJVOOISP-'RlOAO 

XJJO • o. • o. o 
OOJ1 •• ü .• o o 
00~0 o .• 0-• o 
0011 •·Ü ·-0 o 
·J~OO ••O --0 2 
C101 O•• o .. 2 
Oi10 •O• . o. 2 ' 
on1 ... 3 ¡ 

NOTA· D:)NDr= EXISTE ' 100J 1 c::<~::¡c:...:JON 
1 :::01 -·· 1 AL¡:;: RNA 7iV >\, 
1:¡ a ... 1 LA. SELECCION 
1011 •00 . e ·:l 1 DE LA SE·:UENCIA 
1100 0•0 0-0 1 Si: REALIZA DE 
1101 o o+. o o- 1 TAL FORMA QUE 
111 o o •. o •. o L-'. DISPARIDAD 

1111 . o. . o. o SE MANTENGA 
AL MINIMO 

EJEMPLO DE CODIFICACICN 

TREN DE 91TS ¡ 0101 ¡ 1011 j 11 10¡ 10C0: 0010 i 

' 1 • • 

SEÑAL ENVIADA 1 O • •. -O O: O •- i · · • ( O· + 1! 

DISPARIDAD O ! 2 i 1 j 1 J O : O : 

F1g 13. Codigo ae linea 483! para ia mterfase li 

·Código de linea -4B3T 
Este codigo tiene una compresión menor de velocidad de símbolos (Bauds) que el ::B 1 Q, por que 
utiliza señales de 3 niveles en lugar de señales de 4 niveles. Otro factor que no perrrute baJar mas 
la velocidad de símbolos es que los 16 posibles valores generados por 4 bits son representados 
mediante ~7 posibles combinaciones de 3 Simbo los ternarios para ser transmitidos por la linea de 

' abonado. Las 11 combinaciones restantes pueden ser utilizados para otras funciones del ce digo. a 
lo que se le conoce como código no saturado (Véase fig. 13) 
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TIPOS DE CANALES 
INFORMACIÓN·EN RDSI 

PAR;\ 

:CUCA MOR....-c:;o;'O 'ARGÜELLO 

EL TR\NSPORTE DE 

La información en la interfase usuario-red se tra:,;mite entre la NT v el TE a través de 
"canales". Un canal es una porci;)n específica del ancho de banda total de la Únt>a de transmisión 
Las normas RDSI definen varios canales, pero los mas usados son los canaies B y D. 

Canal B 
El canal B (canal de portadora) es un ca.~al d;gital .de 64 Kbps. Este canal no lleva 

. ! · información de señalización; sino, lleva iO:ormación como voz o datos en ·conmutación de 
circuitos o conmutación de paquetes. 

r. 

[ 

' L 

' . 

1. 

. ' 
l -
L 

1 

' !. 

Canal D 
. El canal D es un canal separado y su uso es principalmente para transportar informacion 

de señalización. Este canal puede ser de 16 t::,ps o 6~ Kbps. La información de señaliz.a:ión 
establece, mantiene, y termina la conexiones en i~ red RDSI. 
La naturaleza de las funciones señalización causa que. la información de señalización se genere en 
forma de ráfagas; por lo tanto. cuando el canal D no lleva información de señalización, se puede 
transmiiir información de usuario er: conmuraciÓn de paqCJetes, sobre el cana! D 

Tabla 1 Canales B v Den la RD'I ~ -
TPO DE CAI\.-\1. 1 VELOCIDAD DE TX l.' SO 

B 
1 

64 Kbps ¡ Datos o voz en conmutación 

' de circuitos o de oaquetes 
D 16 Kbps Información de Señaiizactón 

ó para los ca. '!al es B o 
64 Kbps información de usua.oio en 

conmutación de paquetes, 
cuando hav no señalización 

VELOCIDADES DE ACCESO A LA RDSI 

·Las Normas RDSI definen el a:ceso del usuario a la RDSI a través de canales B y D para crear 
diferentes configuraciones de canales. Estos configuraciones de canal puede pe:1sarse como tubos: 
Ca da tubo lleva varios canales los cuales es tan multiplexados en tierr.po sobre la linea de 
transmisión. El dos principales configuraciones son la Interfase de Acceso Básico (BRI) y la 
Interfase de Acceso Primario (PRJ). También son conocidas como Acceso Básico (BA) y Acceso 
Primario (P A) 
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INTERFASE DE ACCESO B.Á.SICO (BRI) 

· Un BRI consiste de dos canales B (64 Kbps cada uno) y un canal D (16 Kbps), el cual es 
conocido como 2B+D y tiene una capa:idad para transportar infonnación de IJ4 Kbps (64 k- 64 
k+ !6 k) Con bits adicionales de overhead (control) ,la ve!cciead total en !a ir.terfase S es de 192 
Kbps El dos canales B pueden usarse independie~ter:1ente pa:a tipos cif"eremes t:pos de 
transmisión. Para ejemplo, un canal B puede llevar infonnación de voz y el otro puede llevar 
datos. De esta manera, voz y datos son integrados sobre los mismos medios de transm:sión .. 

~TERFASE DE ACCESO PRL\L\RIO (PRI) 

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios definidos. En EE.lJU, Corea de Sur, y 
Japón, el PRl es de 1.544 Mbps (~3 canales B Y. 1 canal D a 64 Kbps cada uno mas un overhead 
de 8 Kbps). El PRl Europeo usa 30 canales B v l canal D a 64 Kbps cada (más un overhead de 
64 Kbps) para ur.a velocidad total de 2 O~S \!bps El overhead para ambos PRls sirve para 
funciones tales como sin.::romzación de tíarr.a y 2jm:~istraci0n de red. 

PROTOCOLOS RDSI 

Ademas del equipo, puntos de refere:1cia. y cor,rig:Jraciones de los canales de la inre:fase usuario-
red de la RDSI se han definido los protocolos para la transmision de datos v funciones de 
administración. Las nonnas de RDSI se han desarrollado siguiendo el modelo OSÍ de siete 'c·;¡pas . ' 
.Las Series I del CCITT describe los protocolos para las pnmeras tres capas ée la RDSI Hay 
también números equivalentes en la Serie Q para protocolos de aigunas de las capas. 

El modelo OSI describe el proceso de comumoción entre capas, las cu~ies est2n formadas por 
diferentes Entidades. Durante un proceso ce cc~unicación, entidades de la misma capa pero en 
sistemas diferentes (por ejemplo, en diferentes e:memos de una RDSI), éstas deben intercambiar 
infonnación. Las cuales son llamadas e1111dade s par Las entidades par se comunican por medio 
de las capas inferiores de sus sistemas respe::i1vos Para llevar a cabo esto, las capas adyacentes 
del mismo sistema interactúan en sus limi:es comL!nes de tal fór'ma que las capas inferiores 
proporcionan servicios a capas superiores Por e:err.;:lo. los servicios usados por la capa 3 estan 
compuestos de los servicios cie la capa ~ y .:Je los ser;¡c¡os que provee ia capa 1 a la capa 2. 

Aplicando estos principios a la comunicación ec,::e dos puntos extremos de una red RDSL capas . 
adyacentes en el lado originante agregan 1nforr..acion de protocolo a la información de usuario 
que va ha ser enviada. En la capa fisica (capa 1}. la 1nformación compuesta es enviada sobre el 
mismo medio de transmisión. En el lado re::e¡:1or. la tnformación apropiada de protocolo es 
extraída e interpretada por cada capa. La iniormacton sobrante se pasa al próximo nivel superior 
hasta que la información original de usuano a cJr.za su ;iesuno 
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Es importante no-tar que las capas y protocolos involucraron en una transacción particular puede~ 
ser diierentes durante la iase de señalización y la fase de transierenciá de iniormación. Tar '• 
diferentes piezas de equipo RDSI ~·:~den proveer las funciones para una capa dada, deper.;J. .o 
de los tipos de equipo usados en la ·-·nfiguración particular de la imertase usuario-red. 

Generalme;.:e. las funciones de las c:o•,:Js 1 a 3 de la RDSI se constrJyen una sobre la otra (vease 
fig. 14) y realizan las siguientes fi.::· :iones: 

CAPA O NIVEL MOCELO OSI CANALES 8 CAN"'L D 

7 •?LICACION 

6 PRES:NTACION i .. SIN DEFINIR 

1 TCQ;.' .. 'IA 
' C:FINIDOS 

5 s¡;s:oN ! POR :L 
USUARIO· 

4 TR.ANS?ORT: 

3 RoO 
1 451 'r i AMSICN 

X.25 

2 
ENLAC: i 441 /Q 521) 

CiE DATOS L..~?D 

FISICO 
1 431 PRI 1431 PRI 

1 430 SRI 1 '30 BRI 

F:,:. 14. Protocolos en la interfase S de !a RDSI 

CAPA 1 (CAPAFf~TA) 

La capa 1 determina la caracteristicas de la transmisión fisica en un enlace nodo a nodo Por 
eJemplo, define el conector ñsico, las fuentes de alimentación , el código de linea, los niveles de 
voltaje y la iorma áe activación y desactiva::on de la interfase .)ara proveer las caracterisncas de 
transmisión necesarias y poder enviar la información sobre el meáio de transmisión físico . 

. En las nguras 15 a 18 se muestran algunas de las caractensticas del nivel fisico de la interfase S 

l.;NA/'.1 
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ñg. 15. Conector IS0-8877 (RJ45) para la imen-ase S. 

ó·:JUIPO TE.'< MINAL (TE) 

FUNTO ~E 
C:JNSUMO O 

FUENTE 3 

ALIMEN7AC:CN ~·-·------------~-------------e e ' ' ,----=: ¡ Tx Rx 1 
1 

FUNTO D!: 
C:J,.SUMO , 

PUNTO DE 
CONSUMO 

2 

-d -: 
1 

• 1 

1 d 
1 

1 • 

1.~~--------------~~-~ h ' " 

IN7ER::ASE S 

• 

F:_:E..'lí::: OE 
:ALIME~~7 A:ION 

3 

i FUENTE DE i 
IALIMENTACION 
1 , ! 

, F' '"N-• DE 1 , v._ 1-

lALIMENiACIO,., 
2 1 

1 

Fig. 16. Fuentes de energia y puntos de consumo en el nivel 1 de la interfase "S". 
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ANGÉLICA \10R.E~O ARGC"ELLO 

TREN CE 81iS (lnfQr.ilac;ón ger.era~a por les TEs 6 ~r li ReC) 

SIMBOLCS :N .A.Mt (Ser'al env1ada a 1ra11es de la 1nterlase S) 

AMI = A:ter:-.ate Ma~ tn..,ers.cn ASI = A:terr.ate Soace l~..,e-s:on 

Fig. 17. Código de linea AMI modiñ,ado (ASI) usado en la interfase S 

,---------------------------------------------~·· 

o 
. 1 

·o 

SEÑALES DE NT -" TE 

tNFO O AL!SENCtA DE SEÑAl 
(TRANSMISION CE CEROS SlNARICS) 

INFO 2 TRAW CON LOS BiTS c-E LOS CANAlES 
B D y ECO DEL CANAL. O (f) PUES70.S 
A CERO. E!.. BIT A ES F'UESTO A CERO 
BINAR !O. BITS N y L P'UESiOS :)€ 
,&.CUEROO A L..'S REGi..A.S CE COOIF'lCJ.. 

CION NORMALES · 

F L 81 81 81 8181 81 81 81 E O A ~~ N 62 82 B2 

'NFO 4 ":"RAMAS CON CATOS OPERAC!ONA.L.ES E:.-..!, 
EN LOS CANALES B. O y ECO DEl 

CANAL O (E) BIT A PUESTO A UNO 
Blr.v..RIO 

¡INFOO 

IINFOI 
i 

o ,-
0 

INFOJ 

SEf.W.ES DE TE _,. Ni 

AUSENCIA DE S.:. .AL 

(TRANSMISION OE CERCS SINARIOS) 

SEÑAL CONTINUA CO~~ El SIGUiENTE 
P"T~ON· CE.~O PSITIVO. ·:ERO ÑEGA· 
TIVO Y SEIS L'NCS c:~,..,;s~::.JTIVGS 

T~ SINCRONLZACAS :::::JN DATCS 
OPERACIONALES EN LOS CANAI..ES 6 y D 

Fig. 18 Señales rNFO, para la activación y desactivación del nivel iisico ce la interfase S 
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cAPA 2 (CAP . .\ DE PJLACE DE DATOS) 

Esta capa lleva la información de la capa 1 y aplica las funciones necesarias para asegurar que la 
trar.srnisión este libre de errores en cada enlace de la trayectona de transmisión La decección v 
co;recci(;~ de errores son reaiizacos por e! protOcolo de capa 2 en cada enl.l.:~ em~e nodos. . . 

CAPA 3 (CAPA DE· RED) 

La capa 3 define cómo se arma la trayectoria completa de comunicaciones usando :c-5 e~iJces con 
protección contra errores proporcionados por la capa 2. L:i capa 3 usa un protocolo de 
señalización para determinar la trayectoria o ruta dentro de la red para transpom.r ia mtcrmacion 

Hay que recordar que los canales B llevan solamente información de usuario (aunque hay una 
variedad de informactón de .usuario, tal como voz. datos, video v facsímile) Por esta razor-•. el 
único protocolo especificado para el canal B es la capa fisica (capa 1) S 1 la cor.ñgurac:on de 
c2.na!es es de un BRl (lnten-ase de Acceso Basico). el protocolo _es 1 430 Si la cor.:igt.:rac:o~ •. ce 
canales es de un PRl (Interfase de Acceso P:imario). el protocolo es 1.431 Los niveles restantes 
de! modelo OSI (capas:: a 7) son detinidos por el usuario para el canal B. 

Dado que los canales D pueden llevar inforrr,ación de se?ialinción o infor:T,a·:ion de· usuar.c v :a 
información de señalización debe de controlar todo el trafico en el canales B. los protocolos de 
canal D son mas detallados y compleJOS. La capa 1 del canal D es la misrr.a cap 1 de! ca~ol B 
1 430 para un BRl y 1.431 para un PRl. Esto es porque los canales B y D es tan muitiplex:1¿ós· en-- '· 
tiempo sobre la misma linea de transmisión fisica. 

Los niveles 2 y 3 estan especiricados de tal forma que la señalización se ?Uede realizar en 
cualquier tipo de inten'ase en una forma normalizaaa La recomendación 1 ~4! ce! CCITT (Q 
.o: l) define la Caoa 2. 

Este orotocolo de capa 2 es también comunmente conocido como L.-'J'D (Procedimiento de 
.-'.cceso al Enlace en el canal D) LAPD es semejante al protocolo LAPB usado en X.25 salvo que 
perrrjte enlaces lógicos múlnples entre puntos extremos. Esta capacidad es necesaria porque el 
protocolo de capa 2 tiene que proveer los servtcios de transpone de nivel de enlace de datos tanto 
para señalización como para información de usuario al nivel 3. L.-'J'D usa una est~ctura de trama 
,como el protocolo HDLC. El nivel 3 para el ca:Jal D es especificado en la recomendacion l ~51 
( Q 931) del CCITT. X.25 se puede también usar. 

El protocolo de señalización del canal D controla el trafico del usuario en los canales B entre el 
interfase usuario-red y la central RDSI 

Si:J embargo, entre las centrales RDSI. se usa protocolo de señalinción por canal comun 
(CCITT#?) 
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PROTOCOLOS DE CAPA 1 PAR-\ LOS CANALES By D 

Las recomendaciones del CCITT i ::;o (para un BRl) e 1.431 (para un ?Rl) especiñcan las 
caracteristicas fisicas de la interfase usuariocred en los puntos de referencia S y T. Estos 
protocolos de nivel 1 proveen los siguientes ser>icios al nivel 2: 
• Ft:nciones de sincronización y temporización en los cana!~s By· D. 

• Los procedimientos necesarios para la activación y desactivación del TE o de !a ;-;T. 

• Los procedimientos necesarios pa:-J permitir a ios equipos termina! es g:m.::r d a:ccso Jf c:1::J.! D 
de señalización en una forma arder ... l. 

· • Procedimientos de capa 1 necesarios para realizar funciones de mantenimiento 

• Indicación del estado de la capa 1 a las capas superiores 

• Capa:id~:i de transferer.cia de in.for.:;ación en modo rr.ultipunto a FU;-""~to así cv~o de Pt.:=-:::J a 
punto. 

En las premisas del usuario (interfase usuario-red), la información de usuario v de señali~ac:on es 
t~ansmnida en tramas sobre los cuatro hilos de la linea de transmisión de las mterfases S v T a la 
central RDSI. La estructura de estas tramas depende del tipo de acceso (BRl o PRl) 

ESTRVCTrR-\S DE TR-\.\L\ DEL ACCESO B.Á.SICO E:\ LOS 
PL~TOS DE REFERENCL-\ S ó T 

Recordemos oue el Acceso Básico consiste de dos canales B (información ce c:suario a 6.l Kb:s . . 

cada uno) y un canal D íiniormacion de señalización o de usuano a 16 i(bps). los ccnies son 
:r.ultiplexados en tiempo sobre los cuatro hiios de la interiase S. l'n par de hiios es usado para 
transmitir· y ei otro par es usado para recibir. 

Existen dos tipos de trainas para el Acceso Basico: 

• Cn tipo de tramas es transmitido dellc al :"T (direccion de usuario a central) y 

• Otro tipo de tramas es transmitido delaNTal TE (dirección central a usuano) 

la smcronia de trlma para las tramas de E a ~T es denvada de las tramas deNTa TE. pero con 
2 b1ts de deiasarruento (offset), véase fi~. 19 . -
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- - ·Ambos tipos de tramas consistende 48 b~ts t~ansmitidas cada 250 microsesrundos (4,000 trarnas 
por se.:;,undo) Esto_ equivale:.- una veloct~ad d~ ~ransr:üsión total de 19:- Kbps, 5::-: c.J:u-!=o. 
algunos de los 48 btts (12 bits) son de overnead (bits adtctonales de control) y no de infon )n 

de los canales B o D. Los 36 bits de información de los canales By D son usados como sigue 16 
bits sorÍ del primer canal B, 16 bits son del segundo canal B, v cuatro btts del ca:1al D Esto 
resulta en una transferencia de datos a una velo:idad de 144 Kbps (36 bits x. 4,000 tra."!las por 
segundo) 

N~ iE 

:::. a~e·e•e·3,9'9181E J A Gi.Nan:e~s:s:e:=:32:: os B1B1e•e•s·a19~91E e ss:e2e:a2s:s:a::::::: L 
' 1 1 1 ; 1 ' 1 1 1 ' 1 1 1 

, 1 
..., 2 bits ae deso1azam1ento 

TE- ~T 

F = Srt de ahneac1tn de trama 
L = 811 ce oa1ance de CD 
D = B:t ae car.al O 
E = 211 eco Ce1 canal D 

Fa= 8rt au:cilat (=C~ 
N = 81t ;:Juesto al va. · t:ar.ano ::le Fa 
81 = S1ts Ce! cana 

F:g. 19 Trama del Nivel 1 de la interúse S 

1 

82 = B1ts oel :..;~al 22 
A = 81! USOiiC.: . ara iiiC!iViiiC::ro 
S :z Ñ:eservaco :::ara r:..:~wra estar:car:.za:: ; 

Aunque ambos tipos de tramas tienen 12 bits de overhead (control), algunos bits son usados 
dependiendo del tipo de trama. Por ejemplo, da.:o que un BRl puede ser corJigurado en pun:o a 
punto o punto a multipi.mto, alguno de ;Qs bits de controi en las tramas de NT a TE son usados 
para controlar el acceso al canal D. 

Los btts de control que. son únicos en las tramas deNTa T:C: se describen a continuación 

bits A (activación/desactivación) 
bns de Acti·,aciónldesac!lvación permiten a un equipo terminal estar en linea (activado) 
Tambien pueden ponerlo fuera de linea (desactivado) en modo de baja potencta de consumo 
cuando ni transmite ru recibe. 

bits E (eco) 
Estos bits de eco regresan los valores de los bits del canal D anteriormente transmitidos en ;~ 

trama de TE a !'<1 Son usados para contrc'~r el acceso al Canal D. 
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bits M 
bits de 1\fultitra:na. 

bits S 
bi:s del canal S. 

MÉTODO DE ACCESO AL CX'\AL D. 

Cuando un TE, hace uso del canal D éste transmite su infom13ción de sef,alizwó~ en las ranuras 
correspondientes al canal D en la trama de nivel 1, en la dirección TE a NI, y la .NI le env1a ·un 
eco (le regresa el mismo valor) en la posición del próximo bit E. El TE espera en Ja posi;;ión del 
próximo bit E recibir el mismo valor (eco) del ultimo bit del canal D enviado Si no asi, el TE 
supone que en el canal D ha ocurrido una colisión y deja de transmitir. Entonces tiene que esperar 
para volver a usar el canal D. siguiendo las reglas del merado de control para el A;;;;eso al canal 
D, el cual se describe a continuación· 

Los TEs deben observar los bits E que vienen de ia :--iT. L'n cierto numero de bits E continuos con 
un valor binario de 1 indica que el canal D está libre. El numero especifico de 1 s continuos en la 
posición del canal E que un TE tiene que ver antes de transmitir depende si el TE quiere transmitir 
información de señalización o de usuario sob're el canal D. 

La información de señalización tiene la prioridad alta; por lo tanto, se necesita menos bits con 
valor 1 continuos en la posicion E para poder transmitir infortnación de señalización. 
Inicialmente (esto es, para la primera trama enviada por un TE), el numero de l s continuos en los 
bits E que un TE tiene que ver son 8 para env1ar i.nfortnación de señalización y 10 para enviar 
informacion de usuario Despues de, transmitir en forma exitosa una trama de capa·2 (esto lleva 
mis de una trama de capa 1 ), el numero de 1 s continuos en los bits E que un TE especifico tiene 
que ve~ debe ser incrernemado en uno (tamo para señalización corno para infortnación de 
usuario). Esto permite a otro TE tener acceso al canal D 

Si un TE en particular no tiene información que enviar sobre el canal D. transmite 1 s binarios. 
· permitiendo que el proceso anteriormente descrito se lleve a cabo. Una vez que todos los TEs han 

usado el canal D, el numero de bits E es decrementado a su nivel original. 

ESTRuCTlJRAS DE TR\:\L\ DE LA INTERFASE S ó T DEL 
PRI. 

Corno se mencionó al inicio, se han definido 2 estándares uno es: el 1.544 11-fbps par EE.UU, 
Corea del Sur, y Japón (23 canales B a 64 Kbps cada uno. más un canal D a 64 Kbps, más 
overhead) y el otro es el estándar Europeo. también utilizado en México de 2.048 Mbps (30 
canales B a 64 Kbps, más un canal D a 64 Kbps, más overhead). A diferencia del Acceso Bás1co 
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(que pueda ser usado en configuraciones_punto a punto o punto a rri~l;ipunto), ambos tipos de 
PRls son ~:~!lsados para solamente operactor. en modo punto a punto. \ 

En operación punto a punto, el PRl permanentememe esta activado y no necesita bits de c. JI 
para activación/desactivación del nivel fisico ni un merodo para el uso del canal D. Dado que estas 

funciones no se requieren, las tramas del PRI en ambas direcciones tienen el mismo formato. 

Sin embargo existen dos tipos tramas pa:-a el PRI: Una trama para ei de 1 544 :"-.!bps, y otro tipo 
de trama para el de 2.048 ~!bps. (Véase ñg. 20) 

8 6iTS S Si7S 
F' 

B =CANAL 9 
C = CAN~L J 

51 

811 6 SITS 
F 81 

8 BiTS 
87 

AC:ESO PRIMARIO 239 • J 

6 BITS 8 BITS 8 BI7S 
82 83 822 

1 TRAMA= 1S3 BITS CADA 125 mSeg 
111 :s mSeg·x 193 = 1 5-4-4 MB~s 

ACCIESO PRIMARIO 308 • O 

8 SIT~ 8 BIT$ E S:iS 
815 D E!7 

1 TRAMA= =56 BITS CACA 125 !":"lSeg 
1 f1 ~ mSeg x 256 = 2.048 M Ses 

F = SIT ?o\ R. A A.LIN~CION CE T.~AW. {SINCRCNIA) 
F' =CANAL CE SINCRONIA 'f CRC""" 

e SITS 6 BiTS~ 
823 o -

a s.7s s e:rs 8 91TS 
e:s 6:'9 830 

rtg. 20. Estn.::lU:a de las tramas de :--:ive! i de la Interfase S/t del Acceso Primario 

Para el Acceso a 1.544 ~!bps, la trama consiste de 193 bits transmitidos cada 125 microsegundos 
(8.000 tramas por segundo). Es¡o da· una velocidad total de 1.544 l\1bps; sin embargo, la 
velocidad real de transferencia de datos velocidad es 1.536 /1.1b;-; p0·~ue "no de Jos 193 bits es 
·csado para sincronía Los restantes 192 bits 'se dividen en 24 ranuras .:e tierr.po, cada una de ocho 
2its de longitud. Veintitrés de las ranuras de tiempo son para canales By la ranura restante es para 
el canal D 

El for:nato para el Acceso de 2.048 1\!bps es semej~nte al formato de 1.544 l\1bps. Estas tramas 
son te:· :miridas tambien cada 1:5 microsegundos, pero consisten de 256 bits que son divididos 
en : _ .. curas de tiempo, con una longitud de ocho bits cada una. La ranura cero se usa para 
sincr:·~ .. ~. las ranuras 1 a 15 y '- > 31 son usadas para los 30 canales B, y la ranura 16 es usada 
para el canal D. Dado que hay · · .. ' bJts de sincronía por trama. la velocidad real de transferenc:a 
de datos es de 1.9841\!bps (248 01:s x 8000 tramas por segundo). 
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PROTOCOLO DE SEÑALIZACIÓN DE CAPA 2 DEL CANAL D 

Las recomendaciones del CCITT !.430 y !.431 definen el nivel fisico para los Ac:esos Basi:o v 
p..:~aiio. y la capa 2 para el canal D es definida en las recomendaciones !440 (Q.920) e¡ 44 Í 
(<. ~l). La recomendación !440 (Q.920) desc:ibe en forma general la capa 2 de RDSI, v La 
recomendac;-Jn I 441 (Q. 921) defir,:; ::n forma de: aliada el nivel 2. · 

Otro nombre más común para este protocolo es LAPO (Procedimiento de Acceso al enlace en el 
canal D). Su propósito es controlar el inrercar:1bio de información entre las em:da:!es pares de 
capa 3 a través de fa interfase de usuano-red También controla las inrerac:io~es e~:re el enlace 
de datos (capa 2) y la capa de red (capa 3) y entre la capa 2 y la cap fisica (capa 1 ). Para llevar a 
cabo esto, la capa 2 provee serviciOs a la capa 3 y rec:be servicios de capa l. Se !e conoce como 
Punto de Acceso al Servicio (SAP) al punto donde la capa 2 proporciona ser.icios a la capa 3 
LAPO ouede asociar más de una entidad de capa 3 con una SAP. 

Para el intercambio de infonnación emre dos o más entidades de capa 3 , una asociación debe ser 
hecha entre entidades de la caoa 3 por e! ~rorocolo de capa 2 A esta asociación se le conoce 
como conexión de enlace de daros. 

Éstas son algunas de las funciones de L.-\PD 

• Es independiente de la velocidad de transrms<on ce la capa 1 

• Permite la operación de múltiple equrpo termmal en la interfase usuario-red. 

• Proporciona para múltiples entidades de ni,·el 3 (y, por lo tanto, combinaciones. múltiples de 
puntos extremos de enlace de datos). Diferentes conexiones son identificadas mediante el DLCI 
(Identificador de conexión del enlace de daros) pra cada trama de L.-\PD. 

• La delimitación de tramas se realiza r.edtante el uso de banderas (O 111111 O) y la transparencia 
a través de la técnica conocida como "relleno de bas" como la usada en el protocolo HDLC. (La 
tecr.1ca de relleno de Bits consiste bás1c~r.eme en mse:-:ar un O en la secuencia de bits de datos 
cuando una serie de cinco ls es detectada dentro de la trama para impedir que la secuencia de b1ts 
se confunda con una bandera) 

• Efectúa un control de la secuencia para r.-.antener en orden las tramas a través la coneXión de 
enlace de datos 

• Proporciona detección de y recuperac:on ce e:-:ores en la conexión de enlace de datos 

• Efectúa Control flujo . 
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Hay dos tipos de servicios de transferencia de datos que proporcion~ LAPO: con acuse y sin 
acuse de recibo. 

Sin acuse de recibo, la información de capa 3 se transfiere sin esperar una respuesta del lado 
receptor. É ;:e es el método. más rapido, pero no provee COntrol sobre la secuencia de las tra."T!aS 
transmida> oara corrección de errores (determ!nar c::a:1do una trama necesita ser retransmitida) 
Existen dos formas del servicio c~n acuse de re:ioci. cperación de una sola trama y operacion de 
multitrama. 

El servicio acuse de recibo permite controlar el orden de las t:amas media::te la ~•::ner:;cion de las 
tramas. También provee control de errores dando acuse de recibo para trama; transmi;ijas de 
manera exitosa y pidiendo retrar .. ,:nisión de las tramas con errores. 
Este ser.icio es usado solamente en conñguraciones de punto a punto. 

ESTRUCTUR.\ DE LA TR..-\:\IA DEL PROTOCOLO LAPD. 

La estruct:.;ra de la tíama para co~un!c.1:10n ent:--e entidades pares a t:-aves Ce una conexié:-, Ce 
enlace de datos consta de cinco o seis ca::-: pos. s1er.do el de información el ur.ico campo opc1onal. 
La trama tiene la estructura mostrada en la fig :l. 

----- NIVEL2 ------- NIVEL 3 -----'--- NIVEc 2 ---

IN¡:ORMAC::>N 

FORMATO A 

---------NIVEc2-------~ 

FORMATO B 

F:g. ~l. Tipos de Formato de la trama ée :-.;¡., ei 2 de la mteriase S/T . 
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. DESCRIPCIÓN DE LOS CAMPOS DE LA TR-H'IA. (Véase !ig ::l 

Campo de bandera. 
Todas las tramas deben iniciar Y terminar con un campo de bandera. A la bandera que inc!ca el 
inicio de la trama se le conoce como bandera de apenura, mie~tras que a la bar.dera ~ue mdi:a ei 
fin de la misma se le conoce como bar.dera de cierre. aunque en algunas oca>ic-~es . .ista tambi~~. 
sirve para indicar la apenura de la siguiente trama. El campo de bandera contiene una codificación 
única, la cual consiste de una secuencia de un cero. seguida por se¡s unos consecuti\OS y 
finalizando con otro cero (0111 i! 10). 

Campo de dirección. 
El campo de dirección identifica al receptor destino de una trama instrucción y al transmisor q'-le 
Bit de extensión del campo de dirección (EA). 

Bit EA 
Este bit sir-·e para indicar que den:ro ¿e un car.:po de d!:--ecc:on ex1sten octe~os aCicH.:r.:!ies 
coiocándoio con un valor de O. cua:;éo se po:1e a un valoí ¿e l se inCica que ese ocre~o es ei 
octeto final del campo de dirección. Para nuestro caso. de:,,(io a que el campo de dirección es de 
dos octetos, el primer bit EA se coloca en un valor de O , mientras que el seg'-lncc se coloca en un 
valor de l 

: NIVEL:! 
1 

NIVEL 3 ' NIVEL2---, : ; 

' BANDERA CAMPO DE CAMPO CE C.!.MPO JE. 1 CAMPO j 3ANCE.::~ 

' CI::;:ECCION' C:::NTRO!! INF ORMACION 1 CRC 

e~ n ~no : t6 BITS ! e~ 16 ElT~ MAX 25V 3175 16 BiTS 01,1! 11 J ' : 

~/ ~ -----------'CAMPO OE :JIRE:.::ON CAMfJ·~ OE CON7ROL CAMPO OE INFOF\MACl:)N CRC 

S.-!FI : C:R E.A.G 7!POS DE TRAMA: a 7 6 5 4 3 2 1 : C!SCRJMtNAOOR DE P~OTOC.:::LO POL!NOMIO 
' UTIL:~CO 

r:; E.A. ti . 
1 

N(Sl O: o o o o ! LONG REFER: ;(~ ~- e: 
' ,1 1 DE !..LolJM.OA 1 X "" • i 

: l 
1 ' 1 N(R) 1 PI REFERE,..CIA DE llAM.ADA 

i X X X x· S S o 1 ' o j TIPO CE MENSAJE i ¡s: RR. RNR. REJ 
N(R) p,¡:: ::.:..~ME."JTCS C·E 1NFbRMA::::5N 

' . ! OBLtGATORICS Y OPCIONALES 
· SASME. :M DISC M M M :p¡¡: M M· 1 jU Ut UA Fi;MR ,liD 1 TIPOS DE MENSAJES NIVEL 3 

1 ESTA.6LEC!MtENTO OE L:...AMADAS 
2 DURAN7E lA FASE ACT!VA DE 

LA LLAMADA 
3 iERMINACION DE LA LLAMAOA 
4 VARIOS 

- .. 
F1g 22. 1 rama ce NtveJ 2 ce! canal D. 
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Bit de campo para instrucción/respuesta (CIR). 
El bit C/R sirve para identificar una trama como instrucción o respues:a. De a:ue~i-J a las re.:l~: 
establecidas en el Protocolo HDLC, cuando se desea envia~ una instrucción se utihza la dirr · 
de la entidad de enlac~ de datos que lo va a recibir, mientras que cuando se trata de una respuesta 
se utiliza la dirección de la entidad de enlace de datos que la gene~a. 
La fig. 23 :::uestra !os valores que vtilizan tanto el lado usuario como el iado red ;;ara cualqt:iera 
de los casos. ' 

Identificador de punto de acceso al servicio (SAPI). 
E: SAPI identifica el pur.:o a través del cual un:: e:uidac de nivel ce enlace de ó:os ;:;rcporcior.J 
serv1cios a una en:idad de nivel 3 o a una entidad de gestión de npa En consecue:" ::a e! SAP, 
especifica una entidad de r.ivel 2 que debe procesar una trama ::e nivel de enlace de catos y 

también una en:idad de nivel 3 o de gestión de ca;¡a que recibirá la información llevada en dicha 
trama. El subcarnpo del SAPI consta de 6 bits (del 3 al s::, lo cual pe:-:nite un total de 64 valores 
(de O a 63), de los c::::!es solo cuatro están es~ecificados de acuer::o a la fig :J, quedando los 
restantes para íi.:t'Jra estandariza;:ión 

Identificador de punto extremo terminal (TEI). 
Un TEI para una conexión de enlace de óto; ¡:uede estar asociado con un solo equipo terminal. 
Un equipo terminal puede contener' ar.os'TEí; usados para transferencia de caws pur.to a punto 
El TE! para conexiones de enlace de datos en difusión está asociado con tod~s las entidades de 
r.ivel de enlace de datos comeniendo el mismo S:'..PL El subcampo de TE! es :Je 7 bits, i,) cu?.: 
permite hasta 123 valores posibles (de O a 127), los c~aies están asignados de la :r.a~cra siguien:e 

TE! para coneriones de enlace de da10s en ddusión. 
El valor de TEI para este tipo de conexiones es de 1 2i ( 11 1 1 1 l 1 en binario), tamb:en se le .. _ .. ;a 
TEI de grupo. Dicho TE! es asignado a la conexión de enlace de datos en difusión asociaea con d 
¡::unto de acceso al ser.icio SAP direccionado. 

TE! para coneriones de eniace de d::Jros pu;uo a punto. 
El resto de los valores de TE! So Jtiiizan para conex1ones de enlace de datos punto a punto 
asoc;adas con el SAi' direccionado. 

Los valores no-autc · ~tices son seieccionados por el usuario, y su asig:;ación es responsabilidad 
de él mismo. Los valores. automáticos son selecc1onados por la red, y d.: 1gual forma la asignac1ón 
es responsabilidad de la red. 

La asignación de valores de TE! se muestra en la fig :3 
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· 00 1 SENiiDC üE 
¡ ,:~NTENI 1 ,..E TR,,&NSMISíO"' 
OE LA TRAMA. v 

' i i RED.> USUARIO ! 
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, ! 1 USUARIO·> ~Eü 

! RESPU!:.ST.A. 

:=.:0 ·> L!SUAP.IO 

VALOR OEL 
31T C.'R 

o 

o 

SAPI • tdent'ficador e el Pur.to de A.:: no al Servrc10 

'TE! • laentrficaoor del punto C..t:amo iermir:al 

s;.P! 

o 

16 

2-15 
'1'17-€2 

1:7 

c. A~ GEL! CA ~IORE~O AI<GL ::.LLO 

':::I,I'JNlClC.:·~:s El'. .,.CX ='•::..::,: DE tC:..:.:(CV A :..:S 
F::<-XE::!\I'E"17:.S :·F•·"'XS :;:,., 2::.. .·~:ve:_:!:::~_.:;:: :. ;::~ 

i="UNC~CN 

EQUIPO CE '....:SUARIO CON ASíGNA.C:C~l TEi NO AL:iOMAioCO 
I.A.Si:jNACION POR EL l:SU.:..R.IOl 

EQUIPO üE USUARIO .:CN A.Si.:ir.:AC:ON C·E TE~ .A'JTOMA7iCO 
I).SiGN..J.C:ON PCR :_A. CE."17~=< ... L! 

: ECWIP0 DE L!S!...'.4..RIC CON ::uAL.::'-'1!::~ \'4.!.::~ ::. 7S: ¡ 
'llNFC;;:-.v..:;¡m.; EN G!~\.:S!C~~ Y -'S<GN.A::ON CE :.:5 7Ei ~A.:..:;! 

Fig. 23. Vaiores de C!R, S.-\Pls y TE!s en el r.ivel 2 del ca:1ai D (Campo de D1:e:cion) . 
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~----------------------------------------~-------
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F1g. 2-l. Descripción general de ia reiac1cn emre S.-V'!, TE! y DLCI. 
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Campo de control. 
El campo· de control ider.tifica el tipo de tr~ma. El campo de cor.trol puede ser ce une 'o; 
octetos dependiendo del formato. Los formatos del campo de control se muestran en la fig. __ . 

Tres tipos de formatos de campo de control son especiricados: 

APUCAC!ON i FCRMATO 
INSTRUCC:CN/ 

::JMAN:x:i 
;;:::=-:·:AC:::::N 
87~5•32 --.. , 

i f,NF :~RMAR T!ONI~l----=----=::;;::;=;•·~·:·~~~-' 
RR o o o _- ; e o , 

·'SfCti'I.J! t:;I:'AQ'Q !~ECE!V'E ~EAO'I""'l 

SUPER\IlSION . =tr-.R j RNR 
,-Q~:.-c-1'1./E NO R;¿.,t:'n' IR:ECEN'E NO REAp""' 

000:0~0~ 

';"R.AMA,S SIN 

ACUS! 0E 
RECIBO 

y 

,.,00 
MUL ";"¡)'V\M,A 

CON A=i.ISE 
DE REC160 

PARA 
: iRANSF::=tENCLA. 

CE NO 
INFORMAC:ON NUMER.AO..:..s 

, ADMINISíRAClON , 

OE !..A 
CONEXJON 

REJ j REJ OOOC:;:j01 • 

Wl 

r...:!"<NUMBE:::(E~ 
:•~F::'<:Y.A TtCN) 

JISC 

;DISC:::N~E·:0 

XJO 

ICENTIFICA r.QN') 

{:ISC::NNEC':"ED 

- ' 

UA 

\ (UNNU\48EREO ~ 
ACKNOWj r:rx¡EMfN'!i 

FRMR 

(FR.AME REJECT'J 

o 1 1 i p 

o o o Cl ·~ 'J 1 1 

o 1 o. P e :J 1 1 

011.=C01\ 
' ' 

, o o. 1: o 1 1 1 
' : 

fEXCkANGE 1 O 1 Pif" 1 1 1 1 

!DENTiF·:ATIOM i ~o J 
'"::-:-:-:-::--~--·· 
Fig 25 Comandos y respuestas üel ~;-, ei 2 dei canai D (Carr.po d'· ~ontrol) 

Transferencia de informacion numerada (Formato n. Este formato .;ebe ser usado para llevar 
a cabo una transferencia de iruormación entre entidades de nivel 3. Cada trama l tiene un numero 
de secuencia N(S), un numero de secuencia l"(R) mediante el cual se puede o no efectuar un 
reconocimiento de tramas l adicionales recibidas por la entidad de nivel :. y un bit P que puede 
se~ puesto . .n valor de O o l. 

Funciones de supervisión (Formato S). Este formato debe ser us~: ' para llevar a cabo 
funciones de control de supervisión de enla-:e de datos como son: recG· )cir::ientG de tra:~.as l. 
solicitud de retransmisión de tramas 1 y soilcitud de una suspensión temporll de transrrus1on de 
tramas l. Las funciones de S(R) y P/F son independientes, es decir, cada trama de ''Jpervísión 
tiene un nl::nero de secuencia l"(R) ~ediame e! cual se puede o no efectuar ur. reconc ::liento de 
tramas I aaicionales recibidas por la entidad de nivel 2, y un P/F bit que puede ser p.;esto a t:n 
valor de O o l. 
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Transferencia de información no numerada y funciones de control (Formato U). Este 
formato puede ser usado para piOporctonar funciones de control de enlace de datos ad;c:ona!es , 
para reaiizar transferencia. de información sin acuse de recibo Este formato no contiene número~ 
de secuencia. Incluye un btt P/F que puede ser puesto a un valor de O o l. 

Bit Poii!Final (P/F). 
Todas las tramas independientemente de su tipo contienen un bit P,F. Este bit proporciona 

una función tanto en tramas de instrucción como de respuesta. El bit P puesto a 1 es usado por la 
entidad de nivel 2 par~ solicitar una trarr:a de respuesta de la entidad de nivel : pr El bit F 
p!.!esto a 1 es usado por la entidad de nivel 2 para indi:ar la trama de respuesta trar.srrEt;da como 
resultado de la recepción de una instrucción con el bit P puesto a l. 

Campo de información. 
Este campo es opcional, y aparece dentro de la trama solo cuando se transfiere infonnación con o 
sin acuse 'de recibo Este campo consta de un numero entero de octetos que no puede exceder e! 
valor de 260. 

Este campo puede ser generado por· 

El nivel 3 
Lo genera cuando requiere transferir información de señalización sobre las caracteris:icas del 
e~ lace que se va a establecer. 

·estión de capa 
L,, genera cuando se reqUiere de algún procedimiento de administración de TE! (asig~ac;on. 

pmeba y supresion). 

Secuencia de verificación de trama (FCS). 
El campo de la secuencia de verificacion de trama FCS debe ser una secuencia de 16 b1:s Es:l 
secuencia es calculada de la sigwer.te manera. 

El complemento a unos de la suma en módulo 2 de los residuos de las siguien:es divisiones 

a) El residuo de la di-..isión módulo 2 de. 

b) El residuo de la di-..isión módulo 2 de 

(X16) (Trama de loniZitud k) 
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·Donde.: 
k= 

Trama de longitud k = 
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Número de bits de la trama entre la bandera ¿, apem y 
secuencia FCS, y excluyendo los bits insenados para transpare:~cia 
(campos de dirección. control y de información. si existe). 
Trama contenida entre la bandera de apertura y la secuencia FC S, y 

excluyendo Jos bits insena:los para transparencia. 
Polinomio generador V.41 estandarizado por el CCITT. 

E:1 el lado receptor c!ebe realizarse el mismo pro~eso. pero induyendo e! nm¡:JO de secuenci:. ce 
veriñcación de trama FCS, debiendo obtenerse la sigt.;iente secuencia en caso de ~.::1a transrrus;on 
sin errores: 

000 1 11 o 1 0000 1111 

Transparencia. 
Cna entidad de nivel de erJace de datos transm!svra debera insertar ur. bit O despues de ceca 
secuencia de cinco l's consecutivos entre las secuencias de bandera de apenura y ce ctecce 
( cam~os de dirección, control, información y campo de verificacion de secuencia de trarr.a FC S). 
incluyendo los cinco últimos bits del campo de FCS Esto para asegurar que u~a bandera o ur.a 
condición de abono n2 sea simulada dentro de la trama. Una entidad de nivel de enlace de .:l:cs 
receptora debera examinar el contenido de la trama entre las banderas de apert, •. y de ::;:-re v 
descartará cualquier bit O que siga en forma directa a una secuec.::a de cmco 1's : .. >nsecu!l\05 ". 
esta técnica se le conoce . .:mio "Relleno de Bits". 

Instruccwnes y respuestas. 
Las siguientes instrucciones y resp;¡estas son usadas por las entidades de mvel ~ tamo ~e! 

·lado del usuario como del lado de la red y es¡án representadas en la fig. :: Cada canex;co ~e 
edace de datos cebera soportar el total de las instruccio~es y respuestas para cada una ce !J; 

apJi.:aciones impiementadas. Los tipos de tramas asociadas con cada una de bs dc·s apii.:a::cces 
(instrucción o respuesta) están también :dennñcadas en la fig. 15. 

Los tipos de tramas asociadas con una aplicación :mplementada deberán ser descamdas. v 
ninguna acción se tomara como resultado de esa rr. ?ara ~copósitos de los procedimie~:os e el 
LAPD en cada aplicación, los códigos que no aparecen e- a fig. 25 son considerados conco 
campos de control de instrucciones y respuestas no definidos 

Instrucción de información (D. 
La función de la instrucción de informac:jn es transferir, a través de una conexión de eniace de 
datos, tramas numeradas secuencialmente comemendo campos de información proporc:onados 
po: el nivel 3. Esta instrucción es t:sada en la operac10n muititrama en conexiones de enlace de 
da¡:s punto a pu:1to. 
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In.strucc.it'Htde estabiecimiento del modo balanceado asíncrono extendido (SAB!\fE). 
La instrucción no numerada SAB~fE es usada para estabiecer a la enticad de r.ivel : del ladc· del 
usuario o del lado de ia red direccionado, en el modo de operación con acuse de recibo 
multitrama con un módulo igual a 128. 

l'.'in~rún carr.po de información es pÚmi:ido con la :ra:;s;:-:isión ée ~na ir.st:-Jcción S.-\.3:-.rE l·~a 
entidad de nivel 2 confirmará la aceptación de una instrucción SAB~!E mediante la transmisión de 
una respuesta UA a la brevedad posible. Después de aceptar este comando las variables V(S). 
V(R) y V(A) será:1 puestas a O. La transmisión de una instrucción S.-\B~fE ind1ca i1 eii:ninació~. 
de todas las condiciones de excepción existentes 

Las tramas de información 1 t~ansmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando esta 
instrucción es procesada, permanecen sin serlo y son descar.adas. La recuperación de información 
de esas tramas que son descanadas es responsabilidad del nivel superior (nivel 3 o entidad de 
gestión). 

Instrucción disconnect (DISC). 
La instrucc1ón no numerada DISC es usada para terminar · ~ el modo de opera:icn 

multitrama. Ningún campo de información es permitido con la transmision de u:1a instrucción 
DISC La entidad de nivel 2 que recibe una mstrucción DISC confirma la aceptac1on del mismo 
mediante la transmisión de una respuesta UA. La enr1dad ce nivel 2 que envia la Instrucción DISC 
termina con la operac¡ón dei modo muimrama al recib1r una respuesta CA o 01\1 

Las tramas de información I transmitidas previamente que no han sido reconoc:eas cuando este 
comando es procesado, permanecen sm serlo y son descanadas. La recuperacion de información 
de esas tramas que son descmadas es responsabilidad del nivel superior (nivei 3 o entidad de 
gestión). 

Instrucción de información no numerada (Un. 
Cuando una entidad de nivel ,1 o de gestión solicita transferir información si:1 acuse de recibo. se 
debe utilizar la instrucción no numerada U1 para enviar información a su enttdad par sin afectar las 
variables de nivel 2 Las tramas de instrJcción L 1 no contienen un numero de secuenc1a, y a raiz 
de esto, pueden cerderse sin nouficac1ón 

Instrucción/Respuesta ·listo para recibir (RR). 
La trama de supervisión RR es usada por la entidad de nivel 2 para. 

a) Indicar que está lista para recibir una trama l. 
b) Dar acuse de recibo de tramas numeradas l recibidas previamente incluyendo la trama 

1-'(R)-1 
e) Borrar una condición de ocupado que fue indicada anteriormente mediante la transmisión 

de una trama R.'-"R por la misma ent1dad de mvel 2. 

Además, esta instrucción puede ser usada. poniendo el bit P a un valor de l, para solicitar a su 
entidad par de nivel 2 ur.a respuesta acerca de su condición. 
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Instrurdón!Respuesta de rec.ia:zo (REJ). 
La trama de supervisión REJ es usada por una entidad de nivel 2 para solicitar la retransmi~ :le 
tramas I empezando con la trama numerada N(R) El valor de N(R) en la trama REJ da act.. •• de 
recibo de tramas numeradas I recibidas incluyendo a N(R)-1. Las nuevas tramas que no han sido 
transmitidas por primera vez, deberán transmitirse siguiendo a hs tramas I retransmitidas. 

Solo una condición de excepción para una dirección dada de transferencia de información 
se puede establecer en un instante. La condición de excepción RE.' es borrada después de re-:-· ~ir 
una trama l con 1\"(S.) igual a] NR) de la trama REJ. Un procedimiento opcional parJ. ia 
retransmisión de una respuesta REJ es descrita en el apéndice l. 

La transmisión de una trama REJ puede también indicar la desaparición. de una condición de 
ocupado dentro de la entidad de nivel 2 que la env1a; esta condición de ocupado se reporta 

· mediante la transmisión de una trama R. '<'R por parte de la misma entidad de nivel 2. 
Además. esta instrucción puede ser usada poniendo el bit P a un valor de 1, para solicitar a su 
enudad par de nivel 2 una respuesta acer:a de su condición. 

Instrucción/Respuesta no listo para recibir (R'iR). . 
La trama de superv1sión Rl'<'R es usada por una entidad de nivel 2 para indicar una condición de 
ocupado, es decir, la incapacidad temporal para aceptar nuevas tramas l arribantes. El valor de 
l"(R) en la trama R."o'R da acuse de recibo de tramas numeradas incluyendo a N(R)·I. 
Además, esta instrucción puede ser usada poniendo el bit P a un valor de 1, para solicitar a su 
entidad par de nivel 2 una respuesta acerca de su condición. 

Respuesta de acuse de recibo no numerado (U A). 
La respuesta no numerada UA es. usada por una entidad de nivel 2 para dar acuse de recibo de la 
recepción y aceptación de instrucciones de estabiecimiento de modo de ope~J.ción (SA.Bi\1E o 
D!SC). Las instrucciones de establecirriento de modo de operación recib1das no son procesadas 
t:asta que la respuesta. UA es transmitida. Ningtin campo de información es per.nitido al transmitir 
esta respuesta. La transmisión de la respuesta UA indica la el!mmación de una condición de 
ocupado que hava sido reportada mediante la transmisión anterior de una trama RNR por la 
misma entidad de ruvel 2. · 

Respuesta de modo desconectado (D:\0. 
La respuesta no numerada DM es usada por una entidad de nivel 2. para reportar a su entidad par, 
que se encuentra en un e<" -Jo tal que la operación en modo multitrama no puede llevarse· a cabo 
:\ingún cainpo de infom:: ... m es perrruudo al transmitir la respuesta D!\f 

Respuesta rechazo de trama (FRi\,IR). 
La respuesta no numerada FR.\1R puede ser recibida por una entidad de nivel 2, como un reporte 
de una condición de error no recuperable med1ante la retransmisión de una trama idéntica. Esta 
condición de error sera al menos una de las siguientes· 

a) La recepción. de un campo de cc~trol de instrucción o respuesta no definido o no previsto. 
b) La recepción de una trama no nu::<erada o de supervisión con longitud incorrecta. 
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e) 
d) 

La recepción de un N(R) inválido. 
La ·recepción de un,a trama 1 con un campo de información que e.xcede ia :naxi:na io~.~itud 
establecida. · -

Instrucción/Respuesta intercambio de identificación XID. 
La trama XID contiene un campo de información, en el cual la ir.formación de idemi:icaci:in es:á 
contenida. El intercambio de tramas XID es una disposición obligatoria utilizada en la gestión de 
conexión (es decir, cuando una entidad par recibe una instrucción XID, debe responder con ur.a 
respuesta XID a la brevedad posible). El campo de control de esta tra:na n:> co~ue~e r.u:neros de 
secuencia. 

El campo de información no es obligatorio. Dependiendo SI ex1ste o no, !a en:idad receptora 
tomará una de las tres acciones siguientes· 

a) Recepción de una trama conteréndo· u~ campo de información que puede interpretar En 
este caso debera contestar con c:ca trama XID conteniendo un campo de información 
.similar. 

b) Recepción de una trama conte~.Jecco u~ c:.:<.po de información que no puede inte!'jlretar. 
En este caso deberá contestar con una trama :\1D conteniendo un campo ce información 
de longitud cero 

e) Recepción de una trama conten1ecco un ca:npo de información de longitud cero En este 
caso deberá contestar con una trama :\1D conteniendo un campo de inr~Jrmación de 
longitud cero. 

La má.xima longitud permitida en el cam?o ce inf'orrnación de esta trama seri. igual a 260 octetos 
La transmisión o recepción de una trama ' ·~ no debe te!1er efecto en el modo de operac1ón de 
las variables de estado asociadas con las en¡¡dades de nivel de enlace de datos. 
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PROTOCOLO DE CAPA 3 PARA EL CANAL O 1 
La capa 3 corresponde a: la capa de RED y es responsable del Establecimiento, Mantenímlen1 
Terminación de las conexiones de red de los canales D y B. Ademas la capa 3, p;oporci~ 
f.,:nciones de Enrutamiento y Direccionamiento. El protocolo de la capa 3 se describe en l 
recomendaciones del CCITT !.450 Y ra 1.451. El ¡::rorccolo de la capa 3 esta contenido en 1 
campo de información de la capa :!. El discriminador de protocolo identifica el protocolo de 11 
capa 3 Este protocolo puede ser el especificado por el CCITT o una " ''· ·' r.acicnal u om1 
protocolo como el X.25. El discriminador de protocolo es seguido por el ca::-:·: e Cal! Refe;ence1 
(CR) el cual es empleado para identificar cada llamada en la interfase local usuario-red. Los 1 
valor·~S del Cal! Reference son asignados por· el que origina la llamada y -es removido cuando la 1 
llamada se completa o después de la sus¡:ensión de la misma. Véase fig. Z6 , · 1 

:----- N~l2 -----:--- NMC' -----

ACCESO 6.ASICC) ... ,\ 
876~A321 

ACCESO PR'IMAAIO 
8 1 6 5 ~ 3 2 i 

,
1
! ,., . ~ 0'-'C CE!. VAJ..Oif! 

V 0 O 0 IIE:I'~~ jE \..1.,oVIM.C4 

1 
8:~ q~,:E¡:re:l'fC_., ~e: l.lJ.~ 

1 \ 
~-' __ . ___ , ___ ._~ ___ , ___ '~\ 

tt..e~~Je.·~7 --:e !N~~,h~ .. •::;cN 
C~1~TC~1CS Y A.CIC,(.,•..)..:...E$ 

E!..E.M lN¡:OR~ClON OE 1 OCTETO 
/"&765~32, 

o: IOENT!f:"IC_..OON 

CONTENIOO 

fi~ 2ó Forrn;,:o del campo de información (i'."i,ei 3 de canal D) 

Los mensajes mas importantes para el control de lla:naéas se describen a comínuactón: 

SETUP 
Se em::Jiea para indicar llamada de establecimiento y puede ser enqado por ambos lados usuario y 
red Cuando se envia desde la red es un mensaje dtfund1do que da la posibilidad a codos los TE's 
de comestar la llamada. 

l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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~!;NSA.J!:S ?o\RA E!.. E57ABLECiMtENTO CE LA LLAMA:A 
• AL~~T1ng 

• CALL ,?RO<AecMg 
. cc~.·•eo 

· SEil..'? 

• SETUP A.CK~O'o'ltl.c:J~e 

• RS.Si..:M:: ACK;1o-...1e<:;¡e 

• RES;,.I'T".e RE.iect 
• S~S~end 
• Sl..iS~I!nd ACKncwted;e 

• SLISPe"''d REJ.ct 

• USER I,..FOI"lTTatiOn 

MENSA...:ES PARA 1..A iERMINAC:ON OE !_A. LLAMAOA 

• OISC.:lnnact 
·RELeas. 

MENS..A.JES DIVE::'(SCS 

• CCN;n110n CONtrol 

• F,l.C,hry 

· INFOrrr-at¡cn 

• NOii,::Y 

• $T,1,T 1.'S 

·Si A TUS E.NC;,wy 

Fig. 27. Mensajes del Nivel 3 del canal D para el control de llamacas en conmutac¡on ce 
ctrcuitos. 

CO!Ii:-.-ECT 
Es e~v1ado FOr el usuario a ia red o por la red al usuario llamado para indicarle la aceptación de la 
llamada. 

CO~NECT ACK'iO\VLEDGE 
En•iado por la red al usuario para indicarle que la llamada esta localizada en el equipo termmal 
TE. 

DISC0:\':'1/ECT 
Invitación a liberar el canal y el call reference .puede ser emiado por los dos ,usuario y red Como 
en este momento el canal y el call reference estan aun awvos es puede intercambiar iníormac¡on 
de canal despues de liberaéa 

u"SAM 
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·· · · RELEASE 
Puede ser enviado por el usuario o la re:i como respuest~ 11 mensaJe de orsco:-:-;z:cT ia 
llamada se :oncluvo. 

87654321 
o o o .•... 

o e Q: 1 

OJ010 

o o 1 , 1 

o 1 1 1 1 

o o o 11 

o o 1 o 1 

o 1 o ..... 
00101 
o 1 1 o 1 

1 1 o 1 o 

o 1 1 ••••• 

1 1 ~ o 1 

1 o 1 o 1 

I•F.:~S~ES ='ARA. EL ~SiABLECIMiENTC CE LA LLAMA~A 
. Jt_ERT•ng 
. CAt..L. PROCAed1ng 

-CONN.a: 

• ~ONNtct ACKnOWI-.dgt 

. ~ROGrlt$.$ 
-SEi:.JP 

MENSAJES PARA I..A TERMINA.:. :·N OE !.A L:_.A.MAOA 

. ClSC~nnect 

. RE!.ws.e 

. RE.Lane COMolet• 

ME/'~ SAJES OJVERs.::s 
. STATUS 

. SiAiUS EN::~.,;¡¡·y 

Fig. 28. Mensajes del ;-.;ivel 3 del canal D para ei control de llamadas en conmutac1on ~e 
paquetes 

RELEASE COMPLETE 
Es emiado como respuesta al mensaje de h. ~rar para indicar que ambos c:mal y cal! reí, .e 
es:an liberados. · · 

BEARER CAPABILIIT 
Este elemento indi;:a que capacidad de red esta propc'-'omindose es decir, SI :ransferencia en 
modo paquete o en Circuito, velocidad de ¡nfcr:nación ) en el c:.;so de transiere:1cia en paquetes 
contiene mfonnac1ón de protocolos de capa 2 :, 3 

DEST~A TIO!'i ADDRESS 
Identifica la llamada destino .Plan de :1umeracion. direccionamiento y numero llamas o . 

CHA;>.':-.'EL IDENTmCA TION 
Contiene información acerca del tipo de canal que puede ser tipo B o D . 

En la fig. 29 se muestra u:- ejemplo de la señalizaCIÓn por canal D, para el control de una llamada 
de un usuano "A", a ur. usuano "B" que t1ene conectados al bus "S" dos equipos ter:nmales 
compatibles (es decir que ofrecen el mismo te!esef\'ICIO) 
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Una vez establecida la llamada los casos presentados son: . . 
CA.SO l: el usuario "B" cuelga. 
CASO 2: el usuario "A" cuelga 

~:!..'IC:OO CE'. T~L CE~i::U.!.. ::u:PO ECUIPO 
re.=:~INAL A re=P~~"""':. e1 TE::(~IML s2 

ABONAOO A 
C!JEL:::iA PRIMERO 

:------..:__RELEAS E: 
~C~ELGt.:E 1 -----..J 
¡ ~ 

1 
i ~ E!..E.A,S.E.-J 
~~ 

~::M: 

' --
-,;NAj ¡;' ...... , , 17 

RELCOM 

""I$C='NNECT 

RELc::~sF 

REL COM 
CANA! o 

Fíg. 29 Ejemplo de señalización por canal D a traveso e la Red. 

--
C'JELGUE 
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AB0NA00 8 
C'...!::!.~A PR:MERO 
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GLOSARIO DE TÉ&'\1INOS. · 

DLC - Conexión de enlace de datos. 
CCITT- Comité Consultivo Internacional Te'egráficc _,.Telefónico. 
DISC - Des::mexión. 
DM - Moc:." desconectado. 
FRMR - Rechazo de trama. 
I - Tramas de información numeradas. 
DLCI- Identificador de conexión de enlace de c?:~s. 
TE! - Identificador de punto extremo terminal. 
SAPI - Identificador de punto de acceso al servicio. 
OSI- Interconexión de sistemas abienos. 
LAPO- Procedimientos de acceso al enlace en el Canal D 
N( S)- Número secue~.cial en emisión 
N(R)- Número secuenéial en recepció~. 
SAP - Punto de acceso al servicio. 
DLCE -Punto extremo de conexión de enlace de datos 
RDI- Red digital inte¡;r .ia. 
RDSI - Red digital de s~rvicios integrados 
REJ - Rechazo. 
~"iR- No preparado para recibir. 
RR - Preparado para recibir. 
S - Tramas de supervisión. 
SABME - Paso a modo balaiiceado asíncrono ampliado. 
FCS - Secuencia de verificación de trama. 
U - T ~amas no numeradas. 
U A - Acuse de recibo no numeraáo 
u1 - Información no numerada. 
V(A) - Variable de estado de acuse de recibo. 
V(R)- Variabie de estado en_recepción. 
V(S)- Variable de estado en emisión. 
XID - Intercambio de identificación. 
BRI - Interfase de acceso E ~~ice 
PRI- Interfase de Acceso Pnmario 
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COMUNICACIONES INALAMBRICAS PRESENTE 

Y FUTURO. 

Durante más de un sig:lo la humanidad ha venido g:ozando de ese - . -
gran descubrimiento tecnológico llamado "teléfono", muchas han 

sido sus versiones, pero sin lugar a dudas la más dramática 

sucedió cuando el teldono se convinió en una herraf:ücnta móvil. 

fácil de transportar y de· llevar consigo a todas partes. Las 

primeras Yersiones del teléfono móvil no eran ni con mucho lo 

que hoy conocemos, ni en tamaño y forma, como tampoco en 

funcionalidad. No fue sino hasta la década de los 80's cuando se 

pone en operación el primer Sistema de Radiotelefonía i'vlóvil con 

tecnología celular, que rápidamente se extiende por toda la Unión 

Americana y muy poco tiempo después por el resto del mundo, 

Europa Occidental, la Europa del Este, Asia, el l'vfedio Oriente y 

por supuesto Latinoamérica no es la excepción. Al. final izar la 

década de los 80's México se inicia en este inquietante mundo de 

la telefonía móvil con tecnología celular, lo que significa 

básicamente el uso de bajas potencias de transmisión para poder 

hacer un re-uso de las frecuencias asignadas para la explotación 

del servicio. 



Al iniciar la década de los 90's la telefonía celular en !\~léxico ~ 

contaba con alg:unos "miles" de usuarios. sin imag:inar el - - -
crecimiento expon(;!ncial que tendría la demanda de estos servicios 

que otrora aparecieran solo en la:; películas de Ciencia-ficción, 

quien de nosotros nc recuerda al invencible "James Bond" o al 

Simpático ''Superage::te 86". Muy pocos años han transcurrido 

desde aquel memorable arranque de la telefonía móvil celular en 

México y hoy podet;;os contar en este país con mas de "un 

millón" de usuarios de tan novedoso, útil y ahora indispensable 

serviCIO. 
• • 

Hoy en día ::~pan.:l:c en nuestra~ tarjetas de presentación un nt'nner1. 

telefónico de la red convencional que corresponde a nuestra 

oficina, otro número diferente par:: que pocJmos ser localizados 

en nuestE' domicilio particular y otro u otros mas de nuestro 

aparato telefónico celular, de ahí que algunos fu turistas de i a 

tecnología hayan pensado en un sistema diseñado para las 

"personas", con un número único para cada individuo y en el cual 

recibieran un sinnúmero de servicios de Valor Agregadc. el 

ténnino que acuñaron para esto fue "PCS". 
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"PCS" no es una banda de frecuencia, no es tampoco un sistema 

en particular, no es una maró patentada por algún fabricante de 

equipo .. Es un concepto integral de Comunicación Personalizada. 

En qué se parece o difiere el concepto "PCS" de la telefonía móvil 

con tecnología celular; se parece mucho y difiere poco._.. Se 

podría decir qu·e el PCS es una evolución ~ongruente y lógica de 

la tecnología celular. Tan es así que los estándares 

internacionales han ido evolucionando en ese sentido. Con los 

servicios que se proporcionan y se proporcionarán con el 1S-54B, 

IS-54C y el IS-136 se cubren prácticamente el universo de 

servicios adicionales que podrán cubrirse con la tecnología PCS. 

Algunos de estos servicios ya están en las manos de muchos 

usuarios, como lo es el servicio de notificación de mensajes en el 

buzón de voz, privacía en la comunicación por el uso de 

modulación digital, además de olorgar varios canales de voz por 

cada canal de RF, lográndose con esto un uso mucho más 

eficiente del espectro electromagnético envío de mensajes con 

formato alfanumérico, gran duración de la batería, idemifkación 

del número de quien llama, la transmisión de información digital 

a través de una tecnología denominada CDPD y muchos más. 



Tan lógica· y congruente vemos la evolución de celular hacia lo 

que hoy se conoce como "PCS" que los pronedores de equipo se 

han preparado para. este futuro que ya nos irivade y están 

diseñando, probando y en breve lanzando al mercado una 

tecnología denominada "dual-band" que consiste en la operación 

transparentt: t:ntre usuarios de tecnología celular y usuarios de 

tecnología PCS. Los mismos servicios podrán prestarse por una, 

y/o por otra, los aparatos telefónicos serátr indistintos para uno u 

otro servicio, habrá '"Roaming Automático" entre ellos. Pero lo 

más importante que esperamos de éstas y de cualquier tecnología 

es que estén al servicio del hombre y no el hombre al servicio d .. 

la tecnología. 

'·Es muy peligroso impc::-,erle iímites a L cecnolo.:: .: inalámbr: ~a" 

va nos advirtió Guillenno Marconi, por lo tanto esper~:nos 

verdaderas maravillas ~e és :a. 

1:-IG. JORGE GOt\ZALEZ Y GONZALEZ 

PERITO EN TELECOMU:'iiCACIONES. 
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Señalización.- Es el intercambio de información entre 
equipos que forman la planta telefónica, 
a través de señales que permiten establecer 
y controlar las comunicaciones telefónicas. 

Punciones Básicas: 
* Supervisión 

*Selección 

* Operacifm 

3 - • • ---------=---·-. -· 
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Señalización Actual en la Red Nacional 

•coialcs de línea 
de abonadu · 

\ 1 
J'8f1t dt 

t:.ORC:IIÓII 

1 
&"'IIC: de C.lfllful 

l . fC:IIifrtlll 

~eilaks de línea 
cnltc ccnlralcs 

fC:pt'll· 

duta 

l .. flc: ele: <.unlrul 

fC:K:I~IIUS 1 

central A central B. 

señales dt! línea 
de ahonaolu 

señales de abonado señales de registro señales de abonado 

Caraclcr ÍSI icllS: 

~1-1ales de línea --• sistema tJo ) 
scúdles de rcg~tru -~ si.stcfll¡:t H2 

-utiliza la red de voz para señai11..<H el enlace en cuC-.~>t1fln 
-numero limitado ,)e señ31es 
-aplicación únieamente para telefonía 
-tiempo de lram.ferencia de s.crlalinu.:iún tlel orden de segundos 
-no puede emplearse en Circuito~ vía ~télue 
-manejo tle señales de línea y de regi.stru 

·/ 1 

-\ ' 

... '·'. ,. 

----- .. _ 

111 

-
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Señalización por Canal Común 

Un sólo canal, común para un número Je enlaces de voz, 
transfiere la iuform;H.:ión de señalización en paquetes 
que se identifican mediante etiquetas. 

Nodu-de 
conmutaciún 

A 

'¡. 1'·. ----

- X 

·•.1 !TRJ-

Control 

Enlac~s Jc scrviciu 

f'anal común 
(scñalin 1) 

Nodo de 
comilllt ación 

B 

X 

Control 

1 \ l. __ \ 

, . 



Con la evolución de la tecnología electrónica y la 

introducción de centrales de control por programa 

almacenado digitales, se presenta la necesidad de 

optimizar la función de señalización en la red 

telefónica digital. 

Es por esto que se ha dc.:>arrollado el sistema de 

señalización por canal común CCITT N(~. 7 

' ' '· 

.. 



sistrma ai\o 
normalizado 

1 19)-1 

2 19)1! 

) 1954 

. 

·1 195-1 

- . --

5 1964 

6 1968 

6' 1976 
-

7 1980 
-

Rl 1968 

H2 1968 
'- ... 

Sistemas de Sci'iali,.aciún Internacionales 
Normalizados por el CCITT 

Blllicación ti11o de scnali1.ación 

manual intcmacional trayectoria de voz 
. ' 

automático dos hilos 11 ayecturia de voz 

automático y semiautomi1tico trayectoria de voz 
intracontmenta 1 

·---· 

autom:ít ico y scmiautmu;ü ico trayectoria de voz 
intracont inental 

autmui111co i illiaut omállco traycctor ia de voz 
iutcrcont incntal 

·-.. - .. 

automático y semiautomático canal común 
intercontinental 

. 

-· ·- --
automát i en i ntercnn1; 'l:·nt" ~ canal común 

- ·-----

autom:it ico i ut crnacional canal eomún 

automático v semiautom;itico •~gmnal trayectoria de voz 
. 

automático y semiautomático rq~ional trayectoria de voz 
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Señalización por Canal Común CCITT No. 7 

. Desarrollado p<ua operar en un sistema totalmente digital de 64 Kbps. 

· Aplicación general normalizada internacionalmente tanto para redes 
nacionales como internacionales 

- Adecuado para uso en enlaces punto a punto tanto terrestres como vía 
satélite 

• Operación bajo el pr·incipio de conmutación de paquetes. 

___ :..,__ ____ ----·--------------·-·-· 



Características: 
SI'C SI~ 

uP uP · -- -/ 

-· reJ Je voz 

red SCC/ 

SI'C 

ul• 
~ 

1 1 11 1 11 unidatl tic scíla~~--~· ... •ón 

Capacidad dirnil ad;t en el scrvwio dt! :;cJ\;dcs 

P11edc mmH!Jill' Ctlalqtltcr servicio de l.clecomullicaciolles 

-- T w 1 n p o d e IT; 111 :-;fe re 11 (' i a de se 1-1 ;¡ l1 z" e i (¡ 1; de 1 o 1· d <! 11 de 

111 i lisegu11dos 

-

. ·.· ., 
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SCC7 

-Su estructura funcional permite una gran flexihilidad y modularidad p;•i·a 
diversas aplicaciones dentro de un concepto de sistema. · 

* parte de transferencia de mensajes 
• parte de usuario 
• parte de control de la conexión de seiializ,lric"lll 
• par te de aplicación de las capacidades de tr;, .... acci•"•n 

- l>t'sarrollado en base a una arquitectura úe niveles 

• Nivel 1: Funciones del enlace de datos de scñali1~1ción 
* Nivel 2: Funciones dc9cnlace de señalización 
• Nivel 3: Funciones de la red de señali7_ación 
* Nivel 4:_ 

- Parte de usuario 
- Parte de control de la conexión de seiialización 
- Parte de aplicación Je las capaciúadcs de transacción 

·., •' 
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Nivel l. Funciones del enlace de datos de señalización: 
define las características físicas, eléctricas y 
funcionales del enlace - de señalización y los 
medios para accesar al misn1o. 

Nivel 2. Punciones del enlace de señalización: 

. --

define las funciones y procedimientos para la 
transferencia de los mensajes de señalización 
generados por los niveles jerárquicos superiores, 
a través de un determinado enlace de señalización. !' 

+ control de errores 
+ supervisión del enlace 
+ generación de tres ti pos de mensajes 

de seíialización 

1' 
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Nivel 3 Funciones de la red de señalización: 
define las funciones y procedimiento:, 
para la transf ercncia de los mensajes de 
señalización entre puntos de señalización 
y los aspectos relativos a tal transferecia. 

* tratamiento de los mensajes de señalÍzación 
·+discriminación 
+ distrihución 
+ cnrutamicnto 

[ CIC CI~J ('pi) 

12 14 1~ 

- . 
e•uturll 

CIS 
cll(plcta de cnrulamu:ntu 

* gestión de la red de sciialización 
+ gestión del tráfico 
+ gestión de la ruta 
+gestión del enlace 

1 -

, . 
. ·.q. 

·t:· 
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Nivd 4. Parte de usuario: define las funciones y procedimientos 
que son p:-~rticulares a un determinado tipo de usuario. 

· * usuarios con funciones ue control de comunicaciones 
telefónicas y datos 

+ PUT 
+ PUD 
+ PUSI 

tdcfonía 
datos 
Rl · ., 

* usuarios con funciones de transferencia de in hrmación 
para fines dt; f,CStión y mantenimiento 

• POM 
+ PUCR 
• rurc 

operación y mantenimiento 
control remoto 
facturación 

t·· f: 



Estructura Funcional del SCC7 

División func. 
básica 

Niveles 

enlace físico 

p. señalización 
ongcn 

culacc virtual 

p. scrlalización 
destino 

;- ... 

.. -

'· 

.,. 



Aplicución 

l'rCSCillUCiÓn 

Scsion 

Transporte 

Red 

Datos 

Físico 

. " . 

',.q' 

·- ·-· --- ... -··· ··-.. 

Evolución CCITT No. 7 

1.-- ----

1· ----. 

KO 

PUT 

88 

I'UT I'USI 

red de scnalizaciun 

enlace de señaliwrit'n 

enlace de datos 

. ------1 

PACT 

PCC::l 

pMie de 
usuario 

parle (fe 
lransfcrcncia 
de meno¡¡¡ jcs 

parle de 
St:; vicio 
de red 

--------------------- ~-~~- -

'" ' 
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l . Q. ,....t'X'X', 1{ e e o 1 n t' 11 ( a e 1 o n e s Libro Azul 

* Q.701 - Q.704, Q.706 - Q.707 

* Q.721 - QT25 

* Q.730 

" Q.741 

* Q.761 - Q.764, Q.766 

* Q.711 - Q.714, Q.716 

* Q.771 - Q.775 

,,arte de transferencia de mensajes 

parte de usuario de telefonía 

servicios supkmentarios 

parte de usuario de datos (-X.61) 

parle de usuario de RDSI 

parte de control de la conexión de señali1.ación 

parte de aplicación de las capacidades de transacción 

Existen otras diez rcc1 •Jill:ndacioncs que describen aspectos 
tales como estructura de red, numcracifn1 y pruebas, pero 
que no forman parte de las interfaces de seJ-Ialización. 

' 

~ '/ 



El uso de SCC7 traerá consigo: 

*Aumento de la eficiencia de la red tclef0nica, ya que 
esta no se emplea para el establecimiento de las 
llamadas. · 

* Reducción potencial en la inversión de equipo al 
, desarrollar una red más sencilla. 

* Disminución de gastos para la gestión de la red. 

*Creación de la infraestructura necesaria para 
evolucionar hacia una red digital de servicios 
integrados [RDSII. 

'• . ~··· . 
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RED SCC7 -Es necesario establecer la arquitectura de la red 
para especificar las funciones a desempeñar: por 
esta y sus componentes 

- Confiabilidad 
- Accesibilidad 
- Niveles jerárquicos 
- Posibilidades de reconfiguración 
- Tiempos de transferencia 

La planeación de la red de seí1., l!zación debe considerar 
la arquitectura de la red y las características · 
funcionales de los equipos terminaJcs, como u11 solo 
sistema, ya que están directamente relacionados. 

.. -, 

,. 
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PSO 

3 

2 

1 

A 

Norne:1clatura : Símbolo 

PSX 
PSO • PSX de origen 
PSD • PSX d~: destino 

·~· 
': ¡ 

1\ ornencla tura · Sí m bolo 

?ST 

Nomenclatura 

PSC 

PST 

3 

B 

. ,· 

Símbolo 

1 

--:-- . 1 

-' 

PSC 

' 3 1 

! 2 

. ' 
.. ,-"- ' 

e 

Puntos de señalización 

PSD 

3 

2 

D 
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Símbolo 

-
~ 

----
¡ ', 
~ 

·Tipo de Error 

Pérdida de mensajes 

Secuencta incorrecta 
de r;-.~nsa jes 

Errores no detectados 

lndis¡xmibiiidad de 
~n con_iunto de rutas 
de señaiizac1ón. 

Nomenclatura . Descripción 

PST 

VS 

PSX 

Tasa de 
Error 

Máxima 
·• 

10 

·• 10 

punto de señaliución 
de transf erenc1a 

via de señaiización · 

punto de señalización 
terminal 

Comentarios 

Como consecuencia de una falla en la 
PTM. no se deberá oe:der mis de un 
r::e::sa_ie de cada ¡o''me::sa_~es. 

Para el modo cuasi-asociado y como 
consecuencia de una falla en la PTM 
no se deberá entre2ar más de un 
mensaje fuera de sécuencta de cada 
Id' mensajes Se considera tambieo 
1a duplicación de me:Jsajes. 

Coro•) consecue!'lcia de ur.a fa !la 
en la PTM. no se detlerá entregar 
más de un mensaje con información 
errónea de cada lit C1ensa.JCS. 

Corno consec•Jencta de una falla en 
los PS's yro VS's que constituyen 
el con junco de rutas de seéahzación. 
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FACILIDADES nE LA IU~I> SCC7 

CENTilAL 

OTitOS 
IJStiAIUOS 

n:NTRO 
FACHJRACION --

PST 

CENTRO 
TltAHCO 

IU:II . \EN'J"RO 
\OMt:RCIAI. -g 

INTt:l.H;t:NH: 

CENl'RAL 

3 

llFII UF VOZ 

HEIJIIE S\'('7 

CENTRAl. 

2 

CF.NTRO 
O A& M 

CEN l'llAI. 

4 

t, .'., 
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Ortetn tle información de servicio (OIS) 

Campo de 
Suhservido Indicador 

nc Asignación 
---

indicador reserva tic Servicio 00 ltctl internacional 1 mundial 
de red 

DC IJA !)CIJA 
o 1 reserva i•!lcmacional/muntlial 

1 o red nacional 
'. 

1 1 reserva nacional . . ' - -

U CIJA Asignación de I>(J 
---

uooo _mcnsaje~ d~t:s~ún_de red SCC7 ------o o (1 1 !nensaje~ .le JI rucha y mantcnimientu de lll red SCC7 
00111 resrrvn ------ --·-- . ----···· 
11011 

-----~ 
l'arle de cmitrul tic la conexión de sellalización wc~:s)__ 

01011 11arlc de USUario de tele_ronÍa {f'lJ'I') 
o 1 (l 1 _fiH r_tl' dt> us•!a rio de la IU>SJj_!>lJS!L 

- --
(1 1 1 o _liarte dt> usu;u·io de datos (J>IJI)) lllaml!das y circuitos! 

---·-o 1 1 1 pa1·1e de usuario de datos (l'lJDF) 

-----1_1 re_g!stro ,'· .'.:'•.•_u~elación de rarilid:ules¡ 
1 o o o 

ll reserva 

1 1 i 1 1 
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I'AinE UE lJSliAHIO TELEFONI< ·o (Tlll') 

La parte de usuario de teleliHIÍa dctine las funciones de seiialización telefónicas necesanas n•cdiantc la 
utíl~:t.aclún del siste111a de sc11alización t-Jo. 7, para el control de lla111adas de servicios de teleco111nnicacioncs ¡ 
tales co111o teldt.lllia y transnnsiún de datos IHH conn111tación de circuitos .. 

Se ha espcciticado con el propósito de que tcnua las lllislllas características de seiialización ll:ldi:•uica que otros 
siste1uas utilizados en la RTI'C, de 111od•J que pueda cxistir intcrfunciona111icnto entre ellos. 

l. a cspccilicaciúu de la parte de usuario d.: k'kfonía, detine las sdiales y tipos de mcnsaj.:s que ·scr(u¡ utilizados 
p;u a el estahkcinuento de enlaces nacronaks e internacionales con el lín de tener las 111ismas características de 
sc1lalizaciún. Sin e1nhargo se permite a las ad111inistraciones una capacidad de reserva para aplicaciones 
propiet;u1as. 

1:1 n1tcr ca111hro Jc inlimnación entre par tes de usuar in se lleva a cabo 111ediante unidades d.: scl1al izaciún de 
rncnsajes ( LJSM), nus1uas que contienen tiH'IIlatos y códigos especilicos para cada parte de usuario. Las USM 
r cfcrentes a par1cs de usuario telcli:111ico contiencn inli•rmación de servicio, seiializacillll tdctúuica e 
ulf(mnación de ad111irustraciún de la red de sellalizaciÚII. 

l.as UStv1 on grupos de bits que constituyen por si mismas entidades transferiules en forma separada y que se 
utilizan pa1 a transpor1ar inlimnación. 

U úmjunto de 111cnsajcs, los par;'unetros y los IHI>Cedin1ientos especiticados para el protocolo de la TUl' cstún 
basados c11 las Recnlllt:ndacrulles Q.721 a (l 72'í del CCITT 
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I'AIUE DE liSIIAIW) DE LA IWSI (ISIII') 

La parte de usuario I~I>SI (ISUP) es el prutocolo dd sislc111a de se11alización No. 7 que pro¡mrci(ma las 
funciones de seiíalizaciúu ueces;u ias para d servicio ptll tador h:tsico, así como para servicios suplclllentarios. 

1 

para aplicaciones vocaks y no vocales en uua r.:d digital d.: servicios iulegrados. 

La ¡wte dc usu;uio RDSI es la111hién apropiada para su uso en redes telclünicas espccializad:1s y redes de datos 
t:tlll C<lllllllllación de cucuitos, así como cu rcdcs analúgicas y 111Íxlas analúgicas/digitales. 1:n especial, la· parte 
de usuario RDSI salisbee los requisilos dcliuidos para d mauejo tkl tnílico de dalos con eollllllllaeión de 
circuilos y lderúnico aulomálico y scmiaulonlútico intcrnacioHalnHnHiial. 

1\dcin:·ls, la p:ulc de usua110 1~ D~;¡ se 111 csla para bs aplicaciones nacionales. l.a 111ayor parle de los 
¡Hon,dunienlos de S<'li;ilinciún, elcmenlus de seliali:raci(m y tipos de mensaje cspecilícadns para uso 
1n1nnauonal son l:uHhil:ll uecesarios en l:1:> aplicacioncs nacionales lípicas como lo son; el servicio CLNTI~EX 
de <...'ohcilura i\1nplia (CCi\) y la Red lnlcligcnte (1{1). 

La parle de usuario IU >SI utiliza los scrvic1os proporcionados por la parle transli:reneia de mensa¡cs (MTI') 
para la lran~lcrencia de inlilnnación entre p;utes de usu;uio IU)Sl. 

l.ns requisitos de muneración. para la 1~ 1)~)1 siguen el plan de lllllllel;!' iún inlernaeional dcliuido para la RDSI 
para proporcionar 1111 savicio básico con con11111taciún de circuilos énlre tenninalcs RDSI o enlrc éstos y los 
lenninales q11e se conectan a la red tclcllHHca nacHural o internacional existente. 

U ..:unjunlo d..: mensajes, los pará111clrns y los ¡uocedimienlos especilicados para el protuculu de la ISUI' eslán 
basados en las Reeonrendaciones (.).761 a ().7(,.( y <).7<.7 del CCITT. 

. _,'.: 
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Formato del CIII•S 

Códi~de !~!•a 1 red 
Identificación Identificación 1 den ti liración 

de región de zona 1 red de I'S 
NML K.IIIIGFEU CIIA 

~----

Cúdig~1 de !Olla L!"etl _____ 
lt.len ti fira e iiJu ltknli firal·iún 

de región de wna 1 n•tl 
------ -

decimal binado decimal hi ., ario - - --·- ·--· 
3 () 11 06K OIUHIIIOO 

ltlt·ntifirariím de I'S 
---·-·- ---· ··-

PSXI decimal hin ario 
-

Tulancingo o 000 -------
México 1 001 

Mont~!"!~Y 2 fllfl --·--·----· 
¡-I~I. Juarez 3 1111 ------
Nogl!l~~----· 4 11111 

----- ------- --·---
Tijuana S 1111 

~--



PllT- Mensajes 

[1 0000 0001 0010 0011 0100 AIOI OliO 0111 11100 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

f.O 
---···· -- ----

0000 rtttrv• ,,.,. ut•t na,·lnnal 
--- ---- -.----

MUA - ""'" Mlh MIA MSD Sllll 
--- ----· --- ---- --- ---- ---

ME l. <= 00110 MIE COM FCO 
----· J---· ---t--· --- ---- --- ----- --- ---- --- --- --- --- --- ----

MI' E <= IMIII Mt'C; 
---- --- ----- ---- --- --- --- --- --- ---- ---- ---- ---

MH. <~ 01001 MI K" 
----- ------- --~- ----- ---1--- -- ----- --- --- --- --- ---- ---· --- --
Mf"l ·- 11101 n:t· c·ce CRN Slll su AIIO NNA u·s n~ SAr 'fiiN rRM 
--- ---- ·---- --- -- ----
M SI. <> 111111 SMS Rt'T RST COL .-a N RRE INI SI .A 

----- ¡---- ·--- ·--- ---- --- --- --- ---
M SI' e-> 0111 u;u BLO ARB IIIIL ARII PI'(' RU 
---- ---- --- --- --- ---- --- --- ---- ----- --- ---- ---- -· -- -
MSt; <-> 111110 BGM ABM oc; M AIJM BGI! ABE (lt;f. AIIE MRG ARG liLa. AUL Jk.t. AUL 

---- ---- -----
1001 

----· 
t;Jt(. <= 1010 CCA rttrn_. r•• ... .lnltraadonal 
---

1011 
--- ----

--= :;:_· .. r=LJ _t_t_Eª-¡ 1-d-.. 
MNII => 1100 
--- --t--
MNA e= 1101 

------ --- ---
M NI' <= 1110 

----J---·· -
1111 rruna 11••• lun na«ionel 

-----. _____ ._-_. 
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ME.~SAJI 1 CODIGO 
!A.'-1 ~ensate l"ltCtai j~ Dm:..;::cn OODOOOOI 
SAM Dm:cc:Jon 1 o nwnen:-- ~1Jbs:a:u:~t~ 00000010 

NR 1 ?et!cton de mio:-:-:-.a~ ,:¡;-, 000·)00 1 1 
1 

lNF ¡ ~[orrn.acton 00000100 

COT 1 C:.nunut.:..ed • 
1 00000101 

SGM 1 5e~enUICl00 
1 001 1 !000 ' 

1.7A 1 Parte de u.suar10 d1soomblc 1 001 10101 
'.'?T ?ruc::ba Je oa.rtl! de: 'JS\.!.1."10 1 001 i OiVC: 
CRG :-!Or.nac10n .Jc:: tas.ac¡or. i QJ! i!J0~/1 ... 

' 1 AC~I ' -·trecclon cor.::>leta :o 0 o ·J 1 10 
CON Cone~ton 000001 1 1 
C?G Pro~es10r. J.e; ~ \::¡_-:-..3.~ 1 00 1 o 1 1 G ·J 
.A.'i\1 ' ;{espuc:sta 1 O•JOO!C•Jl 1 
cOT ' T ::msfaen..::a :-.a e: a Jd.l!:~:::c;: •lr,te~·encton 1 1 ü:JOO 1 C·00 ' REL 1 

Liber3.Ci00 1 o o¡) o 1 100 '' 
IDR 1 PeUc1on de Ident;.flcaciCr: 1 001 1 <j 1 10 
IRS 1 Resouesta de tde:i:...:Ücac:on 1 001 1 o 1 1 i 
DRS 1 L:beracton dt:md..:! 1 00!001 1 1 
RLC 1 ~:kacton :J:Jr:l::i::'..JI..l.f. 

' ' ·~·, (r ,J l l) Ll o (; 
CCF. 1 Pe:.1:1on de orJeoa ~e;: ~Ol!::"..;:.:.a~ 1 0001 oc. el 
KSC ' Retm.:taii.Z.ac:cr. de c:r::..:.::o 1 (;·jO!Uül•J 1 
l.?~ 1 .:.. . .::~de ~t.J~iec:.;..:=-:-.'.·::' ;e ~~ ... le 1 l.:'o]: o ~ C' ' (¡ 

s:.o 1 9iocueo 1 G0n!•JQ: ' ' --- ' ~sti·Xt.:~ 
; 0 .] ~· '¡ .j i u o 

t.:CIC 1 (:,a¡¡o ac: ¡de;.t:fl.:.a~ . .: ..:.e <:!re·.: «JU1pado ! :") ü 1 i) 1 1 !0 
=:__.; 1 A. e -e: de cioct.:~J ! .'Jo ! o 1 0 ' 1 
'-·~A ' Act.!.Se jc: dt:soioct:c:-~ . o ! •) ¡ 

' ·-
OL~i S:cor!!'C.l.:'2~ ; 1 l •J o·~ 
Si.: S 1 S u..st:cr'I.S 1 o n 1 O·J00\ ¡ 0: 
RE'- 1 Reanuc.ac:cn 1 Qj00! 1 ! o .. 
CP.-i i Conius10n O·J lO 1 l 1 · __ 

CGE 1 3lOQu.ec de IZTUOO de c:.r;u::os . 1 o o 1) ! l -~ 0 (• .. -
' 1 CGl1 
1 Slesbloc·.!.:O ~e 2.ru00 de ;:.reuno-: ' :J o (} l 1 o J 1 

CGBA 1 Acuse .:...:! ~looueo ae '="',;:'() Jt .:JJc:.~acs 1 o 1~ o 1 1 o 1 o 
cer:_:A 1 . ..:....:use ..1e .JCSOiC(lueo de r.!:-<: je .:~::.utas 1_-;":0 1 1 o 1 ' ··-
GRS : Reuuctali.Zaclon de ~x ae ·:rcunos i ú ) ·1 1 0 1 1 
GRr. i Ac~ 1e re:ruc:a¡:za..:¡on Jc: . .?O de C:!CU!!CS 1 liO\OlOG. 
CQ~I 1 L'lda.IZacton sobre IU".!OO .:ie c1r: ;¡'OS 0•)10lúl(1 

COR 1 :<.est:o•.Jesta a lnd.JRaCJCr'l sobre li:!\!00 dt ..:UC'JitOS o o 1 o 1 o 1 
CMR 1 F~~oc¡on de -:!OO:~:c.acton de !!ar...ada •J o o 1 1 iJO 
-~MC ! .•.·.-:xiificacton de llar...1Ca romnletada ' 0001 1 ¡ o ! 
C~' 1 Re::nazo de mcxhflc.ac10n de llamada 1 0001 ¡ i iO 

_i'-.A 1 F acli1dad a=ta.oa i GQIOOOOO 
i =-:uc:on Ce fac:!lC;;..: 1 000: l 1 1 

--: 
- 1 :: JClhllJ.d 1 001 1 o o! 1 

FRJ 1 Rec!-.azo de: (aci!Jd.ld 1 00100001 
SR..\1 1 Gesuon de recurso J.e red 1 no 11 o o 1::_ 

i. '.\ 1 ?aso de !J::;zo ! .01)1010-

:.l'1fCI"!':'IaClC:1 de U.S~: :; "" . ':-1·: ' 1 o 1 
(,,·;¡ 1 Of~..a 1 1 1 1 1· ~ RLL . ?. d brr:aG.l ' 1 1 1 1 1 1 

e;.....; 1 Cancc!ac\cn d~ c:o:':"..a 1 i i 1 1 1 1 1) . i 
1 = .• ~.;:Sol ccr.test.J.::or; ' 1 1 ¡ ! 1 ; 1 1 . ,...._, ! - - -COD!FIC · .• IO~ DE ~IE:O.S.-\.1 .:.~ DE LA Pi,; S! 
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PARTE DE CONTROL DE LA CONEXION DE SF.:ÑALIZACION (SCCP). 

La Parte de Control de Conexión de Se11alización (SCCP) proporciona funciones adicionales a 
las de la Parle de Transferencia de Mensajes (MTP) con objeto de prestar servicios rle red sin 
conexión y serv1c1os de red con conexión, para transferir información de seíialización 
relacionada con el circuito y no lelaciOJiélLJcJ con el circuito de los usuarios de la SCCP, tales 
como. la Parte de Usuario de la Ht. ·····¡¡tal de Sl;1vicios Integrados (ISUP), TCAP, gestión de la 
:. ~~CP, ele., e infunnación de otros u pos entre las centrales y centros especializados en la red 
de telecomunicaciones vía una red del sistema de sefialización por canal común No. 7 (SCC'). 

La combinación de la MTP y la SCCP se denon11na Pa1te de Servicio de Red . Jebe rcu11ir los 
requisitos de red definidos ~or ei111ULlelo de la lnternational StamJards Organizat1on (ISO). 

El protocolo de SCCP debe utilizarse entre dos sistemas que proporcionan el servicio de Parte 
de Servicio de Red a las capas superiores. El intercambio de información entre los usuarios de 
la PCCS pernute: 

a) El P.stablecimienlo de conexiones de señalización lógicas; 
IJ) lo ¡¡ueración de las conexiones de serialización lógicas; 
e) ·transferencia de datos con cor1' · : nes de señalización lóyicas y sin ellas. 

b:J especrtJcación de la SCCP se encuentra en las recomendaci1.>r>s 0.711, 0.712, 0.713, 
0.714 y 0.716 del CCITT. 

. !· 



PARTE DE APLICACION DE CAPACIDADES DE TRANSACCION (TCAP). 

Las capacidades de transacción (TC) proporcionan funciOnes y protocolos a gran número de 
aplicaciones distnbuídas entre centrales y centros especializados en las · redes . de 
telecomunicación. 

La TCAP forma parte de la capa 7 de acuerdo al modelo de referencia de la lnternational 
Standards Organization (ISO) 

La finalidad general de las Capacidades de TransLJcción es proporcionar medios de 
tr<Jnsferencia de información entre nodos, así como suministrLJr servicios genélicos a las 
aplicaciones, aun[jue ma11teniendo su independencia con respecto a ellas. 

Las TC de la red con sistema de se1ialización por canal común No. ?,deben poder ser utilizdas 
entre: 

centrales; 
una central y un centro de servicio, 
centros de servicio. 

La TCAP utilizará el servicio de red del sistema de se1ialización por canal común No. 7, por lo 
que utilizará las opciones de direccionamiento soportadas por la Parte de cont1 Ül de la conexion 
de señalizacion (SCCP). 

La especificación de la ¡rcAP se encuenlra en las recomendaciones 0.~771, 0.772, 0.773, 
0.774 y 0.775 del CCITT. 

./1 
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El término Red Inteligente (RI) se utiliza para describir un concepto arquitcctur~1l 

destinado a ser aplicable a todas las redes de lekcomunicaciones. La finalidad de la Rl es 
facilitar la introducción de nuevos servicios basados e11 una mayor flexibilidad y nuevas 
capacidades. 

La IU aplica a una gran variedad de redes, tales como: redes telefónicas públicas 
conmutadas (RTI~C), redes móviles, redes públicas de datos con conmutación de 
paquetes y redes digitales de servicios integrados (RDSI). 

1 ,a IU sustenta también una gran variedad de servicios, incluidos los servicios 
suplementarios, y utiliza los servicios portadores existcqlcs. 

" 



Rl es un concepto arquitectural para el funcionamiento y prestación de nuevos servicios 

que se caracteriza por: 

-el uso extensivo de técnicas de procesamiento de la información; 

- la utilización eficaz u-.: los recursos de la red; 

- la modularización y la reutilización de las funciones de la red; 

- la creación y prestación de servicios integrados por medio de funciones de red 

rrut i 1 izables mod u larizadas; 

- la asignación flexihle de funciones de red a nodos (entidades fisicas) de la Rl; 
- la portabilidad de funciones de red entre nodos de la IU; 

- la comunicación normalizada entre funciones de red por medio de interfaces 

independientes del servicio; 

-el control por el abonado al servicio (cliente) de algunos atributos de servicio 

específicos del abonado; 

-el control por el usuario del servicio de algunos atributos de servicio específicos del 
. 

usuano; _ 

- la gestión normalizada de la lógica del servicio. 

1-/. 



Los requisitos funcionales de la Rl son: 

- requisitos de servicio (necesidades de servicio); 
-requisitos de red (necesidades de la entidad que explota la red). 

La IU puede apoyar los servicios suplementarios de los siguientes servicios básicos: 

Servicios portadores: 
- sin restricciones en modo circuito (distintas velocidades binarias); 
- telefonía en modo circuito; 
- audio en modo circuHo, 

- servicio de datos con conmutación de paquetes; 

servicio de datos con conmutación de circuitos; etc. 

Tcleservicios: 
telefonía; 

- tclcfax· , 
- vidcotex. 

o 



Servicios interactivos de banda ancha: 

- servicios de conversación; 

servicios de mensajería; 

servicios de consulta. 

Servicio~ de distribución de banda ancha: 

- Servicios de distribución sin control de presentación individual por el usuario; 

- Servicios de distribución con control de presentación individual por el usuario; 

- otros. 

Los elementos de la arquitectura 11sica de la Rl son nodos e interfaces. Los interfaces 

deben tener la misma arquitectura de protocolo basado en el modelo OSI (Open system 

interconnection) de siete capas que faciliten la comunicación entre entidades. 

' 
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Los nodos (Entidades Fisicas) para la realización de la Rl considerando una arquitectura 

búsica, son: 

a) Punto de conmutación de servicio (SSP). 

Ademús de proporcionar a los usuarios el acceso a la red tsi el SSP es una central local) 

y de llevar a cabo cualquier funcionalidad de conmutación necesana, el SSP ofrece. 

pleno acceso al conjunto de capacidades de la IU. 

h) Punto de control de servicio (SCI>). 

O.lllticne los programas de lógica de servicio que se utilizan para proporcionar los 

servicios de Rl y puede contener, opcionalmente, datos de cliente. 

El SCP puede acceder a los datos de un punto de Jatos de servido (SDP), ya sea 

directamente o a través de una red de se1lalización, y puede conectarse a los SSP's y/o 

IP's por la red de señalización. 



e) Punto de datos de servicio (SDP). 
Contiene los datos utilizados por los programas de lógica de servicio para proporcionar 

servicios individualizados. 

Un SSI) o un punto de gestión de servicio pueden acceder al SDP directamente o a 

través de la red de señalización. Un SDP pucdetarnhién acceder a otros SDI)'s de su 
propia red o Je otras reJes. 

d) Periférico inteligente (1'1). 

1 'roporciona recursos especiales para la adaptaciún de los servicios a las necesidades del 

cliente y permite la realización de interacciones de' infonnación flexibles entre el· 

usuario y la red. Algunos ejemplos de recursos especia ks pueden ser: 

- anuncios vocales especiales; 

- dispositivos de reconocimiento de voz; 

- almacenamiento de cifras DTMF; 

- puente de distribución de infonnal:ión; 

- generador de tonos; 

- síntesis de texto de púlahra; cte. 

i) 



e) Punto de gestión de servicio (SMP). . 
Efectüa el control de la gestión de servicio, el control del suministro del servicio y el 
control del despliegue del servicio, pudiendo realizar entre otras cosas: 

- administración de u mi base de datos; 
- supervisión y prueba de red; · 
- gestión dd trúlico de la red; 
- reunión de datos Jc la red, etc. 

El SMI• puede accesar a todas las dcmús PE's. 

1) Punto de entorno de creaciún de servicio (SCEI•). 
Se utiliza para ddinir, ela!Ju1.tr y probar un servicin ~fe Rl y para aplicarlo al SMP e 
interactuando directamente con el. Contiene únicamente la función Je entorno de 
creación de servicio SCEF. 

Rl 11TI.II ;¡ '11 E 9 
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Alm y cuando la evolución de la tecnología puede dar lugar a otras plataformas de 
protocolos , las interfaces entre las entidades físicas se :üustarán a la siguiente tabla: 

INTERFAZ SEÑALIZACION . 
.. 

SSP-SCP 
Parte de aplicación de capacidades de transacción (PACT) 
Parte de control rle la conexión de señalización (PCCS) 
Parte de transferenria de m~l'!sajes (PTM) 
Parte de aplicación de capacidades de transacción (PACT) 

SCP-SDP 
Parte de control de la conexión de señalización (PCCS) 
Parte de transferencia de mensajes (PTM) 
(con un SDP situado fuera de la red, se puede utilizar 
una unidad de interfuncionamiento situada dentro de la 
red que efectúe la traducción entre la PACT y un 
protocolo de transferencia de datos público o privado, 
como X.25) 

1 1 
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INTERFAZ SEÑALIZACION 

Canal O 
IP- SSP - velocidad de acceso básico, 

- velocidad de acceso primario. 
Señalizació~ por canal común No. 7 {SCC7} -

IP- SCP 
Parte de • :icación de capacidades de transacción (PACT) 
Parte de control de la conexión de señalización (PCC_S) 

"" 

Parte de transferencia de mensajes (PTM} 

SMP- Otros En estudio 

Dado que los nodos SSP conlorman la inh:rfaz entre la IU y la Kfi)C, la seílalizaciún 
entre los SSP's y la RTPC se podrú llevar a cabo por medio de la seílalizaciún iradicional 
en hase a MFC, o bien, con seí'í:dizaciún por canal comú11 si está dispüniblc. 

Es de esperarse que en el futuro todos los nodos de conmutación de la HTPC tengan las 
!'unciones de SSP, de manera que cualquier usuario de la red di: h:kcomunicacioncs 
tenga acceso a las litcilidadcs de la IU. 

IU'IJ IN"I EU<;EN IT 
/.., ' 
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La siguiente figura incluye los dif.·rentes tipos de seí1alización que pucd...,n existir en la 
interrelación entre la Rl y la RTPC. 

SCP 1---+---T----1 SDP 1 
· PA<.'T < PC('S + PTM 

Rl 

RTP 

MH'ó · .. 
PUSI + PTM 

/~ 

< --
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J>AHTE DE USUARIO DE LA IUm DIGITAL I>E SERVICIOS INTEGRADOS (1 S lJ J>) 

. La parte de usuario RI>SI (ISUP) es el protm:olo del sistema de señalización No. 7 que proporciona las funcione,s · 

de señalización necesarias para el servicio portador básico, así como para servicios suplementarios para aplicaciones 

vocales y no vocales en una red digital de servicios integrados. 

La parte de usuario RUSI es también apropiada para su uso en redes telefónicas especializadas y redes de datos con 

conmutación de circuitos, así como en redes analógicas y mixtas analógicas/digitales. En especial, la parie de usuario 

RUSI satisface los requisitos definidos para el manejo del tráfico de datos con conmutación de circuitos y telefónico 

automático y semiautomático internacional mundial. 

Además, la parie de usuario RDSI se presta para las aplicaciones nacionales. La mayor parte de los procedimientos 

l•,: 

' . . , 

. 

de señalización, elementos de señalización y tipos de mensaje especificados para uso· internacional son también 

necesarios en las aplicaciones nacionales típicas , sin embargo, se pueden definir mensajes de señalización 

específicos de aplicación en la red Nacional (NOM-112 de la ISUI') de acuerdo a la estructura del protocolo .. 

normalizado internacionalmente. 



La parte de usuario RDSI utiliza los servicios proporcionados por la parte de transferencia de mensajes (MTP) para 

la transferencia de información entre partes de usuario RDSI. 

Los requisitos de numeración de la Rll~¡ -"~uen el plan de numeración internacional definido para la ROSI para 

prnporcionar un servicio bási•·.o con conmutación de circuitos entre terminales ROSI o entre éstos y los terminales. 

que se conectan a la red telefónica nacional o internacional existente. 

Como una primera fase de la ISlJP (NOM-112), el conjunto de mensaJes, los parámetros y los procedimientos 

descritos en esta especificación del protocolo de la ISlJP están basados en la Recomendación Q.767 del CCITT 

(subconjunto de las Recomendaciones del Libro Azul), con algunas adecuaciones del Libro Dlant:o de 1993, para 

manejar los servicios suplementarios que aparecen en la Tabla siguiente: 

), ~ ' 
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SERVICIOS SUPLEMENTARJUS 

Marcación directa de extensiones (DDI) 

Números múltiples de abonado (MSN) 

Presentación de la identificación de la línea llamante/Restricción de la identificación de la línea llamruite 
(CLIP/CLIR) 

Presentación de la identificación de la línea conectada/Restricción de la identificación de la línea conectada 
(COLP/COLR) 

Identificación de llamadas maliciosas (MCID) 

Subdireccionamiento 

Portabilidad del terminal 

Reenvío de llamadas 

Deflexión de llamadas 

Llamadas en espera 

Retención de llamadas 

Comunicaciones conferencia 

Servicio tripartito 

Grupo cerrado de usuarios (CUG) 

Señalización de usuario a usuario (UUS)- Servicio 1 (implícito/explícito) 

Señalización de usuario a usuario ( UUS)- Servicio 2 

Señalización de usuario a usuario (UIJS)- Servicio 3 



r 

t•rocedimientos de señalización de la ISlJP. 

• Señalización de dirección. 

_ En general, el procedimiento de establecimiento de llamada está nonnalizado tanto para las conexiones vocales 

como para las no vocales que utilizan señalización de dirección en bloque para llamadas entre terminales ROS!, 

También se especifica la señalización de dirección con superposición. 

• Procedimientos básicos. 

El procedimiento de contrullk llamada básica se divide en tres fa~es: 

a) establecimiento de la llamada 

b) fase de datos/conversación 

e) fase de liberación de la llamada. 

Los mensajes en el enlace de señalización se utilizan para establecer y tennina1 l<~s diferentes bscs de una llamada 

., 

. ' 



• Capacidades soportadas por la ISUP. 

LLAMADA 13ASICA 

Conversación/audio a 3.1 kl-lz 

64 kbit/s sin restricciones 

Tipos de conexión multivelucidad (2 x 64, 384, 1536 y 1920 kbit/s) 

Procedimiento de confusión 

Tonos y anuncios 

Pausa y rearranque de MTP 

lnfom1ación de entrega para acceso 

... 



• Señalización de extremo a extremo. 

La señalización de extremo a _extremo se define como la aptitud de transferir información de señalización de 

importancia para el extremo distante direct¡unente entre los ¡mntos extremos de' señalización a !in de proporcionar a 

un usuario solicitante un servicio básico o suplementario. 

La señalización de extremo a extremo se utiliza generalmente entre las centrales locales de origen y de destino de la 
1 

llamada, para efectuar o responder a peticiones de información adicional relacionada con la llamada, para invocar un 

servicio suplementario o para tran~láir en fonna transparente información de usuario a usuario a través de la red . 

• 

• 

•', .. 



.·.: ... · 

,, 
o 

' ., 
' '. 
' \ 

' • Mensajes de señalinción 

Los mensajes de la ISUP se utilizan en el protocolo entre eniidades pares. Todos los mensajes 
estan identificados de manera única por medio de un código de tipo de mensaje. 

ME~SAJE' CODIGO 
IAM Mensaje !rucia! de Dnección 00000001 
S.>~\1 Dirección (o nUmero) subsigmenw llOOOOOI O 
INR Petición de miormación o u o o o o 1• l 
INF Información 1 00000 l 00 
COT Conúnwdad 1 o o o·o o 1 o 1 
ACM Dirección completa i 00000110 
CON Conexión 100000111 
CPG 1 Progresión de la llamada 00101100 
ANM 1 Respuesta 00001001 
FOT Transierencta hacia adelante (Intervención) 0000 l 000 
REL 1 Liberacion 1 00001100 
RLC Liberación comptetada 1 ooo 1 no u o 
CCR Peución de prueba de conunwdad 00010001 
RSC Retrucialización de ctrcutto 00010010 
BLO Bloqueo ,00010011 
UBL 1 Desblooueo 1 Ll u o i (l l o o 
BLA Acuse de bloqueo IOOOIO!Ol 
UBA 1 Acuse de desbioq_ueo 00010110 

sus SUSPeúsión 00001101 
RES Reanudación 0.0 o o l l l o 
CFN Confus10n IOOlllllll 
CGB Bloaueo de grupo de circwiOs üOOIIOOO 
CGU Desbloqueo de grupo de mcwtos 00011001 
CGBA 1 Acuse de bloqueo de >miDO de cncwtos 1 o o (1 1 l o 1 o 
CGüA 1 Acuse de desbloaueo de eruoo de ;ucw tos ;00011011 
GRS Reirucializacton de eruoo de ctrcwtos 00010111 
GRA 1 Acuse de reinicialización de >mipo de circuitos lOOIOiOOI 
CQM 1 Indagación sobre grupo de Circuitos IOOIO!OlO 
CQR 1 Re3Juesta a indagaCión sobre ~J>O de ;trcwtos I00101011 

1 Mensajes hacia adelante de establecimiento. 

1.1 Mensaje inicial de dirección (Initial Address Message- IAM) 

Mensaje enviado hacia adelante para iniciar la toma de un circuito de salida y transmitir el número 
y otras informaciones relativas al encarninarruento y tratamiento de una llamada. 

1.2 Mensaje subsiguiente de dirección (Subsequent Add>ess Message- SAM) 

Mensaje que puede enviarse hacia adelante despues de un mensaJe lA M, para· comunicar· 
información adicional relativa a la 'dirección de la pan e llamada. 
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2. Mensajes generales de establecimiento. 

2.1 Mensaje de petición de información 
(lnformation Request Message- lNR) (uso nacional) 

Mensaje enviado por una central para solicitar información adicional relativa a las llamadas 

2.2 Mensaje de información (lnformation Messa¡;e- INF) (uso nacional) 

Mensaje emiado para comunicar información en asociación con una llamada, que puede haber 
sido solicitada en un mensaje de petición de información. -

_2.3 Mensaje de_ continuidad (ContinuityMessage- COT) 

Mensaje enviado hacia adelante para indicar si hay o no continuidad en el circuito ·o los circuitos 
precedentes, así como en el circuito seleccionado para la :·:mexión con la siguiente central incluida 
la verificación del trayecto de comunicación a través de la central, con el grado especificado de 
fiabilidad 

3. Mensajes hacia atrás de establecimiento. 

3.1 Mensaje de dirección completa (Address Complete Message- AC\f) 

Mensaje enviado hacia atrás para indicar que se han recibido todas las ·oeñales necesarias para 
encaminar la llamada a la pane !:amada. 

3.2 Mensaje de conexión (Connect Message - CO!Ió) 

Mensaje enviado hacia atrás para indicar que todas las señales de dirección ne"cesarias para el 
encaminamiento de la llamada hacia la pane llamada se han recibido '" que la llamada ha sido 
contestada 

3.3 Mensaje de progresión de la llamada (Call Progress Message- CPG) 

Mensaje enviado en una u otra dirección durante el establecírr~·":no de l2 ;e activa de la llamada 
para indicar que se ha producido un evento de significación, que debe retransrrutirse al acceso de 
origen o de terminación. 

g 
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. 4. Mensajes de supen·isión de la llamada. 

4.1 Mensaje de respuesta (Answer Message- ANM) 

Mensaje em~ado hacia atrás para 'indicar que la llamada ha sido respondida. En el funcionamiento 
semiautomático, este mensaje tiene una función de supenisión. En el funcionamiento automático 
se utiliza junto con la información de tasación para: 

• iniciar el cómputo de la tasación que se aplicará al abonado llamante, e 
• iniciar la medición de la duración de la llamada a los efectos de la contabilidad internacionaL 

4.2 Mensaje de transferencia hacia adelante (intervención) 
(Forward Transfer Message- FOT) (uso internacional) 

Mensaje. enviado hacia adelante en llamadas semiautomáticas cuando el operador de la central 
internacional de salida solicita la asistencia de un operador en la central internacional de llegada 
Este mensaje semrá normalmente para pedir que intervenga ·~n el circuito un operador de 

'asistencia en el caso de las llamadas establecidas automáticamente en una centraL Cuando ·¡a 
llamada se completa a través de un operador (operador de llegada o de demora) en la central 
internacional de llegada, el mensaje hará que intervenga nuevamente este operador. 

4.3 Mensaje de liberación (Release Message - REL) 

Mensaje enviado en uno u otro sentido, para indicar que el circuito se libera por el motivo i causa) 
indicado y está preparado para pasar al estado de reposo al recibir el mensaJe de liberacion 
completa. En el caso de que la llamada fué reenviada o va a ser reencaminada, se incluve en el 
mensaje el indicador adecuado junto con las direcciones hacia la cual se efectúa, y por la cual se 
efectúa, el redireccionamiento. 

5. Mensajes de supervisión de circuito. 

5. l Mensaje de liberación completa (Release Complete Message- RLC) 

Mensaje enviado en uno u otro sentido como reacción a la recepción de un mensaje de liberaCJon 
o, si procede, a un mensaje de reinicializaci6n de circuito, cuando el circuito correspondiente se ha 
·puesto en la condición de reposo. 

5.2 Mensaje de petición de prueba de continuidad 
(Continuity Check Request Message- CCR) 

Mensaje enviado por una central con respecto a un circuito en el que ha de efectuarse una prueba 
de continuidad, a la central situada en el otro extremo del circuito, pidiendo la conexión de eqwpo 
de prueba de continuidad . 

9 
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~.3 Mensaje de reinicialización de circuito(Reset Circuit Message- RSC) 

Mensaje enviado para liberar un circuito cuando, como consecuencia de una mutilación de la 
memoria. ·.- por otra causa, no se sabe si, por ejemplo, resulta adecuado transmitir un mensaje de 
liberación o de liberación completa. Si el circuito en cuestión está bloqueado en el extremo 
receptor, este mensaje debe suprimir tal condición. 

5A Mensaje de bloqueo (Blocking :\lessage - BLO) 

Mensaje enviado con fines únicamente de mantenimiento a la central en el otro extremo de un 
circuito para que proceda a la ocupación preventiva de ese circuito con respecto a las futuras 
llamadas de salida de esa central. Cuando se utiliza un circuito en modo bidireccional una central 
que reciba un mens2_:' de bloqueo deberá poder aceptar llamadas de llegada por ese circuito. a 
menos que ella también, por st: parte, haya enviado un mensaJe de bloqueo En ciertas 
condiciones, un mensaje de bloqueo es también una respuesta adecuada a un mensaje de 
reinicialización de circuito. 

5.5 Mensaje de desbloqueo (Unblocking Message- UBL) 

Mensaje enviado a la central del otro extremo de un circuito para anular, en esta central. la 
condición de ocupado de ese circuito que había sido causada por un anterior mensaje de bloqueo, 
o de bloqueo de grupo de circuitos. 

5.6 Mensaje de acuse de bloqueo (Biocking Acknowledgement Message - BLA) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaj<' de bloquee para indicar que el circuito ha sido 
bloqueado. 

~--Mensaje de acuse de desbloqueo 
(Unblocking Acknowledg~mem Message- UBA) 

!i.1er.saje enviado en respuesta a un mensaje de desbloqueo para indicar que el circuito ha sido 
desbtcqueado. 

5.8 Mensaje de suspensión (Suspend Message- SUS) 

Mensaje enviado en uno u otro sentido para indicar que la parte llamante, o la llamada, ha sido. 
desconectada temporalmente. 

5.9 Mensaje de reanudación (Resume Message- RES) 

Mensaje en~iado en uno u otro sentido para indicar que la parte Uamante o llamada ha san 
reconectada, Jespués de haber sido suspendida. 

10 



5.10 Mensaje de confusión (Confusion Message- CFN) 

Mensaje enviado en respuesta a cualquier otro mensaje (que no sea uno de confusión) si la central 
no reconoce el mensaje o detecta una pane del mismo como no reconocida. 

6. Mensajes de supervisión de grupo de circuitos. 

6.1 Mensaje de bloqueo de grupo de circuitos 
(Circuit Group Blocking Message- CGB) 

Mensaje enviado a la central en el otro extremo de un grupo de circuitos, identificado para que 
proceda a la ocupación preventiva de ese grupo de circuitos con respecto a las futuras llamadas de 
salida de esa central. Una central que reciba un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos deberá 
poder aceptar llamadas de llegada por el grupo de circuitos bloqueado, a menos que ella también, 
por su pane, haya enviado un mensaje de bloqueo. En cierras condicione~·. un mensaje de bloqueo 
de grupo· de circuitos es también una respuesta adecuada a un mensaje de remicialización de 
circuito. 

6.2 Mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos 
(Circuit Group Unblocking Message- CGU) 

• 

Mensaje enviado a la central del otro extremo de un grupo de circuitos identificado a fin de.hac~r 
anular en ese grupo de circuitos la condición de bloqueado originada pre,iamente por un mensaje 
de bloqueo, o un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos. 

6.3 Mensaje de acuse de bloqueo de grupo de circuitos 
(Circuit Group Blocking Acknowledgement Message- CGBA) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos a fin de indicar que 
se ha bloqueado el grupo de _circuitos correspondiente. 

6.4 Mensaje de acuse de desbloqueo de grupo de circuitos 
(Circuit Group Unblocking Acknowledgement Message- CGUA) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos a fin de indicar 
que se ha desbloqueado el grupo de circuitos correspondiente. 

6.5 Mensaje de reinicialización de grupo de circuitos 
(Circuit Group Reset Message - GRS) 

·Mensaje enviado para liberar un grupo de circuitos determinado cuando, debido a una mutilación 
de memoria o a otras causas, se ignora que mensaje de liberación (REL o RLC) es apropiado 
para cada uno de los circuitos del grupo. Los circuitos que están bloqueados a distancia en el 
extremo receptor han de desbloquearse al recibirse este mensaje. 

11 



6.6 Mensaje de acuse de reinicialización de grupo de circuitos 
(Circuit Group Reset Acknowledgement Message_- GRA) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de reinicialización de grupo de circuitos y en el que se 
indica que se ha reinicializado el grupo de circuitos correspondiente. El mensaje tambien indica el 
estado de bloqueo de mantenimiento de cada circuito. 

6. 7 Mensaje de indagación sobre grupo de circuitos 
(Circuit Group Query Message- CQM) (uso nacional) 

Mensaje enviado como rutina o a peticii,n del operador para solicitar a la central del extremo 
distante que proporcione el estado de todo:; los circuitos en una gama det::!Tllinada. 

6.8 Mensaje de respuesta a indagación sobre grupo de circuitos , 
(Circuit Group Query Response Message- CQR) (uso nacional) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de indagación sobre grupo de circuitos para indicar el 
estado de todos los circuitos en una gama determinada. 

12 
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• Parámetros de señalización 

Nombre del parámetro Códieo 
Información de distribución de acceso 1 00101110 
Transoone de acceso 00000011 
Nivel automático de congestión 00100111 
Indicadores de llamada hacia atrás 00010001 
Información de desvío de llamada 1 001101!0 
Número de la pane llamada 00000100 
Número de la pane llamante OOOO!Olü 
Categoría de la pane llamante 000010Ql 
Indicadores de causa 00010010 
Indicador de tipo de mensaje de suoer.isión de grupo de circuitos 00010101 
Indicador de estado del circuito 00100110 
Código de enclavamiento de ¡zrupo cerrado de usuarios 00011010 
Número conectado i 00100001 
Indicadores de continuidad 00010000 
Fin de parámetros facultativos 00000000 
Información de suceso 00100100 
Indicadores de llamada hacia adelante 00000111 
Dígitos genéricos 11000001 
Notiñcación genérica 00101100 
Número ¡zem!rico 11000000 
Indicadores de información 00001111 
Indicadores de petición de información 0000111 o 
Indicadores de la naturaleza de la conexión 1 00000110 
Indicadores de llamada hacia atrás facultativos 00101001 
Indicadores de llamada hacia adelante facultativos 00001000 
Número llamado inicialmente 00101000 
Gama v estado 1 00010110 
Número redireccionante 00001011 
Información de redireccionamiento 00010011 
Número de redireccionamiento 00001100 
Número subsí!!lliente 00000101 
Indicadores de suspensión/reanudación 00100010 
Selección de red de tránsito 00100011 
Requisitos del medio de transmisión 00000010 
Información de semcio de usuario 00011101 
Indicadores de usuario a usuario 1 00101010 
Información de usuario a usuario 00100000 
Número de cobro · 11101011 
Información de selección de Operador 11101110 

13 
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Cenll"al 
Local 

e 
,. 

'< 
1 
\ 
' 

Central de 
L. D. 

SALI~~~I-----------------------11 ~~~m 
IAM+ 

• Indicadores de llamada hacia adelante. 
Indicador de llamada: Llamada :-<acional (A=O). 
• Número de la parte llamada. _ 
Naturaleza de la dirección del usuario llamado: Número nacional 
(significativo) (000011). Plan de Numeración E.i64 (001); 
Señales de dirección de "B" (9 1 A B C de f g h). 
• Número de la parte llaman te. 
Naturaleza de la dirección del ¡;suario llaman te: Número nacional 
(significativo) (0000 11). Plan de Numeración. E. 164 (00 1); indicador 
de cribado: Número suministrado por la red ( 11 ); Dígitos de dirección 
de "A" (A' B' C' d' e' f' g' h'l. 
• Categoría de la parte llaman te. 
<;:ategoría de la parte llamante: Csuario llamante ordinario 
(CPC=00001010). . 

E- ACM 
• Indicadores de llamada hacia atrás. 
Indicador de tasación: No se da indicación (BA=OOl. 
Estado de la parte llamada: Abonado libre (DC=01). 
Categoría de la parte llamada: No se da indicación (FE=OO). 
Indicador de Interfuncionamiento: Hay interfuncionamiento (I= 1 ). 

E- ANM 
• Indicadores de llamada hacia atrás. 
Indicador de tasación: Con tasación (BA= JO). 
Estado de la parte:: llamada: Abonado libre(DC=Ol). 
Categoría de ia parte !bmada: Abonado ordinario (FE=O 1). 
Indicador de lnterfunc:,namiento: Hay interiuncionarniento (!= 1 ). 

RF.L+ 
• Indicadores de causa. 
Liberar la llamada (Motivo 16 = liberación nonnal de la llamada, 
B=l). 

TRAFICO LD NACIONAL "91" .. 
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FRAME RELAY, PAQUETE RAPJDO Y 
CONMUTACION DE PAQUETES, 
¿cONVERGENCIA O COEXISTENCIA? 

*Descripción de las diferencias y similitudes 
de estas tecnologías clave 

Brij Bhushan 
Traducción: Novelice, S.A. de C.V. 

La irdustria de co-1mutacbn de paqt..e!es 
;ackerswirching) come:--~zO :omo t.:na 

motivación muy fuerte para reduc1r 
cos:os soore linP...as arrerdacas pr~·acas 
yo e "dia!up'. Sin embargo su evoluc:6n 
se ha caracten;::ado por una con:lr.ua 
sa:sfa:dcn oe las der:--.arcas a:jbonales 
ae la comunicación de datos En la 
actual1dad.los cestos no sensobles a la 
d~stanc;a,la diS;JOnibdicaC universal. la 
conectividad y !a convers16n Ce 
protocolos son sus puntos fuertes 
básicos. Incluso con la llegada de la 
P.DSI (Red d1grtal de servicios Integra· 
e os¡ y los excede mes en la capacidad 
Ce !:-ansmis16n. que pueden reducir las 
venta¡ as a e costo o e la conmutac1ón de 
paquetes, la 1rdustna contnúa cri!Clerdo 
rao,aamente, debido a sus ventajas 
ope~at;vas inherentes. 

En muchas aplicaciones, los 
praocolos de corimu1.ac:JOn oe oaqueres 
ro s;anpre s;guen las recomendacones 
oficiales CCin X. pero se vinculan 
estrechamente a la aro41tectura y a los 
.... ~~ced1:-rlientos genéricos de la con-

.1ac1ón Oe paquetes. Asi, la conmu
..,c,cr. de pa~etes, como la conocerros 
en la actualidad, svlrirá algunos cam
biOS. No obstan;e, esta tecnología sí 

tiene un lugar en la comunicación . 
mundial.je hoy y del mañana. En este 
artículo cornpatamos y hacemos rotar 
las . diferencias de la conmutación 
genénca de paquetes aplicaole a trame 
re/ay (releva=or de trame) y a la 
Cor.r-:-,u:ación de paquetes rapidOS 
(tamc1~n conocJ:!a como tast packet 
swl/cn,ng y como A TM. Asyncnronous 
Trans!erMode: Modo de transferen:1a 
asincrónica). 

CONMUTACION DE 
PAQUETES RAPIDOS 
Como su nombre lo Indica, la 
conmutación de paquetes rápidos es 
tr.a rema og.a d ;g·~a de alta capacdad 
chen:ada a los paquetes, que ofrece 
las siguientes funciones· conmutación, 
multiplexa¡ e y transmision. 

A prmcipios ae 1986, .AT&T capturó 
la atención ae los usuarios ae 
comunicacíones de datos anunc1anao 
un experimento técnico en San 
Franc1sco que involucraba la 
conmutación de paquetes de ~anda 
ancha Desde entonces un gran número 

de adminis~r2c!~res e'J~op82s. Ftancta 
Alema."',ia e Italia entre ellas. r.a.--: ;eall· 
zaCo pruebas Ce naturaleza s;m1Jar El 
pnr.cipal impulsv ce estos ex;;.er."'EntOS 
:o ha s1do sólo demos!rar la la :t101· 

1Cao ce los :cnce:.:os tecrncos 5lno 

tamb1én tomar en cuer:ta el 1n· 
terfuncJonam¡e;,ro oe la tecn01og1..1 
básica ex1stente en las redes ¡:¡utl<-cas y 
pnvaoas. 

En jul10 de 1986. Stratacom anunc1ó 
su producto basado en paquetes 
ráoidos. con lo C:..Jal se intrOdw¡o otro 
elemento esenc1al para ias reoes 
integradas de ~atos y voz que 5e :as.ac..~ 
estrictamente en conceptos dt ts~ 
tecnc:Jogía. La conmutaciOn de paQ..,. 
tes rapidos dif1ere de la conm..uc.on 
tradicional de circurtos en los Uts 
aspectos s1guientes: 

• Establecimiento de llamada fn la 
conmutación de paq"eles raOélos. 
las trayectonas ae llamada &e 

es:ablecen en forma d1námoc.1 cun 
base en la direcc16n ind"'"''"'"' o• 
paquete y no en ~~rma per~t 
a través de un t1empo mat'1Z 1•¡0 o 
una trayec:o;;a de dMSoiOI'\ c:J• 

espaCiOS. 



• Manejo de tráfico. Cada llamada 
im el área de conmurac1ón de 
circUJtcs se asigna a un ancho ae 
banda fi1o s1n tomar en cuenta su 
uso En la conmutación de paquetes 
rápdos. el ancho de barda se asigna 
dinámicamente con base en la 
neces1dao de la llamada 

• Conmutación. La conmutación in
tema se realiz2 con base en una 
trayectoria pre .-.amente as1gnada a 
través del conmutador de espacio 
o tiempo, mientras que en la 
conmurac1ón de paquetes rápidos. 
los paquetes 1noiv1duales pueden 
ser conmutados por el hardware 
basa::o en el cam;:>o de d~rección a 
velocidaaes bastante altas ¡más al
tas que la velocdad de conmLJtac1ón 
de los paquetes convenc1onales. 
·puesto aue la conmutac1ón la hace 
el hardware y no el solrware). 

La estructura de un "paouete rápido" 
(como en el caso de Stratacom) se 
muestra en la Figura 1. Como puede 
verse. cada paquete se estructura en 
dos entidades diferentes. un neader y 
el bloque de intormac1on El neader 
t1ene 24 bits de largo (un campo de 
dire~crón ae 16 bi!s. un ca:-:-:po oe 
pr oC~dad de tres blis. y un CRC de 
c:r.co brts para proteger la informacron 
de algún error) y el campo de 1riormaaoo 
es de 168 b1ts Al1nciU1r la señal a e un 
bn. el largo total del trame es de 193 
bit~ -:-1 mismo largo que treneel formato 
estándar de tram;¡ 04 otransmis1ón Tt. 
Se ut111za una marca de t1empo para los 
datos de ba¡a veloc1aad con el tm ae 
controlar su retraso en transrtoa través 
de tos c.:x:Jos. 

MODO DE TRANSFERENCIA 
ASINCRONICA 
A medrda aue casamos a la nueva era 

oe la lniOrr.latlca coo nuevas aerre:-das. 
algunas técmcas tradicionales. de 
conmutac1ón de paquetes pueoen no 
ser adecuadas para algunas 
a;>licacrones Examínense algunos de 
·os nueve~ requenmrentos que han 
'·"9'do en los SIStemas de 
comur.icadón. tanto en la transmrsion 
como en la conmutac1on El pr~mero o e 
e5o:os requenmientos es la naturaleza 

1 Fl DIRECCION P 1 CRC 1 DATOS¡. ·I.__D_AT_o_s __ ...__
1

_r_s-1 

1 HEADER -i-- CAMPO DE INFORMACION -
(24 bits) 

F (1 bit) 

DIRECCION (16 b1ts) 

PRIORIDAD (3 bits) 

CORRECCION DE ERROR (5 Ms CRC) 

INFORMACION (datos: 160 bits Ó voz: 168 bits) 

MARCA DE TIEMPO (sólo 8 bits para datos de baia velocidad < Q4kbosl 

Figur.J t Estruetur.J ae un P.Jquete rap1c0 

de diversos serviCIOS y el segundo es la 
neces1dad de integrar estos servicios 
La náturalezadediVersos serviCIOS (por 
ejemplo: voz. datos. video e imagen) 
está b1en documentada y difiere en las 
áreas de volumen de tráf1co y el ancho 
de banda que se requ1eren. en la 
naturaleza de la informacion como es 
el grado de ráfaga. la necesidad de un 
desempeño mejor en lo que respecta a 
errores en los servicios de datas y la 
sensibilidad de tiempo real para la 
transm1s1ón como es el caso de la voz. 
La neces1dad de mtegrar todo esto en 
srstemas viables de comunicación ha _ 
llevado a !os mvesttgadores a encontrar 
nuevas formas de lograr es: as funciones 
en forma ópt1ma. Esto ha llevada al 
concepto de ATM. 

La conmutación de 
paquetes rápidos es una 
tecnología digital de alta 

capacidad que ofrece 
las funciones de 

conmutación, multiplexaje 
y transmisión 

Los modos tradiCionales de 
transtecenc.a de lflformaCIÓn se cmcx:an 
anora como mooo de trar.sferenc1a 
SI~Crónca (STM Synchronous Transter 
Mode) En el STM. la informac1ón se 
d1v1d~ ~n pequeños trames de largo fi1o 
que· ¿O en identificarse por referencia 

a un reloj. Ur.a vez que se detecta 
;sincroniZa) esta reterenc1a. la 
información puede ·encontrarse· 
fácimente por la oomoensac.On dr::taOa 
pcJr la organtZ.a:.on; esn.;ctu:-a aeltrame 
la referencia de relOJ esrat:Nece la 
smcronrzac10n y el trame de taroo fr¡o 
es el circuito Es!a técnrca 1 'U) 
d1fundlda tanto en el equ de 
conmUta:ión como de transm1S1on 
utilizada hay en dia. y tamo1én na 
cub~el1o las necesdaoes de 1nlormac•on 
en el pasado 

En ATM la informac1ón se or¡;¡antl.a 
en celdas de tamaño fi¡o. en la actuali· 
dad deflníaas en 53 byte; de la roo S'" 
embargo para sa!lsfacr· ·a gran var~t>
dad de neces1oa;es menciOnadas 
anteriormente. las celdas se asoonan 
en terma dinamrca a un servw:ta 
especffico dependienao de &as 
neces1dades Este senc111o conc-o~o 
perm1te dos cosas: la pnmera n QUt 

un s1ste= de comunicac10n besaoo 
en este concepto as1gna recursos .., 
forma dinamrca. caracterísuca QiUII" 

muy bien rec1b1da por la ma~ oe 
los usuanos La segunda n ca.- lOa 
servicios se integran en tor~ 

automat1ca. caracteristica exc_..• 
para los proveedores del ~o 

Las me¡oras en estas dos .,.., ., 
superado asi algunas de &aa 
ciencias innerentes a los s.rsa.,... • ...,. 
comumcación que se basaban en STt.l. 
y han llevado a su adopciOI'I corno 11 
elemento fundamental del 1\.furo Esa. 
dehmción loma en cuenta u.nro lOS 
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GFC (4 bits) VPI (8-12 bits) 
-:---------

VPI (8-12 bits) VPI/VCI . 
VCI (12-16 bits) 

PT RES 
(4 bits) (4 bits) 

HEC(S bits) 

Figura 2 Estructura ce ta cetd.t ATM 

se-vicios orientados a la conexión como 
los servicios sin conexión. 

El elemento fundamental -la celda
consta de un total de 53 bytes. De 
estos. hay un headerde 5 bytes y los48 
restantes sen para información (también 
denominada carga útil opayfoad). La 
agamzacon d€1 campo de header -.ara 
ligeramente cependiendo de sr se trata 
de la interfase de red a usuario, o de la 
interfase de red a red. A continuacrón 
ros concentraremos exdusl\·ameme en 
la interfase de usuario a red. El header 
se divide aún más como se muestra en 
la figura 2: 

La asignación de información de 
enru1amrento en la interfase del usuano 
no excede 24 Ms. de los cuales sOlo 20 
bits están act<'OS en un determinado 
momento. Estos bns se definen a un 
tiempo de suscripción basado en el 
servicio al que se está suscrrbiendo el 
usuario El header consta de los cinco 
subcampos siguientes: 

t. Control general de ftujo (GFC: 
General Ffow Control). Campo de cuatro 
c~s que está d1sponble pera la interfase 
usuarro a red. Controla el ftujo de 

rformación en la cele a para diferentes 
calrdades de servicio 

2. Identificador de Trayectoria Vir
tual (VPf. Vinual Path ldentilier). Cam

. pode a a 12 brts de largo que propor-

HEADER 

PAYLOAD 
(48 bytes) 

1 

ciona una identificación explfc~a de 
trayectoria en la interfase. 

3. Identificador de Canal Virtual (VCI: 
Vinual Channelldemifier). Campo que 
proporciona una idertificación expicita 
de canal en la interfase. 

4. Tipo de Carga Util o Paytoad (PT: 
Payload Type). Campo de dos brts de 
largo que rndica si la celda contrene 
información de usuarro o red. 

5. Revrsión de Error de Titulo (HEC: 
Header Error Check). Campo de ocho 
bits de largo que revisa sr no hay errores 
en ei tf!Uo y propaoona una capecdad 
limitada de corrección de errores en 
éste. 

PAQUETES RAPIOOS Y ATM 
Desde el punto de vrsta de ta arquttec
tura. ATM y la oorrmJtaciÓn de pequeres 
rápidos son similares en naturaleza, 
pero diiieren el tamaño de la celda. el 
header y su estructura, y en cómo se 
ajustan a la RDSI en narrowband y 
broadband. Como puede verse en las 
descripcrones anteriores. la 
conmutación de paquetes rápidos es 
otro vehict.io pera la rnlormación ATM. 
En él se simpliiican las funciones del 
nivel 2. No exrste deteccrón de error, 
reconocrmiento y retransmisión de 
errores en el nivel2. Como resultado, la 
transferencra de inforrnación puede 
hacerse más ráoidamente a través de 
implantaciOnes de hardware. Las funcio
nes de pro~mieno relacionadas con 

Lj~ 

• 
el protocolo están en la perder:a y luer3 
de la red. 

A TM tiene una estruci~..:ra 
razonablemente bienoefinida mrent·a; 
que las implartaci::lnes iniciales de AT & ; 
y Stratacom son buenos experrmec::; 
paraootener ex::ener.cia ;:.:-áctica. eo, 
base en estos experimentos se. 

.conslruirán las redes pjbii:as y ~as 
del fúuro. 8 .ATM se ha deñn.OO bastan!e 
bien y se le ha aceptado como ·, 
elemento esenc:al de la A OSI-B. 

FRAME RELAY 
En la evolución de pror:xolos y 
procedimient:>s de telecomunicaciOnes 
una de las metas de los organ1srnos 
estándar ha sido alinear los drlerentes 
protocolos (pa ejemcio. protoo:::rlo sene 
X, protocolo serie 1 y protoco4o de 
señalizacion de canal común) y ofrecer 
un conJunto oe servJCIOS centrales a 
través de la ra::l que puedan construirse 
sobre el equipo locai del cliente o 
mediante funciones adicionales por 
proveedores de servicios. 

Al trabajar hacia esa meta tambrén 
se propicia el desarrollo de prctocolos 
y procedimientos que estim integraaos 
en todos Jos servrcios de teleco
municaciones. Uno de los ingredientes 
clave de esta alineación es la separa
ción de la información del usuario y de 
control en dos entrdades indepen
dientes. conocidas como plano de 
control (plano C) y plano del usuano 
(plano U). La inforrnación del plano C 
esta lógrcamente separada de la 
normación dei usuario. haciéndda así 
"fuera de llamada" Este ftujo de 
irtorrnación puede implantarse bien sea 
en un canal físico separado rógi· 
camente separado o en multrplexaje 
con la otra rnforrnación tanto del plano 
C como del U). o integrado dentro del 
mismo canal físico (aun cuando estén 
separados lógicamente). Un buen e¡em
plo de esta separacrón son los protoco
los de señalizacron de canal común que 
en la actualidad se utrlizan en telele· 
nia. Estos conceptos de piano C y 
plano U están muy bien definidos en el 
modelo de referencia del protocdo ROSI 
(en la Recomendación CCITI 1.320) La 
separación de estos planos permrre un 
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cor.¡urito central de los servicios 
"po~adores" que puede ofrecer una· 
red. Estos servicios pueden perfec
cionarse medianle proveedores de 
servicios mejorados y usuarios a través 
del plano U y de las funciones asocia
oas. Por lo general las funcoones _del 
plano e se asocian al estableCimiento y 
control de llamada. mientras que las 
funciones del plano U, a los protocolos 
de transferencia de datos. 

La conmutación de 
paquetes y el ATM 

difieren en el tamaño de 
la celda, el header y su -, 

estructura, y en cómo 5e 
ajustan a la RDSI 

Al definir . los protocolos y 
procedim.~ntos de trame re/ay, los 
arquitectos tuvieron como ob1etovo 
simplilicar el prmo:olo Se decía que 
la srmplrficación permttiria un conjunto 
común de servtcios cuela re.:l podría 
ol,ecer al omplantar trame re/ay, que 
superarían a los serviCIOS exostentes 
en transmisoón y retraso. Frame retay, 
entonces. se concentra en la capa de 
enlace y segmenta las lunc;ones en las 
luncoonés centrales que pueoe ofrecer 
la red. . 

Frame Re/ay y 
Conmuta-ción de Paquetes 
.=rame re/ay es un seMcoo exclusrvo de 
_novel 2 y, por lo tanto. se puede hacer 
una comparac•ón signifocatova con X.25 
sólo oara el protocolo LA? B. Así. las 
luncoones nivel 2 de la capa 2. segun se 

·_especifica en LAPB y¡o LAPO. induyen: 
• traming y sincron¡zactón de trames 
por medo o de banderas e msercoón. 
deÍ oit cero: 
• multoplexaje de trames y desmul· 
tiplexa1e sobre una base ce nodo 
por nooo: 
• enrutamtento y conmutactón de 
trames sobre una base de nodo por 
nodo: 
• detección y corre~ Jn a e errores 
de trame medtante ;ansmtsión. 

• secuencia de trames; 
• fiujo de control de trames. 

Los estándares de trame refay piden 
la segmentación de estas funciones de 
capa 2 en un conjunto de funciones 
centrales que ofrecerá la red. Estas 
funciones centrales delim;tan. alinean 
y transportan los trames; permoten el 
multiptexaje y desrriultiplexaje de trame 
utilizando el car-Jo de dirección; 
aseguran un núrl'~-- ~ entero de bytes 
antes y después o e •a inserc•ón ce brt 
cero: aseguran que los trames no sean 
demasiaao conos ni demasiado largos 
y la detección de errores de trame (sin 
correccion via retransmis1on.1 Las 
funciones restantes del novel 2 son 
todavia necesarias para una buena 
transferencia de datos y pueden 
implantarse en el limite de la red bien 
sea por la red o fuera de la red por la 
terminal del usuano. 

A si. las funciones de trame re/ay en 
el pano U son: 

• transpor;e de fram~s en forma 
transparente a través de la red 
siguienao el orden en que se 
rectb1eron: 
• reconocimiento del transpone de 
trames; 
• aetección y recuperac•ón del 
transporte. formato y errores 
operattvos; 
• deteceón v recuperación de trames 
perdidos o duolicados: 
• control de hujo. 

Debido a 13 limitac;ón de la 
lunc;onalidad del novel2 a las !unciones 
antes menoonadas. la omptantaoón del 
eouipo puede olrecer estas funciones 
via hardware y, por ello. me¡orar el 
retraso asi como la transmision en la 
interfase de trame re/ay. 

Como puede ad•,ert;rse. no existe 
control de flujo n1 tampoco contrOles 
de error dentro de las funciones ce 
trame rer~, menaor.adas anteriormente. 
Los trames con errores se detectan y 
se eliminan. y se espera que las 
;mplantacoones de plano U term;nal o 
de red se recuperen de estos errores 
El d•señador de protocolo llene la 

r=.. 

• 
esperanza de que la llegada de las 
técmcas de fibra óptica y otras J~ 
transmisión digrtal no causen ~-oa 
cantidad anormal de errores de. 
transmisión, reduciendo asi el en".:~ 
efectivo o aumentando los retraoos 
Otro beneficio es la mJe:>endenc.a e e 
protocolo de la inte.-ase a e Ira me rs/¿\· 
Casi cualqu;er prc_: JColo puede sér 
transportado en le-·--" transparente pe< 

el servicio delrarr: ·-' -.;iay. La convers;ón 
de protocolos. si se requiere. es cru 
función term•nal de disoositivo l;c;;l y 
se realiza en los disposnrvos fuera o¿ J 

red. 

Una de las primeras aplicaciones de 

esta tecnologia es la interconexoón de 
red de área local. en la cual son de 
suma 1mportanc1a una mayor trans. 
misión y menores retases. Aun cuando 
tos estandares no están del todo 
maduros. a1guncs vencedores r.an 
anunc1adoya su equioodeframerP!ay 
Otros están introoucoenao equi < 
penmitirá que se a-jopten se. JS 
utilizando esta tecnologia. En un 
pnncipio. estas redes se casarán en 
los estándares pate;,tad·:)S o en una 
variacton de !os esi.an.:ares existentes 
Sin .-·-:,argo. tooos los vendedores 
han pomelldo me¡orar su equipo oara 
cumpl!r con los estandares cuando 
esten termonaOos 

De alguna manera. l.-ame re/ay cumole 
las mrsr1as funcrones que la conmu
tación ·1e paquetes rapodos pero lo 
tace a .-:.-e o el trame. y tiene un eslardar 
detrás de tal terma que· pueoe 
interfuncionar con eQUlpD de verdedores 
mUitiples. En la actualidad. algunos 
vendedores t1enen equooo que permite 
a los clientes formar redes privadas. 

COMPARACION DE LAS 
DIFERENTES TECNOLOGIAS 
La Tabla 1 muestra una comparacion 
de tres tec~:.:~g•as en alg•. :eJe las 
areas clave desde una pe· ;ct;va de 
usuario frnal Estas y otra~ are;>· ~e 

comentan en los parral os s•gu•• 

Operaciones Básicas 
de la Tecnología 
En cada una de estas t~c;Dlogias el 
equipo y el paquete de ~rocesadores 



ncldales conforman la información en 
paquetes. Estos paquetes están bien 
defin~dos en el caso de X.25 (Véase el 
articulo ·conmutación de paquetes 
por x.zs• en RED 7), pero no tan bien 
en el caso de cualquier estándar para 
paquetes rápidos (aunque ATM tiene 
una estructura de celda bien def1n1da1 
También están bien definidos por la 
tecnología de trame re/ay (los pacuetes 
de trame re/ay no son más que trames 
n~vel 2 de la conmutación de paauetes 
X.25). Se puede entonces con·s,aerar 
que trame re/ay· es una extensión oe la 
conmutación de paquetes. 

Inteligencia y Retrasos en la Red 
. En la conmutación de paquetes la 
inteligencia reside en el nodo de la red. 
Deb1do a la naturaleza de las 
tecnologías. se le ha empujado hac1a 
la oeriferia y tal vez fuera de los nooos 
de red y muy adentro en el CP!: umdo 
a la red. 

La conmutación de paquetes tiene 
retrasos inherentes para el 
procesamiento ae cada paquete en cada 
nodo a meo1da que atrav1esa la red. 
Por lo general. el procesam1ento oe 
paquetes tiene lugar en el software (y 
¡::or elo es mas lento¡ y no en el haraware. 
En el caso de tra;ne re/ay. la conmctaaón 
ae paouetes ráp1aos y las tecnologías 
;'.TM. el frame. el paauete y las celdas 
son procesadas y conmutadas vía el 
haraware y por ella tiene~ signifi
ca:ivament~ menos retrasos a través 
a e los nooos y la red. 

M.nci6n ~ 

~etraso en la rec Largo 

io1eranc1a a 'IO'rror Muy bueno 

Procesam1ento ce- error Enlace-a-enlace 

it;:JO ele t:ahco Sólo oatos 

Sens!I:HiidaO a prOtOCOlOS Muy bueno-

Costo-benhciO Bueno 

Benef1C1C de control Bueno 

Se.,efiCIC ce caoac1Cad Malo 
1 

Tabla i Ccmparac10n oe .as tecnolog1aS 

Tipos de Trafico 
Los diversas tipos. de tráfico (por 
e¡er:-;oo: voz. datos y vdea) que puooen 
ser aceptados por las reoes ATM, de 
paquetes ráp1dos y ce trame re/ay no 
son eviaentes en las redes de paquetes. 
La conmutación de paquetes no ouede 
dar lugar a tráfico de video y de voz 
aebido al "lento" procesamiento. La 
mtroducción de computadoras mas 
rápidas ha mitigado hasta c1erto punto 
esta situación, aunque no lo sufic1ente 
como para encontrar una solución 
práctica La evolución de la conmutación 
de paquetes a trame reiay y ATM ha 
perm1t1do alcanzar la misma 
funcionalidad . 

Una gran variedad de los protocolas 
en existencia hay en día en la Industria 
de comun1cación de datos puede 
acomodarse fácilmente a través de la 
convers1ón de protocolos en las reoes 
a e paquetes. cue no es el casa para las 
otras das. La conmutac1ón de paauetes 
da lugar a los protocolos y permrte el 
procesamiento de protocolos. per
mltlenao que "interoperen" diferentes 
SIStemas de computación Mientras que 
la conmutación de paquetes rápidas, 
ATM y trame relay penmnen que Slstennas 
diferentes de computación hablen unos 
con otros. no realizan el procesamiento 
de protocolos dentro de la reo. Así, el 
lugar de la conversión de protocolos 
camb1a de dentro a fuera de la red Si se 
volv1eran a localizar las fronteras de 
ésta, la funcionalidad total todavía 
necesnaria perm1trr que estos 

~ripldo -AN . !1111'1' : --_': ~~ 
.. 

Ba¡o Ba¡o 

Po ore Pobre 

Pumo f1naJ Punto fmal 

V.O y \'Ideo V.O 

Peore Pobre 

Bueno Bueno 

Bueno Bueno 

Bueno Bueno 

protocolos y siStemas diferemes puedan 
comumcarse entre sí. · 

Procesamiento de Error 
La conmutacion de paquetes. oor si 
misma, procesa paquetes sobre una 
base de unión por unión, causanco 
así retrasos en los paquetes de la rec 
Las reo es ATM y trame re/ay no realizan 
revisiones. o correccrones de errores 
sobre una base enlace-a-enlace En 
estas redes. la revisión de errores se 
real12a soore la base de ex1remo a 
ex1remo y por !:J geíle;al se mane¡a por 
protocolas de mayor nrvel en los 
sistemas externos adjuntos. 

CONCLUSION 
Durante los últimos veinte años. la 
conmutación de paquetes se ha 
percatada de su potencial en la industria 
de comunicaciones de datos a traves 
~e la imroouccion de productos y 
servicios basados en el protocolo X.25 
Ahora. en su tercera oécada. la 
conmutación de paquetes está 
evolucionando hacia ATM y trame re/ay. 
La introducc1on o e estas tecnologías 
en productos y servicios permrr~rá 

mayores avances en la era de la 
informática. M•entras tanto, en el 
perico o de evoluc1ón existirán las tres 
técn1cas y tal vez la red ópt1ma sea una 
combmac1on de red .bás1ca con 
i:apac1dad de conver.;¡ón ce protocolos 
y mane1o de errores. La colocación de 
estas caoacicades puede regirse por 
diversos factores. tales como la· optl
mizacion en el costo de la red básica. a 
la vez que se integran las funciones 
esenciales a e comunicaciones de datos 
en los nodos term1nales y jo disposi!Nos 
externos . 
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voz y datos y ha traaa¡ado con 
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Focus: Frame Relay's Impact ........... . 

Heavier data traffic is coming to WANs. 
Frame relay, fast packet to optimize WANs. 
The rwo will be adopted in rwo phases. 
Frarne relay will be adopted in 1990·1992. 
FR to appear first on existing switches. 
Circuir vendors will add packet engines. 
Packet vendors to add FR., more processors. 
These will be interim irnprovements.' 
In 1993-1995, fast packet will emerge. 
Fast packet will be driven by rraffic growth. 
Fast packet .,..-ill cause industry upheaval. 
StrataCom will be well posir:ioned. 
Circuir vendors will suffer. 
Packet vendors will go fast packer or die. 
Usen should irnplernent FR on exisr:ing nets. 
Larer, users will upgrade to fasr packet. 
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FDDI speeds ro the deskrop ·· SynOpr:ics/Chipcom introduce FDDI on copper. 
Digital may sign deal to OEM Viralink's router. 
Venrure capiralisrs are loathe ro fund new switching tec:-_~ologies. 
Will IBM introduce a new fronr end processor? That's ti.!: buz.z. 
Viralink's CEO A.rchulera sreps down amid slowdown. 
3Com re·posir:ions LAN Manager. 
Digital ro buy Novell? Don't bet on it. 

Forret1et Research, UK:. 
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---Focus 
Frame Relay's Impact 

Sumrnary: Two new technologies will change privare wide area networki.<g over t..1e 
next five yean: frarne relay· ánd fast packet switching. Frame.relay, a 
more efficient replacement for'X.25, will be added in 1990-1992 te existing 
packet and circuir switches. In 1993-1995, Forrester projects that usen will 
need fast packet switching in arder te optimize wide area bandwidth. 
These changes will cause i.tpheaval in the T1 and X.25 industries. 

INTRODUCTION 

Two new technologies are set to change the face of prívate nerworking over the next 
five years: frarne relay and fast packet switching. Why now? The traffic mix th·ar 
privare networks must carry is changing. New corporate networks {interconnecred 
LANs) will vastly increase the arnount of data carried over wide area networks, and 
will require the abiliry te handle sudden surges in network traffic without creating 
delays -- fearures that frame relay and fasr packet switching promise te deliver. 

The move te frame relay and subsequently te fast packet switching will scra:nble the 
Tl a_.-¡d X.25 markets beyond recognition by mid-decade -- many of-the leade:-s today 
will be eliminated or sidelined as new switching takes hold in the Fortune 1,000. 
This report shows how we believe frame relay a_.-¡d fast packet :Mitching will afíect the 
Tl and X.25 switch rr.arkets, and outlines the c:ritical path for use.~ that are 
i:onsidering these new technologies. 

Frame Relav A.<d Fast Packet: What Thev Are 

A good deal of confusion exists over frame relay and fast packet. Simply stated: 

• Frame relay is a replacement for X.25. lt is a new protocol designed te 
t'ake advantage of the fiber-based wide area connections that are a'lrailable 
now. lt is helpful to think of frame relay as a LAN-like protocol for the 
wide area - one that extends the simplicity of LANs to WANs. Like 
Ethernet or Token-Ring, frame relay assumes that connections are reliable. 
lt dispenses with the overhead of error detection and control within the 
network. lf failures do occur, frame relay relies on the higher !ayer 
protocol for recovery. Frame relay is not designed te carry voice. 

Because it eliminares much of X.2S's error control and detection, frame 
relay requires less processing than X.25. In addition, frarne relay is 

.- Y'-
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Figure 1 \ \ • 
Whaf F.rame Relay And Fast Packet Will Re place 

Pro tocO! Switching Techno_logy 

Now X-25 Packet Switching 

1995 Frame Relay Fast Packet Switching 
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designed r.o ope_rate at speéds uptÓ Tl, as compared with 256 Kbps for 
X.25. The cornbinarion of leaner protocols and higher line speeds rneans 
that frame relay is rnuch faster than X.25. 

• Fast packet switching is a new switching technology that is based on 
statistical rnultiplexing of data and voice into fixed-length cells. The chief 
advanr.age is much better utiliz.ation o{ bandwidth at high speeds. Two 
examples of fasr. packet s.::;tching exist: StrataCom's IPX, which operares at 
TI speeds and below; and ATM (¡iSynchronous transfer rnode), par1 of the 
broadband ISDN standard. ATM is speciiied only for speeds of 150 Mbps 
and up and is not yet implemented anywhere. 

Frarne relay and fast packet switching are related just as X.25 and packet switching 
are. ln the future, frame relay will be the data interface to fast packet nerworks, just 
as X.25 is the data interface to packet nerworks today (see Figure 1). 

WHY FRAME RELAY AND FAST PACKET ARE NEEDED 

While strides have been made to improve the éfficiency and cost-effectiven~ss of LANs, 
the w1de area nerworks that will purponedly connect them are plagued by: 

• The X.25 protocol. Although X.25 is useful as a standard supponed by 
virrually every vender in the indusrry, it was designed in a ti.:ne when 
unreliable, low speed lines and termin.al-to-host traffic were the norms. 
X25 imposes unnecessa.:y a.rnounts of overhead on the nerwork. 

• Expen.sive wide area links. Though Tl leased l..L."le costs have fallen steadily, 
they remain a sin.k-hole for telecornmunications budgets: gro'l'."th in traffic 
has more than offset Tl tariff savings. Users need to optimize bandwidth 
beyond what can be achieved with Tl circuir switching. 

ln shon, T1 and X.25 wide area nerworks are ill-equipped r.o handle the rype of traffic 
that is projected to emerge during the 1990's. Users that are interconnecting LANs 
want to send great bursts of traffic at unpredictable intervals and yet obta.in response 
times over the nerwork that are comparable to what they can achieve locally. · • 
Frarne relay and fast packet can improve on existi.ng networks by: 

• Reducing processing. Frarne relay requires less processing than X.25. 

• Sapporti.ng higher access line rates. Fr.une relay is designed to be carried 
al Tl speeds (X.25 rypically operares at 9.6 to 64 Kbps). 

• Scper-optimizing bandwidth. · Instead of alloc.ati.ng fixed channels as Tl 
multiplexers do, fast packet switches fill the enti.re bandwidth with currenr. 

llq>roduction Prohibiw1 Copyrighl 1990, Forrara Rt:stlll'ch, Jnc. 
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traffic. This makes them far more bandwidth efficient and amenable to 
sudden heavy ~emands for data than T1 networks are .today. 

HOW W!DE ARf.A NE1WORKING W!LL EVOLVE 

Forrester believes that implementation of the two new tec:hnologies will come in two 
distinct phases (see Figure 2): 

• Phase 1: 1990-1992. Frame relay wi1l be implemenred on exi.sting . 
systems. 

• Phase 2: 1993-1995. New fast packet switches will emerge. 

These two developments ·will be separare because incumbent TI a:::: X.25 vendors wi1l 
want to gain the benefits of fra.me relay now without taking the r~· · of rr,::Ning to a 
new type of switch. Later, as traffic pressures drive users to dem<-:cJ bett~ bandv.idth 
optimization, vendors will be forced to develop a ner. generation switch that will 
vastly improve performance in the wide area. 

1990-1992: Frame Relav Is Implemented On Existing Svstems 

( Forrester believes that network vendors wi1l rapidly implement fra.me relay begirming 
this year: 

o 

• Both T1 and X.25 vendors want to use frame relay as a· way to arnact lAN 
interconnectic ::1 to their nerworks. 

• Vendors are acc:ustomed now to the idea oi supporting a standard protocol 
- X.25 broke the ice. 

• Networking competirors see the improved performance of frame relay a~ ~ 
good differentiaror. Everyone wants to be the first player in the market. 

• Customers will have to upgrade to frarne relay. 11ús represents a good 
• source of revenues from the installed base for most vendors. 

This period will be c:haracterized by: 

• R.etrofits of the frame relay protoc:ol onto exi.sting switching systems. 

• ünle c:hange in the power structure within the TI and X.25 industries. 
Frame relay will not confer a sustainable advantage on any of the current 
players - all will implement frame relay within the same 18 month period. 

CDPYTiihc 1990, Forrcstu ksearch, Jnc. Rq>roaucnon Prohibittd 
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o A tendency to play up frame relay as a lAN inrerconnection technology. 
The protocol will be loud.ly prometed by bridge and router ver.dors. Fr2.rne 
relay puts them in a good position because bridges and routers can act as 
data multiplexers, feeding a variery of lAN traffic onto a single T1 channel. 

• No trUe multiplexing or'voice and data. Frame relay w'Jl not bring voice to 
packet networks, nor will.il·enable circuir vendors to send voice and data 
on the sarne channet · - ' 

How Vendors Will Suppon Frarne Relay 

Each of the vendors in the market will approach frame relay from a differem posir:ion: 

• TI vendors must add on a packet engine to suppon frarne relay. They v.'ill 
do this in one of two ways: 1) Build new fra."Yle relay switching modules 
for their circuit switch chassis, thus producing a "hybrid" switch; or 2) Sig-:1 
up parmers that make frame relay switches ~o sell as front ends ro their 
c:ircuit engines. In either case, they will be assigning sorne fixed bandwidL'1 
to all frame relay traffic. Thus, frame relay will only be able ro opr:irrize 
the data portian of their traffic - it will not muJtipiex voice and data. 
together. Adding frame relay will not be easy for the T1 vendors, who 
have no experience with packet technologies. 

• Packet switch vendors are, ironically, in an even tougher posir:ion than L".e 
circuir vendors. Though their switches are a.kin to what is required for 
frame relay, they are expensive and slow. They will add the frame relay 
protocol and more processing power, but they wilJ not be able ro get their 
performance up enough to succeed in the lAN interconnecr:ion market. To 
do that, they must upgrade the switch itself, not just the protocol. 

• Routerlbridge vendors wilJ add frarne relay with two goals: 1) To rffi\ain 
dominant in the LAN interconnection business, ie., shut out the packet 
switch vendors; and 2) To facilitare running efficiently over T1 networks . 

• Phase 1 tinpact On The Market 

Over the nat 2-3 years, TI, X.25, and router vendors will square off into ~ hotly 
competitive camps. These heretofore separare markets are moving closer together u 
all three ane:mpt to cash in on the rrend to Íllterconnect [..'.Ns (see Figure 3). 
Forrester believes that TI and router vendors will win the early battle for LAN 
in t erconnecrion traffic. 

By co-ordinating with bridge and router vendors to build fiame relay, circuit ~on 
like N,E.T., Newbridge Networks, and others will offera more cost-effective way to 

: 
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Figure 2 r·! Two Phases In The Move To Frame Relay And Fast Packet 
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· · coMett LANs than packet switch vendors. Leased line costs will 't>e-,Jower be cause 
data traffic can be amalgainated with voice ·over the .Tl backbone; and hardware cos;s 
for"rourers are considerably lower than for packer switches. 

This Tl/router combination will deal a body blow to the packet switch vendors. 
Although X.25 business will continue ro grow overseas (where connections are.less 
reliable), BBN, Hughes, Telernati_a: . s{¡rint, and othen; will be unable with their 
current swirches to capture muCb LAN ~e - ev~ though they will Útiplernent 
frarne relay too. · 

The move to frame relay will favor the T1 industry maverlcks, Netrix and StrataCom: 

• Netrix, with an early hybrid switch, will find it easy to offer frarne relay. 
In addition, since the company has expertise with packet technologies 
(other cirt:uit vendors general.ly do not), ir will probably do a bener overall 
job of integ:rating frame relay for data with circuir switching for voice than 
the likes of N.E.T. and Newbridge. These companies must rely hea\iJy on 
partnerships ro irnplement frame relay. Netrix could emerge as a big 
winner in frame relay. 

• StrataCom, wiili. an early fast packet switch, can offer much bener 
performance than the circuir or packet vendors. The new ernph.asis on data 
is jusi whar StrataCom needs - its IPX offen; few irnprovements for voice. 
But with frame relay on irs unique switch, StrataCom can get conside.r-ab!y 
more data over the same bandwidth than the circuir vendors cim, and can 
move packets on the order of 10 times fasrer than the packet swirch 
V!!lldors. Naturally, StrataCom has been active in promoting frame relay 
imp!ementation, with panners lik.e cisco, Vitalink, and Digital Equipment. 

1993-1995: Fasr Packet Switches Are lntroduced 

Forrester believes that the industty will soon outgrow the coupling of frame relay with 
old swirching sysrems. Though this interirn solution will offer sorne improvements in 
perforrnanc~ the switches themselves will creare bonlenecks and bandwidth 
inefficien9es as wide area traffic continues to grow ro T3 and beyond: 

• The interirn "hybrid" solution that circuir vendors offer in phase 1 will not 
m:ix voice and data - empty channels m.ay languish in the part of the 
~~erwork issigned to voice while data traffic backs up and nerwork-wide 
~nse time degrades. As the portian of total traffic consumed by data 
pows, it will become imperative to optimize across all traffic. Otherwise, 
wide area leased line costS will become unbearab!e. 

• · Exi.sting packet swirches, even when dressed up with frame relay interfaces 
md turbo-charged with extra processing, wilÍ be slow compared ro routers 

: 
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Figure 3 
T1, X.25, And Router Vendors Will Compete For LAN lnterconnectlon Business 
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and unable to handle voice. The packet vendors will need a Ieaprrog 
technology, one that handles both voice and data, to get back in the door 
at major accounts. 

This second ·perlad will be charac!"'...rized by: 

• Massive upheaval, as the .Jl _and X.25 packet switching industries merge 
into a single sector~· fást packet switc..'-ú.n~- . 

• Great opportunity for the vendor that' can build a fast packet switc:...'-l to 
handle T3 speeds. As of now, the only embodiments of fast packet are 
StrataCorn's present IPX, which runs at Tl, and ATM, which is for 150 
Mbps and up. There is opportunity in the rniddle ground, n. the speed at 
which rnost cornmerc:ial privare networks will run in the rnid-1990's. 

• 

e Continued support of the frarne relay protocol. Sorne believe that frar:'le 
relay will soon be superseded by another protoco!, perhaps the one that is 
being defined for broadbánd ISDN. Forrester believes that frame relay will 
be in use until at least the end of the 1990's. Vendors will find it easier to 
support frame relay for T1 and T3 than to change protocol again ·with.in the 
decade. 

Who will implernent fast packet fi.rst? Forrester believes that early-bird StrataCom will 
be joined in the rnid -1990's by: 

• Packet switching vendors who have the courage to realize that they will 
wither unless they creare a new switching family. US Sprint (Telenet), an 
OEM of StrataCom's IPX, and Hughes, which has fast packet development 
slated for the early 1990's, are the only X.25 vendors that see this clearly 
today. Others, including Northern Telecorn and BBN, are in "wait and see" 
mode - they don't think new fast packet switches will be necessary until 
ATM standards are defined for 150 Mbps and up, sornetirne afier 1995. 

• AT&T. The cornpany is already down the fast packet road technically, with 
a little-known switch called !ACs, integrated access and cross-connect 
system. AT&T has an opportunity to tum around its disrnal record in 

• privare data networks by prornoting the IACs and its descendants properly. 
But it won't be easy for the !ACs tearn to get the proper anention for the 
switch frorn the salesforce amid so rnany other products. 

• Possibly N.E.T. Forrester is doubtful that any of the other c:ircuit switching 
vendors. can make the transition to fast packet. Just as the packet vendors 
Cailed rniserably in c:ircuit switching and hybrid - BBN and Network 
Switching Systems come to rnind - T1 vendors like Tirneplex, Racal Milgo, 
Newbridge, etc. will probably fall flat when they ay to irnplement fast 
packet switching. 

Rqlroduction Prohibiled Copyright 1990, Forrara Rat.arch, /nc. 
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• New ventures, perhaps spin-offs from the packer switch or fauir roleranr 
.compurer cornpanies, will see an opporru.'1iry ro enrer the marker with fasr 
packer and T3. A cavear on new ven:ures: Fasr packer swirching will be a 
deep pockers industry ~- inirial R&D cosrs couid top $20 rnillic:1. 
Newcome..--s may not be able ro firtance this developrnent, parricularly since 
venrure capiralisrs are already heavily invesred in existing T1 rechnologies. 

Phase 2 lrnpact On The Market 

Once the •move ro fast packet swirching becomes established, all bers are off on the 
currenr switching market leaders: 

• CL~t swirching powerhouses like N.E.T., Newbridge, and Timeplex could 
lose their clout and end ::> nursing their installed bases through the 1990's, 
just as many packet sw:. ... ~g ve.•dors have had to do in the late 1980's. 

• Companies who :nade th,·h· ma:;k in packet swirching •• BBN, Telen~c, ere. 
cculd fail ro rnove to fas; packer and end up selling old X.25 nerworks, 
mainly over.;eas . 

. -
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• Netrix, which is rr:aking inroads today with hybrid packet/c:in:uit sv.i:c:ú.,g, 
could get caught in adolescence when the move to fast packet comes .. old 
enough to know what has te be done, but not·rnarure enough to finance ir. 

The router vendors will stay focused on inte.'11erworking issues, higher !ayer protocols 
and LAN interfaces. One or rwo, which are panicularly good at hardware 
irnplernentations (Peer Nerwor~ I?Z:. .Wellfleet?), rnay ay te establish thernselves as 
direct competitors to the packet swircJ:¡ vendors. th~y can succeed at :this only to the 
extent thar they develop experti.se on the ::¡erwork internals of fasr packet. 

. . . . . 

Who could be successful in this new worid? 

• Newcomers or revitalized packet switch vendors could emerge as leaders; 

• StrataCom, long the sol e evangelist of fast packet switcbing, coul d finally 
. come into its own. A srnall caveat, though: StrataCom must add T3 . 

supporr to the IPX in arder ro rernain "leading ecge" in fasr packer. 

Forrester believes that ability to handle toll quality voice, to allocate fixed bandwidth 
en dernand for video, ro arbitrare among various traffic rypes and priorities, and to 
supporr both terminal ro hosr and tAN to tAN communications wi11 be critical success 
facrors in the new wor!d. 

HOW PUBUC NET\'JORKS COULD AFFEcr OUR SCENARIO 

Public carriers are conternplaring new services designed to head off privare frarne relay 
and fast packet efforu. These services include: 

• Frame relay. Users could call on public trame relay services for data only 
just as they do now with X.25 and value-added nerworks (VANs) like 
Tymnet and Telenet; 

• lSDN and broadband ISDN. Both are designed te carry voice and data -
but the broadband standard supports muclt higher data rates (above T3). 

• Frame relay is the data protocol for narrowband ISDN, but a new protocol 
· and n...-w fast packet swirching techniques are being defined for 
asynchronous aansfer mode (ATM), the broadband ISDN standard; and, 

• SMDS (switclted multimegabit data service). This is a switched 
metropolitan area nerwork designed tci carry heavy, unpredictable LAN to 
LAN traffic as well as voice and video. 

What impact could these services have on the development of trame relay and, 
• subsequentfy, fast packet switching in privare nerworks? Fori'ester believes they wi11 

have linle impacr: 

: 
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• • · Frarne relay service will be offered by the pub!ic packet networks, jusr as 
X.25 is. The service will make sense .in cases where voice traffic is Iimired 
or sites are too small to justi.fy TI. But they won't replace privare f.-ame 
relay a."ly more than X.25 se..:vlces have killed off privare packet networking. 

• The carriers are planning te skip frarne relay (which they perceive ro be an 
interirn step to broadban~ l~D!'I) and focus development instead on 
broadband ISDN and 'SMDS. These services won't be corr.m;rcially \~able 
tmtil the mid-1990's at the éarliest. By then, frarne re!;;/ will be widely b 
use among VANs and in privare ñerworks. 

When they are finally in place in the late 1990's, ATM and SMDS couid draw a lor of 
data traffic off of privare ne-:works. But Forrester does not believe that users should 
put much stake in this furure possibility. After all, ISDN is fully defined, and the CO 
switch vendors cannot get any of the regionals to implement it beyond test cases._ 

v;'!-!.AT USERS SHOULD DO 

Users must begin ro plan for the changes ahead in wide area nerworking: 

• Frarne relay will replace X.25 as the standard interface for multivendor 
networks in the U.S. by 1995. Users should begin reviewing the plans of 
their Tl, packet switch, and bridge/router vendors ro support the ;~::>toco!. 

• Many wide area swirches will need ro be upgraded somerirne aro 1 1994-
1995. Until then, ir is best to sir tight with your curren! vendar _:~d 
impleme..·u fra-ne relay on existi."lg switches. 

• Users that are buying new T1 or packet nerworks for the fust rime now 
would do well to consider StrataCom or Netrix as longer-lived alrematives 
to either packet or ci.:nlit switching .. 

Final Thoughts 

Forrester's scenario ~ts on the prernise that the amount of data traffic traveling over 
wide area nerworks will balloon in the early 1990's. We believe that LAN 
inte..""Connection will drive annual increases in data traffic of 50% or more over the 
next five years. One reason we are so aggressive with this project: :·:: is that LAN
based communications are improving at a frenetic pace. Once the ··. :ans are in place 
for users ro share files across the country, great dernand will build wr a cost-effective 
way to c.arry the data. Thi.s is why Forrester is so bullish on frame relay and fast 
packet switching. 

: 
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FDDI is m.aking its way to the desktop . . . Both S]nOptics and Chipcom have 
announced that they can run 100 Mbps over copoe.r. S]nOptics has demonsrrared 
FDDI on shlelded twisted pair from its sman: hub to a desktop, while OúpCom has 
shown it can send 100 Mbps ove.r.J,IDShielded twisted pair wire. SynOptics has also 
succeeded in getting ANSI to. coñside.r creatiiig a' definition for FDDr:óve.r shielded 
twisted pair. The vendors estimare ihat they can r~duce the cost of connec:ing ro 
FDDI by half. Users would save by avoÚiing fibe.r cabling and also on the adapters, 
whlch would not need expensive optical componentry. 

• 

The bad news is that 1) real products that run FDDI on twisted pair are at least a 
year or two awav: and 2) FDDI must cost 1/7 (not 1/2) of what it does now to be 
viable for desktop LANs. The only way this can happen is if chipse.:.s get cheape.r. In 
the final analysis, For:-este.r is skeptical - by the time users are generating so much 
traffic that they need the bandwidth of FDDI to the desk::·?. it will be worth it to 
them to go to fibe.r, whlch is more durable, secure, and re.;iable than coppe.r. 

* " 
1 

What caused MicroCom's problems last quarter? A source tells us that sales channels 
we.re over-stuffed with MicroCom's corr.munications software, particularly Carbon 
Copy, a screen-sharing program. MicroCom's internerworking business (mainly token
ring bridging) is humming along just fine, our source says . 

.. .. .. 
Rumors of a multiprotocol route~ from Digital continue ... now, gossip has it that 
Digital will announce an OEM agreeme:1t for multiprotocol routers with VÍtalink on 
July 9. This would make sense, building off the good relationship that Digital has 
with Vitalink in remate bridges. But, we wonder why Digital would try ro OEM a 
multiprotocol router that is still six months away from delivery? 

lf DigitaJ does OEM the Vitalink router, it could burn Vitalink in the long run - the 
compa¡¡y is already heavily dependen! on Digital for sales. Late.r, Digital rnay decide 
to produce its own multiprotocol router, leaving Vitalink in the dust. 

.. " 

Self-perperuating rumor of the momh ... forrester has received severa! calls from 
vendors md press, lishing around for evidence that IBM will announce a itew front 
end procrssor with TI multiplexing capabiliry and multiple protocol support. 

Though we have heard nothing verifiable to this effect, ene factor does point to the 
possibility of multiprotocol support: IBM's aggressive move to make TCP/IP and OSI 

Copyright J 990, Forrcstu &search, Jnc. 
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available on all irs major platforms. rr is clear thar the comp~i\will need r.ati\·e 
-supporr for TC?!TP and ,Osr in NC? if ir is ro carry out this straregy effectively~ 

* * * 

George Archuleta, CEO of Vitalink, resigned recently under indications that Vitalink 
would suffer slow sales this quarter .. ~t's wrong? ln rourers, the company is 
gerting hammered in direct competítíon w:ith cisco. Vitalink played .righl mro cisco's -
hands by announcing multiprotocol roui:ing way ahe3d- of schedule. Buyers comp~e 
and fuJd that cisco can cdivu mulriple protOc:o!s ric-.·: and V: .. .Jnk c:a.-.nor. 

Viralink's remate bridge business is also in a slump. 7hree factors here: -1) 
c:ompetition from rourers ar the high end; 2) more inrense competition from 
inexpensive bridges made by companies like Retix and 3Com at the low end; and 3) 
slower-moving sales from Digital Equipmenr. 

* • * 

• 

Vent'.lre capiralisrs are not eag:er to fund new swirching initiatives that capíralize on 
fra.."Tle relay, Forrester found during the resear:h for rhis reporr. Most of them are 
ready ro fund bridge or router vendors that bve a unique plan for taking advanrage 
of the trend, bur rLy don'r see frame reiay as a caraly:: for c:hange in the Tl marker. 

• • * 

3Com has iruroduced a slew of new producrs designed to help 3+0pen penetrare 
large corporate accounrs: 1) 3+0pen Connection for NetWare, wh.ich will allow DOS 
users ro access borh environmenrs w:irhour rebooting; 2) 3+0pen for Macinrosh, 
wh.ich al!ows Macs to be clienrs .:m 3+0pen nerworks; 3) 3+0pen Menus, which 
provides a single menu for users·tha~ will access 3+0pen,_ NetWare and Banyan Vmes; 
4) 3+0pen Direcrory, an X.SOO-based r..aming system for 3+0pen nerworks; and S) 
3+0pen TCP NerBIOS and 3+0pen XNS, additional prorocols for 3Com's lANs. 

3Com is rewitioning: LAN Ma.,ag:er. Having failed ro w:in market share from Novell 
in hand ro hand combar, 3Com is now seeking co-enstence. Over time, Forresrer 
expecrs ro see more of 3Com's services extended ro NetWare users. 3Com has one big . -
problem though - Novell is as hot ro provide many of the same nerworki.'lg services, 
such as direcrory, multiple prorocol supporr, etc. ro irs users as 3Com is . 

• • • 

Is Diziral g:e~"g ser to buv No~·d? That's the lruu around Roure 128 these days. 
We would be highly surprised if this were rhe case - buying up c:ompanies is not 
Digital's style. If it is true, the deal could be a good one fcr Digital. The comnany 
needs a berttr way to r~3ch out to PC LANs. The deal wouldn't be so rosy for Nove!!, 
which is corree · foet:~-~ on connecting NetWa.re ro IBM.. · 

.-
Copynghl 1990. Forresra R=rch, l::c. Rqlroduction Proh~iud 
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En 1990 se funda el "FRAME RELA Y FORUM" 

Beneficios de Frame Relay comparado con X.25 .. 

• O• · ·'· ·--s? · 1 •••• 

• Qué beneficio? ... 
• Análisis costo-beneficio. 
• Como evaluarlo? ... 
• Es "" "standard defacto" ? ... 
• Reemplaza a X.25? ... 
• Puede ser implementado hoy? ... 

· . .:· 



. . . 

• Detecta errores a nivel paquete o frame. 
• No corrige ~rrores. 
• Retransmite información con error. 
• Retransmite información fuera de secuencia. · · ·· 

., 

FRAME RELA Y:. 
· • No detecta errores en nÓdos intermedios. 

.·,. 

• Corrige errores en nodo terminal. ·. · · . · · ' ·· ··· · 
• Crea menor "overhead" en la transmisión. ·. ; .: ·' . 



''• 

· Qué es? ... · · 
Es una nueva generar.ión de conmutación de paquetes y es el paso 

·· intermedio entre X.25 ;.: A TM o SMDS. 
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• Control de flujo a través de tamaño de paquetes y ventanas. 
· • Control de flujo a nivel paquete a través de RR/RNR . 

. . . . 

FRAME RELA Y: 
· • Control de flujo dependiente del fabricante .. 
• Utilización de FECN y BECN para control de congestión. 
• Toma de decisión para descarte de paquetes no definido. 



Byte 1 

Byte 2 

Byte n-2 

Byte n-1 

L1 . .J n 

Formato de Paquete Frame Relay . 

DLCI (MSB) l C/R 

IFECN IBECN i DE 

o 
o 

DATOS DE USUARIO 

o 
o 
o 

--· --
CRC (MSB) 

-.. 

CRC (LSB) 

Tamaño Máximo de Frame=4096 Bytes 

EA(O) 

EA(1) 

. 

.. 



• Protocolo robusto. 
• Conexiones dinámicas y/o permanentes. 
• Conmutación de paquetes. 
• Diferentes servicios (QOS). 
• Líneas conmutadas o privadas. 

· FRAME RELA Y: 
·. • Protocolo simple. . , 
'• Conmutación de "trames" .. · 

.·•/;;· ... • .Servicios.limitados. 
• Líneas di tales~ · ' 
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REGULACION DE LAS TELECOMUNICACIONES 

EN MEXICO 

LA CRECIENTE DEMANDA DE LOS SERVIGIOS DE TELECOMUNICACIONES Y EL 
REQUERIMIENTO CADA VEZ MAYOR DE LOS NUE\/OS SERVlCIOS COMO EL DE 

TRANSMISION DE DATOS E IMAGENES, LOS TELEMATICOS, LA TIEi..EFONIA 

CELULAR, ETC., HAN IMPULSADO A LAS NACIONES A EMPRENDER UNIA 
TRANSFORMACION COMPLETA EN LA ESTRUCTURA DE UN SECTOR DE 
TELECOMUNICACIONES QUE COMPRENDE DESDE LA AMPLIACION Y 
MODERNIZACION DE SUS REDES BASICAS, HASTA CAMBIOS PROFUNDOS EN e: 
ENTORNO NORMATIVO DE SUS TELECOMUNICACIONES. CONFORME A. SUS 
PROPIOS INTERESES Y CON TENDENCIA HIACIA LA APERTURA A LA COMPE7ENCIA 
Y A LA PRIVATIZACION DE LOS SERVICIOS E INFRAESTRUCTURAS. 

EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1969-1994, DESTACA A LAS 

TELECOMUNICACIONES COMO INFRAESTRUCTURA BASICA INDISPENSABLE EN EL 

PROCESO DE MODERNIZACiON Y DESARROLLO SOCIAL DEL PAIS. 

EN ESTE ?ERIODO ·se LL."VO A CABO UNA TRANSFORMACION RADICAL DEL 
MARCO JURIDICO Y DE LA ESTRUCTURA DE ORGANIZACION DE LAS 
TELECOMUNICACIONES, DONDE DESTACAN COMO CONSECUENCIA DE- LA 

REDEFINICION DE LA FUNCION DEL ESTADO Y DEL CAMBIO DE ACTITUDES, LOS 

SIGUIENTES RESULTADOS: 



' 

. 2. . 

-LA SECRETARIA DE COMUNICAC:ONES Y TRANSPORTES SE FORTALECIO 

COMO 0RGANO REGULADOR Y EL:MINO SU PARTICIPACION DIRECTA EN LA 

CONSTRUCCiON O ?RESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES. 

• SE PUSO EN VIGOR EL REGLAMENTO DE TELECCMUNICACICNES. ACORDE 
AL AVANCE TECNOLOGICO CUE MANTIENE LAS FUNCIONES REGl.'LATORIAS 
DEL ESTADO Y ESTABLECE LAS BASES PARA EL. DESARROLLO DE LAS 
EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES. 

DENTRO DE UN MARCO DE SEGURIDAD JURIDICA. 

·SE PRIVATIZO TELEFONCS DE MEXICO. S.A. DE C.V., SOBRE LA 9ASE DE 
UN NUEVO TITULO DE CONCESICN CON COMPROMISOS DE EXPANSION, 
CALIDAD DE SERVICIO, INTERCONEXION Y TARIFAS EQUITATIVAS. 

·SE CREO EL ORGANISMO PUBLICO DESCENTRALIZADO 
TELECOMUNICACIONES DE MEXICO, PARA PRESTAR LOS SERVICIOS 
DE COMUNICACION VIA SATE!..ITE Y DE TELEGRAFIA RESERVADOS 
CONSTITUCIONALMENTE AL ESTADO. 

• SE PROMOVIO LA COMPETENCIA EN NUEVOS SERVICIOS DE 
TELECOMUNICACIONES. DONDE DESTACA LA CREACION DE 9 EMPRESAS 
REGIONALES DE TELEFONIA CELULAR EN COMPETENCIA CON LAS 
EMPRESAS FILIALES DE TE!..EFONOS DE MEXICO (NUEVE). 

·SE HA PERMITIDO LA INVERSION EXTRANJERA HASTA EL 49% EN EMPRESAS 
DE TELECOMUNICACIONES. EN EL CASO DE TELMEX SE APLICA ESTE LIMITE 
SOLO PARA LAS ACCIONES CON VOTO ADMINISTRATIVO. 

·SE REFORMO LA POLITICA TARIFARIA AL ESTABLECERSE UN SISTEMA DE 
PRECIOS TOPE A LA CANASTA DE SERVICIOS DE TELIEFONIA BASICA Y SE 
LIBERARON LAS TARIFAS EN OTROS SERVICIOS EN COMPETENCIA 
EQUITATIVA. 

3 



3. 

REGLJ.MENTO DE TELECOMUNICACIONES 

EL REGLAMENTO C:E T:OL:OCOMUNICAClONES. EXPEDIDO E'l ESTA 

ADMINISTRACION. ES EL MARCO f'.EGULATCRIO 0 1..!:: HA P:ORMITiDO LOS LO~ROS 

ALCANZADOS EN LOS ULTIMOS 4 AÑOS EN LA MATERIA. 

DEL CITADO CRDENAMIENTO DESTACAN LOS SIGUIENTES ;:uNTOS: 

·.- DEFINICIONES ACORDES A LOS CONCEPTOS DE UNA INDUSTRIA MODERNA DE 

TELECOMUNICACIONES, COMO SON LOS DISTiNTOS TIPOS DE REDES Y 

SERVICIOS. 

- 0EUMITACION pE LAS FUNCIONES· DE REGULACION Y FOMENTO DE LA 

· SECRETARIA DE COMUNIC.:.CIONES Y TRANSPORTES. 

- EST.:.SLECIMIENTO DE UNA ADMINISTRACION DESCENTRALIZADA PARA LOS 

SERVICIOS ESTRATEGICOS.DE COMUNICACION VIA SATELITES Y TELEGRAFICOS, 

RESERVADOS AL ESTADO. 

- PROCEDIMIENTO DE OTORGAMIENTO DE CONCESIONES PARA INSTALAR, 

OPERAR Y EXPLOTAR REC:ES PUBLICAS DE TELECOMUNICACIONES. TAL ES EL 

CASO DE TELEFONOS DE MEXICO Y DE EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS 

QUE UTILIZAN EL RADIOESPECTRO, QUE CUENTA CON INFRAESTRUCTURA 

PROPIA. 

• PROCEDIMIENTO DE OTORGAMIENTO DE PERMISOS PARA REDES Y SERVICIOS 

DE VALOR AGREGADO. A TP..AVES DE REDES DE TELECOMUNICACIONES 

CONCESIONADAS. ES DECIR, UTILIZANDO LA INFRAESTRUCTURA DE OTROS. O 

MEDIANTE UNA REO PROPIA RESTRINGIDA. ENTRE OTROS SERVICIOS SUJETOS 

AL REGIMEN DE PERMISOS. 

-LINEAMIENTOS EN MATERIA DE INSTALACION. OPERACION Y EXPLOTACION DE 
REDES DE TELECOMUNICACIONES Y EN ESPEC;AL LOS COMPROMISOS DE 
EXPANSION DEL SERVICIO BASICO DE TELEFONIA. 

-OBLIGACIONES DE INTERCONEXION DE REDES BASICAS PARA PROMOVIER UNA 
COMPETENCIA EQUITATNA EN LA PRESTACION DE NUEVOS SERVICIOS DE 

VALOR AGREGADO, DONDE TELMEX PUEDE PARTICIPAR A TRAVES DE FILIALES. 

• NORMAS PARA LA GESTION Y USO EFICIENTE DEL ESPECTRO RAOIOELIECTRICO, 

RECURSOS NATURAL LIMITADO DEL DOMINIO DIRECTO DE LA NACION. 
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CAPITUI.O 1 

REGLAMENTO DE · 
TELECOMUNICACIONES 

OBJETIVO Y DEFINICIONES 
CAPITULO 2 

DISPOSICIONES GENERALES 

CAPITULO 3 
CONCESIONES 

CAPITULO 4 
PERMISOS 

CAPITULO 5 
PERMISOS PARA LA INSTALACION Y OPERACION DE ESTACIONES 
TERRENAS DE COMUNICACIONES POR SATEUTE 

CAPITULO 6 
INSTALACION, OPERACION Y EXPLDTACION DE REDES DE 
TELECOMUNICACIONES 

CAPITULO 7 
INTERCONEXION DE REDES DE TELECOMUNICACIONES 

CAPITULO 8 
RADIOCOMUNICACIONES 

CAPITULO 9 
• TARIFAS 

C"l'P TULO 10 
E"-! lB POR OE TElECOMUNICACIO ...:8 
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5. • 

SERVICIOS CE TELEFONIA 

CON FUNDAMENTO EN EL MARCO DE REFERENCIA. PODEMOS DESTACAR LOS 

COMPROMISOS ESTABLECIDOS CCN TELME.X. REFERENTES A LA EVOLUCION DE 
LA RED TELEFONICA A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES MEDIANTE LA CUAl SE 

PUEDA CONDUCIR NO SOLAMENTE SEÑALES DE VOZ SINO TAMBIEN DE DATOS 

TEXTO E IMAGEN. 

ASIMISMO, SE ESTABLECIERON COMPROMISOS DE E.XPANSION, CAUDAO, 
TARIFAS E INTERCONE.XION CON OTRAS REDES DE TELECOMUNICACIONES, AS1 

COMO CONDICIONES DE COMPETENCIA EQUITATIVA ~O LAS CUALES TELMEX 

PUEDE PRESTAR NUEVOS SERVICIOS. 

DENTRO DE LOS COMPROMISOS ESTABLECIDOS DES: .;~AN: 

LA EXPANSION DE LA RED TELEFONICA. 

AMPLIACION DE LA COBERTURA DEL SERVICIO TELEFONICO EN TODAS 

LAS POBLACIONES DE MAS DE 500 HABITANTES. ' 

INCREMENTAR LA INSTALACION DE CASETAS PUBUCAS. 

DIGiTALIZAR LAS CENTRALES DE LARGA DISTANCIA Y LAS CENTRALES 

LOCALES. 

EN CUANTO A LA CAUDAD DEL SERVIC :J SE ESTABLECIERON METAS CONCRETAS 
QUE i-'.ASRAN DE LLEVARSE Al NIVEL DE ESTANCARES INTERNACIONALES EN 
, 995-1996. 

CABE DESTACAR, QUE EN EL ARTICULO SEGUNDO TRANSITORIO DEL 

REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, LA FECHA UMITE DE EXCLUSMDAO DE 

TELME.X EN LARGA DISTANCIA ES EL 1 1 DE AGOSTO DE 1 996. 

ASI MISMO, EN EL TITULO DE CONCESION SE ESTABLECE QUE TELMEX DEBERA 

DAR INTERCONEXION A PARTIR DEL 1° DE ENERO DE 1997. 
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6. 

SERVICIOS DE TELEFONIA 

COMPROMISOS ESTABLECIDOS CON 
TELEFONOS DE MEXICO 

. EXPANSION DE LA RED TELEFONICA 

AMPLIACION DE LA COBERTURA DEL SERVICIO EN TODAS LAS . 
POBLACIONES DE MAS DE 500 HABITANTES 

. INCREMENTAR LA INSTALACION DE CASETAS PUBLICAS 

DIGITALIZACION DE CENTRALES DE LARGA DISTANCIA Y LOCALEf 

· EN CUANTO A CALIDAD DEBERAN DE ALCANZAR LOS NIVI;LES DE 
ESTANCARES INTERNACIONALES EN 1995-1996 

- ADECUACION DE LAS TARIFAS LOCALES PARA QUE ESTAS DEJEN 
DE SUBSIDIAR A LAS DE LARGA DISTANCIA. LAS CUALES DEBERt . : 
SEA AJUSTADAS A LOS ESTANCARES INTERNACIONALES. 

;, ' 



7. 

. SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACION 

TELEFONIA CELULAR 

E!'>l LO REFERENTE A TELEFONIA CELULAR, SE DEliMITARON 9 REGiONES EN EL 

TERRITORIO MEXICANO. OTORGANDOSE 18 CONCESiONES REGIONALES A 
EMPRESAS MEXICANAS CON PARTICiPACION DE SOCIOS Y CAPITALES 
EXTRANJEROS QUE COMPITEN CON LA EMPRESA FILiAl DE TELEF:JNlA CELULAR 
DE TELMEX EN CADA REGION. . 

ASIMISMO, EN UN LAPSO NO MAYOR DE 5 AÑOS SE ESnMA DEBEN TENER 

CUBIERTAS LAS CIUDADES Y LOCALIDADES DONDE AL MENOS HABITE EL 75% DE 

LA POBLACION CORRESPONDIENTE A LA REGION CONCESIOr-¡ADA. 

ADICIONALMENTE ESTOS CONCESIONARIOS DEBEN PROPORCIONAR SERVlCIOS 
DE CASETAS PUBLICAS DE RADIOTELEFONlA DISPONIBLES AL PUBUCO EN 

GENERAL. ASI COMO EL AMPLIAR LA COBERTURA DE SU RED DE 

P.ADIOCOMUNICAClONES. A FIN DE CUBRIR LAS AREAS RURALES DE .ACUERDO A 

LOS PROGRAMAS DE RADIOTELEFONIA RURAL QUE CONCERTEN LA SECRETARIA 

DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. Y LOS GOBIERNOS DE LOS ESTADOS. 

ASI MISMO, ESTAN OBLIGADOS A DIGITALIZAR Y MODERNIZAR LA RED DE 

TELEFONIA CELULAR. 

ACTUALMENTE EL ESPECTRO RADIOELECTRICO EMPLEADO EN MEXICO PARA LA 

P"ESTACION DE ESTE SERVlCIO, CORRESPONDE A LAS SIGUIENTES BANDAS DE 

FRECUENCIAS: 

BLOQUE "A": 825-835/870-880 MHZ (AMCEL) 

BLOQUE "B": 835-845/880-890 MHZ (TELCEL) 

PROYECTO DE EXPANSION 

BLOQUE "A" 824-825/869-870 MHZ 

845-846.51890-891-5 MHZ 

BLOQUE "B": 846 5-849/891.5-894 MHZ 
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COMPROMISOS DE LOS CONCESIONARIOS DE TELEFONIA CELULAR 

PARA FINES DE 1994 LOS CONCESIONARIOS ESTAN OBLIGADOS A TENER DISPONIBLE El 
SERVICIO EN LAS CIUDADES Y LOCALIDADES DONDE HABITE Al MENOS EL 75% DE LA 
POBLACION DEL AREA CONCESIONADA. 

. 
AMPLIAR LA COBERTURA EN ZONAS RURALES (RADIOTELEFONIA RURAL) DE ACUERDO A LOS 
PROGRAMAS QUE CONCERTE CON LA S.C.T. 

INSTALAR Y MANTENER OPERANDO CASETAS PUBLICAS RADIOTELEFONICAS 

PUBLICAR CADA DOS AÑOS PREVIO ACUERDO CON S.C.T. UN SISTEMA DE NORMAS DE CALIDAD 
QUE SE ACTUALIZARA PERIODICAMENTE DE ACUERDO A LOS NIVELES INTERNACIONALES 

EN EL ASPECTO TECNOLOGICO LOS CONCESIONARIOS DEBERAN INICIAR EL PROCESO Df.. . 
DIGITALIZACION DE LAS RADIOBASES EN LOS PROXIMOS CINCO AÑOS. LO QUE LES PERMITIRA 

"' . 

AUMENTAR SU CAPACIDAD, TENER UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE LAS FRECUENCIAS ! 

ASIGNADAS, ADEMAS DE MEJORAR LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO. -

EN EL ASPECTO TARIFARIO LOS CONCESIONARIOS DEBERAN ,TENER TARIFAS QUE SEAN 
COMPETITIVAS A NIVEL INTERNACIONAL, MISMAS QUE SERAN APLICADAS TAMBIEN A LAS 
CASETAS RADIOTELEFONICAS. 



ESTADISTICA DE USUARIOS DEL SERVICIO DE RADIOTELEFONIA MOVIL CELULAR 
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600 ----------
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SERVICIO MOVIL DE RADIOCOMUNICACION ESP!:CIALIZADA 
DE FLOTILLAS ( Trunklng ) 

ESTE SERVICIO CONSISTE BASICAMENTE DE UNA RADIOCOMUNICACION DE 
VOZ Y DATOS QUE SE ESTABLECE ENTRE UNA ESTACION BASE (CENTRAL DE 
DESPACHO) Y TERMINALES MOVILES, UTILIZANDO LA TECNOLOGIA DE 
FRECUENCIAS PORTADORAS COMPARTIDAS, CON LA POSIBILIDAD DE 
COMUNICAR HASTA EL 20% DEL TOTAL DE SUS USUARIOS CON 
SUSCRIPTORES DE LA RED TELEFONICA PUBLICA. 

DICHO SERVICIO ACTUALMENTE A TIÉNDE LOS REQUERIMIENTOS DE 
RADIOCOMUNICACIONES PRIVADAS DE PERSONAS FISICAS Y EMPRESAS, 
Pb.RA LAS CUALES CADA VEZ ES MAS DIFICIL ASIGNARLES FRECUENCIAS íCN 
LAS BANDAS ATRIBUIDAS AL SERVICIO RADIOTELEFONICO PRIVADO EN 
MEXICO (148-174 MHZ Y 470-512 MHZ}, QUE SE ENCUENTRAN SATURADAS 
EN GRAN PARTE DEL PAIS. 

LAS BANDAS DE FRECUENCIAS EMPLEADAS ACTUALMENTE SON: 
806-821/851-866 MHZ 
(MOVIL) (BASE) 

QuE CORRESPONDE A UN TOTAL DE 599 CANALES DE 25KHZ. 

SE TIENE UNA BANDA PROYECTADA PARA EMPLEARSE A FUTURO: 
896-901/935-940 MHZ 
(MOVIL). (BASE) 

CON CANALES DE 12.5 KHZ. 

¡;;--
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PARA FOMENTAR EL SERVICIO DE ''iRUNKING", LA SCT HA TOMADO UNA 
SEi'<IE DE MEDIDAS TENDIENTES HA MEJORAR LAS CONDICIONES EN LA 
PRESTACION DEL SERVICIO TANTO PARA LOS CONCESIONARIOS. COMO PARA. 

LOS SUSCRIPTORES, SIENDO LAS MAS IMPORTANTES: 

-"FLEXIBILIDAD DE LAS TARIFAS DEL SERVICIO" A TRAVES DEL 
ESTABLECIMIENTO DE TARIFAS MAXIMAS, EN LOS CASOS EN QUE1óXISTA AL 

MENOS DOS CONCESIONARIOS. 

·ASEGURAMIENTO DE LA "MOCERNIZACION DE LCS SISTE:MAS" MEDIANTE EL 
ESTABLECIMIENTO DE PLAZOS PARA LA DICliTALIZACION DE EQUIPOS. 

- "RACIONAUZACION Y EFiCIENCIA DEL USO DEL ESPECTRO 
RADIOEL.ECTRICO", CUIDANDO QUE LA ASIGNACION DE FRECUENCIAS 
ADICIONALES A LOS CONCESIONARIOS SE EFECTUEN CUANDO ESTOS 
HALLAN ALCANZADO LOS NIVELES PROMEDIO DE USUARIOS POR 
FRECUENCIA DEFINIDOS EN LOS TIT' !LOS DE CONCESION. 

-"FOMENTO PRIORITARIO A LOS SISTEMAS PUBLICOS" SIN DESCARTAR LA 
POSIBILIDAD DE AUTORIZAR SISTEMAS PRIVADOS. 

- "ASIGNACION DE NUEVAS FRECUENCIAS" EN LA BANDA DE 900 MHZ DE 
INICIO EN LA CiUDAD DE MEXICO Y SU ZONA METROPOLITANA. 

/3 
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SERVICIO DE RADIOCOMUNICACION 
ESPECIALIZADA DE FLOTILLAS {TRUNKING) 

SITUACION ACTUAL: 

DURANTE EL PERIODO 1990-1994 SE HAN OTORGADO: 

22 CONCESIONES PARA RUTAS CARRETERAS 
22 CONCESIONES PARA CIUDAD 

CIUDADES CUBIERTAS 

GUADALAJARA 
MEXICO..r. D.F. Y ZONA CONURBADA 
MONTE11REY 
AGUASCALIENTES ~ 
LEON 
QUERETARO 
TAMPICO 
TOLUCA 
ACAPULCO 
PUEBLA 
CUUACAN 
LOS MOCHIS 
TORREON 

USUARIOS 
ADnnv••••n•••r-••"'r'r- ----- ·· -·""'"':"'"--

VILLAHERMOSA 
VEAACRUZ . 
PUERTO VAUARTA 
HERMOSILLO 
TI JUANA 
NOGALES 
ENSENADA 
MEXICAU 
TEPIC 
TUXTLA GUTIEAREZ 
MAZATLAN 
GUAYMAS 
SAL TILLO 
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SERVICIO DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS 
(Paging) 

EL SERVICIO CONSISTE E~ EL ENVIO DE MENSAJES CORTOS DE TONO. VOZ. 
NUMERICOS O ALFANUMERICOS. EN FORMA I.CNIOIRECCIONAL USANDO UNA 

FRECUENCIA ES?ECIFIC.:. .;GiNG). 

DICHO SERVICIO HA MOSTRADO UN DESARROLLO MUY IMPORTANTE A PARTIR DEL 

AÑO 1991, C'~ANDO SE OTORGO LA PRIMERA CONCESION A NIVEL NACIONAL EN 

MEXICO, CON UN EFECTO RELEVANTE EN LA APERTURA DE LA COMPETENCIA EN 
LA PRESTACION DEL SERVICIO CON EL CONSECUENTE S!ÓNEFICIO PARA LOS 
USUARIOS. 

l.AS BANDAS DE FRECUENCIAS ATRIBUIDAS EN MEXICO PARA ESTOS SERVICIOS 

SON: 

150-17 4 MHZ. 

929-930 MHZ. 
931-932 MHZ. 

PARA MEJORAR LAS CONDIC:ONES EN LA FRESTACION DEL SERVICIO, LA SCT HA 

TOMADO LAS SIGUIENTES MEDIDAS: 

-FLEXIBILIDAD DE LAS TARIFAS DEL SERVICIO. 

-ESTABLECIMIENTO DE COMPROMISOS DE OPERACION A LOS CONCESIONARIOS, 
A FIN DE QUE INCORPORE A SUS SISTEMAS LAS MODALIDADES O~- SERVICIOS Y 
LAS TECNOLOGIAS MIAS AVANZADAS, PARA LO CUAL SE DISF' QRI- DE LAS 
FACILIDADES REGULATORIAS REQUERIDAS PARA LA INTR: ;JC.::ON DE 

SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE VALOR AGREGAC)O. 
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SERVICIO DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE 
PERSONAS 

SITUACION ACTUAL 
(PAGING) 

· DURANTE EL PERIODO 1990-1994 SE· HAN 
OTORGADO UN TOTAL DE 53 CONCESIONES, DE 
LAS CUALES 5 SON DE COBERTURA REGIONAL Y 
6 SON CON COBERTURA NACIONAL 

CIUDADES CUBIERTAS 

MEXICO 
GUADAI.AJARA 
MONTERREY 
CUERNA VACA 
S.L.P. 
PACHUCA 
AGUASCALJENTES 
LEON 
TOLUCA 

USUARIOS 

TORREÓN 
MONCLOVA 
GOMEZ PALACIO 
SAL TILLO 
MATAMOROS 
CUUACAN 
HERMOSIU.O 
TEPIC 
CD. JUAREZ 
ACAPULCO 

VERACRUZ 
MEA IDA 
QUERETARO 
DURANGO 
PUEBLA 
NUEVO LAREDO 
ENSENADA 
TI JUANA 
MEXJCAU 
TAMPICO 
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LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES 

ESTA LEY APROBADA EL 18 DE MAYO DE 1995 POR LA CAMARA DE DIPUTADOS. LA 

CUAL ENTRO EN VIGOR EL PASADO 8 DE JUNIO DE 1995. ES UNA LEY DE ORDEN 

PUBLICO Y TiENE POR OBJETO REGULAR EL USO. APROVECHAMIENTO Y EX?L.OTACION 

DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES Y DE LA 
' COMUNICACION VIA SATELITE. 

LA LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES, PERMITIRA A NUESTRO PAIS 

INCORPORARSE A LA TENDENCIA INTERNACIONAL. MOS7RANDO QUE LAS FUNCIONES 

DE REGULACION Y FOMENTO DEBEN PE~MANECER EN CONTROL DEL ESTADO, EN 

TANTO QUE LA CREACION DE INFRAESTRUC7URA, El DESARROLLO TEC~OLOGICO Y LA 

PRESTACICN DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES, CORRESPONDEN DE 

MANERA PREPONDERANTE A LA INICIATIVA DE LOS PARTICULARES. 

LA NUEVA LEY ESTABLECE EN EL CAPITULO 1 "DISPOSICIONES GENERALES", QUE 

CORRE-0.'-:lNDE AL ESTADO LA RECTORIA EN MATERIA DE TELECOMUNICACIONES, A 

CUYO EFECTO PROTEGERA LA SEGURIDAD Y LA SOBERANIA DE LA NACION EN TODO 
MOMENTO EL ESTADO MANTENDRA EL DOMINIO SOBRE EL ESPECTRO RADIOELECTRIC~ 

Y LAS POSICIONES ORBITALES ASIGNADAS AL PAIS. 

EN EL CAPITULO 11 P.E::LATIVO AL "ESPECTRO RAOIOELECTRICO", SE HACE UNA 

CLASIFICACION DE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS. 

EN EL CAPITULO 111 "DE LAS CONCESIONES Y PERMISOS", SE ESTt-.3LECE QUE SOLO 
?::RSONAS FISICAS O MORALES DE NACIONALIDAD MEXICANA PODRAN PARTICIPAR EN 

LAS CONCESIONES, LAS CONCESIONES SOBRE BANDAS DE FRECUENCIAS DE 
FRECL:ENCIAS PARA USOS DEiE::RMINADOS SE OTORGARAN MEDIANTE LICITACION 
PUBLICA Y SU PLAZO O DURACION SERAN HASTA POR 20 AÑOS TENIENDO CARACTER 

DE PRORROGABLES A JUICIO DE LA AUTORIDAD. TAMBIEN SE ESTABLECE QUE "LA 

SECRETARIA" OTORGARA CONCESIONES PARA OCUPAR Y EXPLOTAR POSICIONES 

ORBITALES GEOESTACION;.RIAS Y ORBITAS SATELITALES ASIGNADAS AL PAIS. POR LO 

. QUE RESPECTA A LOS PERMISOS, ESTOS SE OTORGARAN PARA: 

Esr.;BLECER, OPERAR Y EXPLOTAR UNA COMERCIALIZADORA DE SERVICIOS DE 

TE1_ECOMUNICACIONES, SIN TENER EL CARACTER DE RED PUBLICA. 

• INSTALAR, OPERAR O EXPLOTAR ESTACIONES TERRENAS TRANSMISORAS. 

11--
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EN EL CAPITULO IV "DE LA OPERACION DE LOS SERVlCIOS DE 

TELECOMUNICACIONES", SE ESTABLECE QUE "LA SECRETARIA" ELABORARA Y 

ADMINISTRARA LOS PLANES TECNICOS FUNDAMSNTALES CS NU~.,SR.ACION, 

CONMUTACION, SEÑALIZACION, TRANSMISION, TARIFACION Y SINCRONiZACION A LOS 

QUE DEBERAN SUJETARSE LOS CONCESIONARIOS CE REDES PUBLICAS. 

EN EL CAPITULO V "DE LAS TARIFAS", SE ESPECIFICA QUE LAS TARIFAS SE DESERAN 

REGISTRAR ANTE "LA SECRETARIA" ANTES DE SU PUESTA EN VIGOR, Y LOS 

OPERADORES NO PODRAN ADOPTAR PRACTICAS DISCRIMINATORIAS, NI LOS 
CONCESIONARIOS FODRAN OTORGAR SUS Si DIOS CRUZACOS f.· •_OS SERVICI::lS QUE 

FRCPORC:::lNEN. 

EN EL CAPITULO VI "DEL REGISTRO DE TELEéOMUNICACIONES" SE ESTASLECE DICHO 

REGISTRO Y SU MATERIA, DISPONIENDOSE QUE LA INFORMACION "0DRA SER 

CONSULTADA POR EL PUBLICO EN GENEFJ.~. 

EN EL CAPITULO VIl "DE LA REQUISA", SE CONTEMPLA ESTA FIGURA JURIDICA Y SE 

INDICAN LAS HIPOTESIS DE LA MISMA. 

EN El CAPITULO VIII "DE LA VERIFICACION E INFORMACION". REGULA LAS 
ATRIBUCIONES QUS SS LE OTORGA A LA AUTORIDAD PARA VERIFICAR SL CUMPLIMIENTO 

DE LA LSY, SUS RE<3LAMENTOS Y DEMAS DISPOSICIONES APLICABLES 

EN EL CAPITULO IX "DE INFRACCIONES Y SANCIONES" SE ESTASL:OCEN LAS BASES 
FROCEi::IMENTALES DE LAS MISMAS Y EL SiSTEMA DE JUSTICIA ADMINISTRATIVA A QUE 

CORRESPONDE EL SISTEMA DE RECURSOS. 

JUNI0/95 
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DECISIONES GUBERNAMENTAl ES FUNllWENTAI ES ENCAMINADAS A LA COMPE 1 ENCI. 
DE LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES EN MEXICO 

.. 

PIIVATIZACION DE TB MEX 

REChAS DE IN'T'mCONEXION PARA 
lAAGA DIST ANClA 

' ENT'RAD.\ EN VIGOO DEl lA LEY FEDERAL 
. 

DE TELECOMUNICACIO ~ 

REGLN.4ENTO DE LA LEY 

1 PLANES TECNICOS RJNOAMENTALES 1 
OTORGAMIENTO DE CONCESIONES 

SUBASTA DEL ESPECTRO 
1 . 

12/1~ CIT/01/94 ' Cl7/.rJ6 

AHOP• 
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DECISIONES GUBERNAMENTAl ES PARA LA COMPE 1 ENCIA DB. SEFMCIO DE 
TELEFONIA LOCAL 

EN VIOOR DE lA La 1 

~ES DE NUMERACION Y mnos 1 
tu'NE& TECNICOS FUNDAMENT~ 

1 ft:QUWENTO OE LA lEY 1 

Uf(VO 

. --- -
OTOAClAMIENlO DE CXJIICESIOIIE8 
DE 

re¡gs 

INIOO 

PllBl ..... ltY'.AI 

IINIC&A SUBASTA DEL EBPEC'TOO 1 
--= n . ~~DE PTNe PUEDEN--] 
•• '"'lAR NEOOC1ACIONE8 PARA 
lJNT ~........... - • EllAS MISMAS 

r,SEPAAACI-_ -PA-.0-~-0N~CONT.=--ABI..E-_ -_-DE_TELM __ -~--,~ 

00/g& • 

INIERCONEXION ENTRE PTN. LDCAlE8 
Y lOS~ I.DCAL.ES CON TELMEX 

' 

01/96 

PTN- RED PUBUCA DE TB..EFONIA 



DECISk .. ~ES GUBERNAMENTAl ES PARA U _.QMPE "ENCIA JE _SERVICIO DE ~ lA 
DIST. 

O IIECTRICES DE INTERCONEXION 
DE LARGA DISTANCtA 

. j 

1 APAClBAC10N DE LA LEY 

'' . ' 

1 FEGI.AMENTO DE LA LEY J 
.. ,. 

O'TOAGAMIENTO DE CONCEIOE8 OE 
Fl 1 JE8 PUBUCAB DE l..AAQA DISTANCIA 

lsEPAAAOON OONTABLE DE lELMEX J 
1 'J CIO DE 01 'ERACIO\ 1 J!: 1 El J::S 
TELEFO\ CJ\8 PUBtJCI\S I>E l.AIIGA 
DSTA\CIA 

IN'TEROCH:XION DE FEDE8 PUBliCAS DE 
lARGA DISTANCIA OON lELMEX 

08/!16 01 ,. ll • Ul, · •. 01/(17 



SERVICIOS DE LARGA DISTANCIA. 

' ' '< 

\ 

A PARTIR DE SEPTIEMBRE DE 1995 SE INICIO EL CONCESIONA.,\.l~NTO DE 
REDES PUBLICAS P . .iJ~.A PRESTAR EL SERVICIO DE TELEFOI\'1A DE LARGA 
DIST ANClA NACIONAL E INTER.NACIONAL. A LA FECHA ~E HA.:"< 
OTORGADO 7 CONCESIONES. --

EMPRESA COBERTL'RA FIBR-\ OPTICA 

AVANTEL,S.A. DE C. V 50 CH.;DADES 10,670 K..\1S. 

IUSATEL,S.A DE C V 33 CIUDADES 7,530 K\1S 

f:\o'VESTCOM,S A. DE C. V 57 CICDADES 8.931 KMS 

~1ARCATEL.S.A DE C. V· 66 CIUDADES 11,7!6 KMS .. 

Ul\'1COM 
TELECOMUl\'lCACIONES, 
S. DE R.L DE C.V. 60 CIUDADES 12,560 KMS. 

SISTE~1AS TELEFO!'-IlCOS 
DE LA REP\JBLICA, S DE 
R L. DE C.V. (ALESTRA.) 32 CIUDADES 3, 984 IG.1S. 

CABLEADOS Y SISTEMAS, 
SA DEC.V. 29 C1L'DADES 2.240 K.\1S. 

DENSIDAD TELEFONICA ( 1995): 9.8 TELEFO!\'OS/100 HABITAl'\TES 



SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES. 

TELEFONIA CELULAR 

9 CONCESIO!'-.'ES A EMPRESAS PRlV ADAS POR REGIO N ( AMCELl 

1 CONCESION A RADIO MOVIL DIPSA (FILIAL DE TEL\;EX) 

NUMERO DE :_:SUARIO~ 700,000 

R.\DIOLOCALIZAC!ON l\10\'IL DE PERSONAS ( PAGING ). 

40 CONCESIO!'-.'ES POR CIUD:\D 

6 CONCESIOl'.'ES POR REGION. 

6 CONCESIOl\'ES A NIVEL NACIONAL 

56 CONCESIONES. 

NU:\IERO DE USUARIOS : 2!0,900, 

SERVICIO l\IOVIL DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALIZADA DE 
FLOTILLAS ( TUAAKING ). 

23 CONCESIONES POR CIUDAD 

!9 CONCESIONES PR RUTA CARRETERA 

42 CONCESIONES. 

NUMERO DE USUARIOS: 70,750. 
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1'\UEVOS SERVICIOS. 

PARA DAR CABIDA A LOS NlJEVOS SERVICIOS QUE UTILIZA.N EL 
ESPECTRO RADIOELECTRlCO. TALES COMO LOS SISTEMAS DE 
COMUNICACIO!\ES PERSOl'\ALES ( PCS ), TANTO DE BANDA .Au'\'GOSTA 
EN EL R.Au"'GO DE LOS 900 l\1HZ, COMO DE BA.",TIA ANCHA EN EL RA.1"JGO 
DE LOS 1.900 1\frl.Z. SE T!El\1: CONTEl\!PL\DO UN PROGR.Ac\IA DE 
LICITACION DE BAATIAS DE FRECUENCIAS P.-\cR.A. EL TERCER TRll\-IESTRE 
DE 1996. SE OTORGAR.-\J"i CONCESIOJ\'ES A NIVEL NACIONAL Y REGIONAL. 

SERVICIOS DE TELEVISIOl'\. 

LAS REDES DE TELEVISIO!\ POR C.-\BLE PODR.A.N CAMBIAR SU REG~!EN 
DE CONCESION POR UNA RED PUBLICA DE TELECOl\flj1'<1CACIOO\~"ESY AS! 
PODER PRESTAR LOS SERVICIOS DE TELEFONIA U OTROS SERVICIOS DE 
TELECOl\fUNICACIOI'o"ES. 

PARA TELE\lSION RESTRI;'I.'GIDA SE INCLUIR.A.N TAJ\ffi!EN EN EL 
PROGR.-\J\1A DE LICITACION DE 1996, BANDAS DE FRECUENCIAS PAR.-\ 
:t';"l.JEV AS CONCESIONES 

DL'R.A.NTE 1996 SE INICI.-\cR.-\ EL OTORGAJ'v!IENTO DE CONCESIO!'-.'ES PARA 
OFRECER EL SERVICIO DE TELEVISION DIRECTA A LOS HOGARES ( 
DTH ) , üTILIZAJ'.IDO LOS SA TELITES DE TIPO DBS ( DIRECT BROADCAST 
TELEVISION) DE ALGUNAS EMPRESAS NORTEAMERlC.A.NAS, AS! COMO . 
LOS SATELITES SOLIDARIDAD. 

' . ~ ... 
> --~. -- .. 



SERVICIOS SA TELITALES. 

SE T!El'<cN EN OPERACION TRES SATELITES PARA SERVICIOS FIJOS Y 
MOVILES CON COBERTURA INTERNACIONAL 

MORELOS 11 
POSICION ORBITAL 116.8' L.W . 

. BANDAS DE OPER-\CION C Y Ku. 
\'1DA UTIL Fil'IES DE 1998 . 

. SOLIDARIDAD !M. 
POSICION ORBITAL !09.2' L.W. 
BAl'IDAS DE OPER-\CJON C, Ku Y L ( 1.5/1.6 GHZ) 
VlDA UTIL 2007. 

SOLIDARIDAD 2M. 
POSICION ORBITAL 113.0' L.W. 
BA!Io"DAS DE OPERACION C, Ku Y L. 
VIDA UTIL 2008. 

PARA SERVICIOS FJT0S ACTUAL11.1ENTE: SE ENCUENTRA EN PROCESO DE 
COORDINACIO!\ LA OSICION DE 137' L\V. ( CON ES";"O SE TEJ'.;TIRJA.l\1 
CUATRO POSICIONE~ ORBITALES ). ADICIONALI\lENTE I\1EXI( O CUENTA 
CON CUATRO POSICIOl'<cS PARA SATELITES DE DBS SOBRE EL ARCO 
ORBITAL DE l\'ORTEA.l\1ERICA. QUE ACTUAL~lENTE NO OCUPA. 

DE ACl:cRDO A LA LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES SE 
OTORGARAN CONCESJOJ'.;cS PARA EXPLOTAR LAS POSICIONES 
ORBITALES GEOESTACIONARIAS Y ORBIT AS SATELIT ALES ASIGNADAS 
AL PAIS 

SE PROMOVERA LA PARTICIPACION DE LAS EMPRESASS 1\1EXICANAS EN 
EL :-.1ERCADO P.'<"TE!U•MCIONAL DE COMUl'!JCACJOl\cS POR SA TELITE EN 
CONDICIONES COt-.fPETITIVAS Y SE REGULARA LA PARTICIPACION DE 
LOS SISTEMAS SATELITALES EXTRANJEROS EN EL PAIS BAJO 
CONDICIONES DE RECIPROCIDAD. 

·' 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

VI CURSO INTERNACIONAL EN TELECOMUNICACIONES 

MÓDULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y 
PERSPECTIVA 

TEMA; 

SINCRONIZACIÓN QE REQES QIGITALES 

PRESENTADO POR: ING. GABRIEL FLORES 
1997 

;::atac:c· ;:e ',k;~-r!a Cal!:? a e Ta:u:;a ~ P:::-:1e: ~:s~ De1eg Cuavr:tem::: ())OOC Mex1co. D ~ ;::Jo ;Jos tal M-225: 
ie¡e·Qnos 5i2~9S~ s·,2-5i;:~ 521·7'335 52i-iSó7 ~::x 510-0573 521-4·}2G :.._ 23 
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SINCRONIZACION DE REDES 
DIGITALES 

· CURSO DE REDES DIGITALES 

ING. GABRIEL FLORES S. 

MEXICO.DF. 
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l. OBJETIVOS 

2.TERMINOLOGIA 

3. METODOS DE SINCRONIZACIÓN 

4. LINEAMIENTOS GENERALES 

5. ANEXO: RECOMENDACIONES CCITT (actualmente UIT-T). 
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l. OBJETIVOS: 

• Establecer y analizar los principales parámetros que afectan la sincronización de la red. 
tales como la tasa de deslizamientos, la fluctuación de fase, la degradación de los relojes; 
para mantenerlos dentro de límites aceptables. . 

• Definir y establecer los métodos de sincronización mas adecuados para mantener. una r~d 
de telecomunicaciones dentro de especificaciones aceptadas internacionalmente., 

• Evitar la progresiva degradación de la información debido a el envejecimiento de 'los 
componentes de la red, controlando su envejecimiento. 
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~ .;~::i~~: ~:.~~·::}:~-:.;;~·:·.?·~~. ·- .. ·--~· : .. 
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2 • TERMINOLOGiA. 

E. 1 Reloj de reierencia pnmano: 

• :isoosl!lvo aue orooorc1cna una señal de temoonzac10n c::n una aesv1aCJon ce frecuencia a 1arco 
:Jiazo mantemoa en ~~ ·;a¡or ce 1 :< 16 116 me!or ~n vcnficac:cn r=soecto e; T:~moo Un1vers-a1 
·:oorcinaao (UTC). 

. . 
2.2 Nodo de red síncrona: 

• "'unto geográfico en cue estan in:erconeetaaos uno o mas eOUIOOS mgitales s1ncronos. 

2 .3 Noao ce tránsito: 

• • ~oao ae rea sincrcna a:.;e en!aza cc:1 mros nooos y .10 CJrectameme ccn e! eauJDC ce usuano. 

'Z .4 Nodo local. 

• ~Jodo a e red sincrcna aue e maza e1 mterfaz a ~rectamente con e1 eau1po ce usuano. 

2.5 Nodo esclavo o suoorainado: 

• =.elo¡ cuya salida oe temoonzac1on esta engancnada en fase a 1a señal de 1emoonzaoón rec1bida ce 
"Jn relOJ ae caucao suoenor ' ' 

2.6 lncen1dumbre: 

• =xoresa la magn!tua ~=~a C0S!cle cesv¡ac1ón aei valor mecido cc:1 resoeco 3J valor real o nom1~a1 
-:e una señal 

• Frecuentemente se c:stmguen C'JS comoonentes. :a mcenidumcre S!Stemaoca y 1a mcert1dumcre 
aleatona 

• '_a lncenidumore S1Stemattca se estima generalmente ~ocre i3 oase ce !as caraaeristicas ce! 
:arametro y es eawva;eme a1 term:no "'ExactnuCI" 

• :._3 lncemdumore aieatona se exoresa en térmmos estadísticos c.:mo es 1a desv1ac1ón tioica o 
s:anoar o por un múttJC!O oe es1a C./ananzal. 

• :Os eqUivalente al ténnmo "PRECISION" 

• ~a lncemdumore Q!oCal comcrenae amoas panes. !a sistematica y la a1eatona Y es eauivalente a la 
exactitud total. · · 

5 
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2.1 Exactitud: 

• ::s la caoacidad de un relo¡ para generar una frecuencia tan cercana c=mo sea POSible al valor 
c1omma1. ::sttl dada por la relaCion. 

:~f 1 
~-.-· 
[ T 1 

En donae: 

. f= Frecuencia nommal (Hz) . 
.lf= Vanación de la frecuencia (Hz). 

2. 8 Estabilidad:· 

• ::s el graao con aue un re1oj proauce una m1sma rrecuenc1a ourante un oeríoao ce t1emoo una vez 
establec10a la operac1ón COntinua. :::e m1ae a 1nterva1os ce t1empo. usanao 1a re1ac1on . 

En conde: 

TO = Tiempo tnicial 
T1 = Tiempo final 

2 .9 Deslizamiento: 

.• -:=--,,-
1 1 

• Reoeución o· supres1ón ce ~n blooue de bits en un tren de bits síncrono o Plesiocrono oeti1do a una 
c¡screoancia en las veiOCiaaoes a e lecwra y a e escn:ura en 1a memona a e los nacos a1g11ales. 

2.10 Tasa de deslizamiento: 

• Se define como la cant1dad de bits peraiaos o auclicados aue ocurren en un c1eno mtervalo de 
t1empo y es proporc1onal a :a d1ferenaa ae exact1tuaes ae los relojes oe los eqUipos enlazados. Se 
especifica en oeshzam1ento1Unidaa ce t1emoo. 

2 :11 Instante significativo: 

• Momento en el que las condiciones s.gn1fiCat1vas oe una señal d1g1tal (O ó 1) son reconocidas por 
un d1spos1t1vo apropiado 

2·.12 Fluctuación de fase ¡Jitter): 

• '/anaCion a cono o:azo ce los 1nstames s•gn1ficat1vos a e una se~ al dig1tal de su POSICión ideal en el 
t1empo. ,~<umencameme. para 1recuenc:as mayores a 1 O Hz.). 

2 .13 Fluctuación lenta de fase (wander): 

• ::s la va nación a largo píazo a e los mstantes ·s,gmficauvos ae una señal d1g1tal ce su poSICión ideal 
en el tiempo (Para frecuenCias menores a e 1 O Hz). 
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• ;:s la máxima vanaaón entr~· ~restas del reta reo temoora1 de _una señal ce temc-onzaaón dada 
:espei:to a una señal a e temoonzac1ón iaeal comprenaiaa en un penoao o e tieor.:) oJea l. 

2 .15 Intervalo unitario o intervalo unidad (IU): 

• Cilerenaa nommal de t1emoo entre mstantes s1gmficatívos consecutivos ae una Sc~·SI isócrona. 

2.16 Nodo de smcrcmzación: 

:.:.n 

• =:s un punto de la reo :e sincron1zac10n en conde se ongman yto termman señales ce temoorización, 
se cons1dera innerente a los nooos ae conmutaaón aig1tal o bien un equ¡po ced•caco para tal 
próposito. 

2.17 Red plesiocrona: 

• Red en la cual los relojes aue controlan los Nodos de Sincronización son maeoendientes y los 
instantes s¡gnnlcatlvos de las señales cue se manejan se rr.ant1enen c:;n una "'anaClón.aentro ae 
iimites muy estrecnos. 

2.18 Red Síncrona: 

• Es una red en la cual los relOJeS están controlados para que idealmente trabajen a la misma 
frecuenaa o al mismo promeo1o dentro a e lim1tes estableados ae diferenaa ce fase. 

1 

2.19 Control unilateral. 

• Control establecido entre cos Nodos de sincronización. tal que la frecuencia del relOJ de uno de estos 
Nodos es mfiuenc1aco por mformac1ón ce temporización denvaca del reloj del otro Nodo. 

2.20 Método maestro-esclavo (ME): 

. =~ este melado ex1ste un Nodo ce Sincron1zaC10n C:Jyo relOJ eStá ac:~anao ~mo maestro ae los 
Jemas. LJS reloJeS restantes estan suoora:naaos a este re1oj. 

¿ .21 Método maestro-esclavo jerarQuice (MEJ): 

• Método ae Sincromzac16n aesoot1CO en ei Que todos los relOJeS ce los nodos ae smcromzación están 
DISPuestos en una Jeranquia y a caca relOJ se 1e as1gna una etioueta de 10ent1ficac.ón conforme a su 
pos1ción en ella. 

• =:n caso ae fallar el enlace ccn e1 relo¡ o:<aestro ~e selecc1ona au10mat1camente como nuevo 
maestro a1 relOJ que se aes1gne ccmo ae rango mmea1ato 1níenor. 

2 .22 Memoria elástica: 

• 

• 

i::'1spos1tivo a e almacenamiento temoora1 de datos que permite compensar las fiuc:uac1ones de fase, 

l·J anterior se realiza ya sea aumentanao o disminuyendo el tiempo de almacenamiento. segt' 
la velocidad de los bits entrantes. e Janao la veloc1aaa de los bits entrantes y salientes a la me 
son Idénticas. ésta guamara aurante un tiemoo riommal los bits. Cuanoo la vetocidad de los bits 
entrantes 01smmuye el t1emoo nom1na1 a e almacentam1ento se reduae, aumenta nao la veloCidad de 
salida: el proaeso wntrano sucede c"ando la velocioad de los bits entrantes aumenta. 

r 
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4.· LINEAMIENTOS G~NERALES. 

4.1 Objetivos ae la tasa ae deslizamtentns controlados. 

· • La calidad. de funCionamiento deso~ e1 punto ae "sta a e la tasa ce cesilzam1entos ce extremo a 
extremo deoe satisfacer tas ex1genc1as de los serviCIOS tetefómc:;s y no telefón1cos en una conextón 
digital a 64 kbos para una Reo Digital lntegraaa rRDil. 

• La tasa global de aeshzamiemos oara ·una conextón eteduada a través e el número máximo de 
centrales estaolecica oor los Pianes F'uncamentales ce Conniutac10n y Transmts1ón ce la RDI· 

se tncican en 1a tabla 4 ~ ;ara 01feremes ca:egonas ce C3!:daa. 

TABLA 4.1 

CATEGORIA OBJETIVOS CE LA 'PROPORCION CEW 
: ' 

CE CALIDAD TASA MEDIA CE CESL!ZAMIENTOS. TIEMPO TOTAL 
> 1 AÑO 

SATISFACTORIA ~ S CES~IZAMIENTCS EN 24 Ha > 98.9% 

(S) 

ACEPTABLE > 5 CESLIZAMIENTCS EN 24 Ha 
y < 1% 

(A) < 30 CESLIZAMIENTCS EN 1 Hra • . 
INACEPTABLE > 30 CES LIZA M IENTCS EN 1 Hra. < 0.1% 

(1) 

·• 



4.1.1 Conexiones cie referencia. 

• La eStructura oe reo oara la RDI- se oasa en ra wnex1ón f:ct1c:a ce rererenc:a .~a1caoa e 
Plan funoamemal de Conmutación esto se muestra en 1a figura 4.1.1. · 

SECC:ON 3ECC:ON 
LOCAL NACIONAL SECC:CN INTERNAC:ONAL 

secc:oN 
NACICNAL 

SECCION 
LOCAL 

--------------------------~---- .... ,___ 

·-·"-'(·--. --·-~--~- '-·"":_·"'·-- --·-.·~-~--
\..._,/ ,_¿,· - ·,_,/ ·....._..,' '.-/' ___.: ,_.' -- -,::::::.i \ .. _/ 
CL CP CS Cl Cl Cl Cl Cl CS ·:P CL 

SIMBOLOGIA: 
CL:CENTRAL LOCAL 
CP:CENTRO PRIMARIO 
CS:CENTRO SECUNDARIO 
CI:CENTRO I;ITERNACIONAL 

CONEXION DE REF::RENCIA DE LA RED DIGITAL. 

FIGURA 4.1.1 

4. 1.2 Distribución de las degradaciones. 

• La probabilidad ce ~"e. en una red :anas 'ecaanes 2xoenmemen :Jsas excesivas oe 
aeslizam1emos aue afeC1en s:multaneamente a una ccnex:on. es peoueña. =.sto es ccnsideraoo en 
el proceso ae atncuc;on ae oc¡et:vos ~a tabla , 1.: mueStra la aistnt:>ucwn ae los objetivos para 
las diferentes secaones ce una ccnex:ón 
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• L.a::iaPia • 1 2 muestra en forma aetailaaa la ülstnbuClón ce les aeslizam1entos entre secciones f 

:amc1én entre centrales. 

• Las aplicaciones. por secc1ón ae Red. se muestran en 1os caoitulos rescect1vos :e e51e aocumento. 

OISTRISUCION POR SECC:ONES 

SECC:ON; SECCION SECC:ON sEcc:oN 3ECCION 
CATEGORIA 1 , LOCAL NIACIONIAL . 1 NTERNIACIC~L: NIACIONIAL: LOCAL 

OE. 
CAL.IOAO 40% 6% 8% 8% 40% 

Oto1Hr1 01o:Hra Oto/Hra 01o;Hra 01o/Hra 

SATISFACTORIO 1/12 1!80 1 ISO ~ /80 '1 ( 12 
!S) (0.0833) (0.0125) (0.0155) 

ACEPTABLE > 1112 ~ 12' > 1/80 ~ 1.81 > 1/60 :: 2.4 > 1/80 < ~.9' > 1 '1 2 ~ 12 
A 

· INIACE.PTABLE ; > 12 > 1.8 > 2.4 > 1.8 > 12 . ( 

. / (S) 
~ ! Cto/20: Hr 

OBJETIVOS !A) 
•' > S Oto:24 Hr1 V ~ 30 OtOIHra 

GLOBALES 
(0 

> 30 Oto;Hra 

OISTR!BUCICN ENTRE. CENii'lALES 

CATEGORIA. 
SECClCN · sEcc:oN sEc:::::oN sEcc::N SECCION 

OE 
LOCAL. NACIONAL. INTERNIACICNIAL: 'IAC:CNAL LOCAL 

CALIDAD 1 CENTR.AL.2 CE.NiRALE.S :; CENTRALE.S ;: CENT?.ALES. \CENTRAL 
OtoiHrs Oto:Hra 01o/Hrl Oto:Hra 01o/Hra 

SATIS FACTOR 10 1/1 2 0.0063 0.0033 1 0.0063 1112 ' (S) 
1 

1 01o:6.60iu' 1 Oto:1 2.5 Olaa ; 

ACEPTABLE >1 112<12 > 0.0063 ~ 0.9 > 0.0033 ~ 0.48 >0.0063~0.9 >1!12~12' tAl 

INIACEPTASLE : > 12 >0.9 > 0.48 >0.9 > , 2 

OISTRISUCION DE LOS PORCENTAJES DE LA TASA DE OESL!ZA.'~IENTOS 
PARA SECC:ONES DIGITALES V ENTRE CENTRALES OIGITAL~S. 

TABLA -U.2 

¡!' 
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~.2 Características a e los relojes.· 

• En la RDI- los relojes se c:aslfican segun se .muestra en la tabla 4 2 

TABLA 4.2 

TiPO CE RELOJ. EXACTiTUD 

·11 
1 X 1 O 

·1 o 
11 1 X 1 o 

111 1 X 1 o ·9 

ESTASIL!DAC 

( 1/ClA) 

·12 
1 X 1 o 

·1 o 
1 X 1 O 

1 X 1 o 
.g 

• 

11 
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4.3 Camcteristicas de los retejes de referencia primanos ¡Reloj Tioo 11. 

4.3.1 Máximo error de imervato ae tiempo (MEIT) (M riE). 

• Es la máx1ma vanac10n OIGO-PICC ae1 retarao a e tiemoo ce una señal Oc temoonzación cada ccn 
;esoecto a una señal a e temponzación ideal centro ce un períooo ce tiempo pan1c~1ar. ~sto es: 
MTIE (s) = Max. ;( rt) • M in. X (1) para toca T dentru ce S. 

• La desv1aaón de frecuenc1a a ~argo p1azo 1 _:. f/f) o va10r a e exac:1t"d esta ceter.n:naaa oor el 
cccíente entre el MEIT y e1 1nterva1o de ooservaaón S cuanco S aumenta. esto es: 

X(t) 

R!TARDO TEMFCRA!. 
CON RESFEr.:TO 
AUNA 
REFERENCIA 
IDEAL. 

. ) 
·' 

PENDIENTE QUE 
CA LA DESVIACiON 
CE FRECUENCIA 

. ! ' 
i 1 
i ! 
' 1 'v i 

1 

MEIT 
\ . 
\._j 

' 

S 

OEFINIC!ON CE MAXIMO ERROR DE INTERVALO CE T!EMFO ( MEIT) 

FIGURAl/4.3.1 

A LARGO 
PLAZO 

¡i. 
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:1 MEIT exoresa la maxima vanaCJón ae fase a '.argo ~iazo aamisible en un re1o¡ de reierenc:a 
~nmano (con sa11aa sonusoJOal o por lr.1DUIOSSI. 

:01 MEIT en un perioao ce S segunaos no ex~ era 1os SigUientes 1im1tes: 

a) (100 S) nseg. ;:ara 0.05 <S s:_: 

b) {SS + 500) nseg. para 5 < S ~ 500 

e) (0.01 5 + X) nseg ;:ara S> 500 y X= 3000 nseg. 

~a espec¡ficacion global se muestra en la figura :.:4.3.1. 

" ' ' ' 
.~¡' !j, ! 

105~: --------------------~~----~~----~~-----
' o ' '/1 i 1 1 '¡ 1 1 

i 1 ' ' • ! 1 1 

1 o 4:~---------:'---:'-:_· -'-' :7"/.-:'-:---:,.----
,", :::;;;\/: (1Di3)+X'J.'18e.; 1 

, , ;_--- : ,, 1 X .. ,_,.._a.-
• ,¿' . ' , \1 • ......,..,.,.,._.. 
• /. . , ·. ROVIBIONAI.l: 

(5(8)•5;l0lo8oq.: 
1 ~ 3: 1 

500 - - - - - - - - - - - - - - - - -
' 

' ,, f 
i ,1! 

10 1 : '. 
'' ,, 

" '' 
' ' '' 

' ' ' '' 
• ! ': ' ,, 1 '1' 

1 o ·1. 

' 111"' 
• 2' 1101 1:'" 10' 110 ·1 

' 

' 

' ' 

' ' 

10 2 

' . ' 

·" 

.. -'" ~o~ 

" ' . 

~03 10, 
. 

, :: 3 10' ;.;. 

0.111 5 PI!FIIOOO DI! OBSI!RVACION (S) 

loiAXJ¡jO ERROR CE 1'-'TERVAlO CE TlEt.IPO Ct.IEm PERt.lmCO CEBICO 
A VAAIACI:::NEB CE FASE A L.AAGO PLAZO COMO UNA FUNCION DEL 
PERIODO CE CBBERVACION (Bl PARA RELC.l CE REFERENCIA PRIMARIA 

FIGURA 2í4.3. 1 
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4.3.2 Desviación de frecuencia a largo plazo. 

• ::1 re lo¡ de referenc1a. p,..:=rr~ebera estar ::ser,aao :ara ·e: esv,ac1ones ce :~ec~e~c:a a :argo p1azo· 
no mayores ae 1 x 10 ·11 

• · La desv1ación de frecuenoa a largo plazo a e 1 x 1 o·11 ~s cen::a a e a os ordenes .:e "'agnitud mayor 
que la mcemdumore qel Tiemoo Universal C~oramaao (UTCl. "or lo tanto. "' UTC =eoera ser 1a 
referenc:a oara la aesvJaCJOn oe írecuenc.a a 1argc ~1azo. (Vease c::R reoone eSSl 

• Para c.umplir con lo a menor se requiere que ios re1o¡es ae reíerenoa pnmanos sean construidos con 
tecnología de Haz ce Ces1o. · 

4.3.3 Estabilidad de fase. 

• P"Jeoe· descnbirse oor sus vanac1cnes =e fase cue a su vez se cividen en un c.en.o nUmero ce 
componentes a saoer· 

a) DiscontmUJaades de fase. debido a penurtac.ones transitorias. 

b) Va naciones ce fase a largo plazo. Comorenoe la fiuctuac1ón lema de fase 1War.aer¡ y aesviac1ón 
integraaa a e frecuencia. 

e) Vanac10nes ae iase a cono plazo iamoién conocioo como fiuctuac1ón de fase (J1tter) 

4.3.3a Descontinuidad de fase. 

• Debido a oue etilos noaots¡ de referenc1a orimanos ~ecesitan una fiabilidac couy alta . .se 
re.:Jvi~ re equ1po duol1caao o tnolicaoo a fin ae asegurar 1a contmUJaao de salida. Sin 

emoargo. teda conmutaCJOn Oe un relOJ a OtrO en el nooo de referencia O entre noaos ue referenc.a 
pnmanos no oeoera causar mas que un a1argam1ento o aconam1ento ae la ancnura oel mtervalo ae 
la señal de temponzacion v no causara una OJsccntmuidad suoenor a 1/8 del mterva1o umtano a la 
salida ae1 reto¡. Asi. Si. la.señal oe sa11da es ae 2 ·~48KHz .. ia dJscontmu,daa de fase no deberá ser 
supenor a 61.07 nseg. · 

4.3.3b Variaciones de fasé a largo plazo. 

~ La vanación ae fase a largo plazo máx1ma pemnJt1da en la sal1da ae un reloj de referenc1a pnmano 
es expresaaa como el MEiT. esoec,flcaao en el InCISO 4.3.1 ce este aocumento. 

4.3.3c Variaciones de fase a corto plazo. 

• Se encuentra en estud10 el J1tler e el reto¡ de referencia pnmano. 



~.4 Caracterización de los relojes suooroinacos ¡ReloJeS tioo il y illl. 

~.4.1 Máximo error relativo de intervalo de tiempo iMERIT) ;:,IRTIE). 

• E! MERIT es análogo al MEIT defin100 en el inCiso 4 3.1 ele este documento pero está refenoo a un 
oSCIIaaor pract1ca ce alta calidaa en vez ce1 UTC. 

4.4.2 Estabilidad de fase. 

• ?ueoe describirse por sus vanac1cnes ce fase aue a su vez :e dividen en un c1erto número de . \ 
campanemes a sa~r. 

a¡ Discontinuidad de fase. Deb1CD a oenurtJaCiones transitorias. 

b) Variac1ones ae fase a largo p1azo. C;;mprenae 1a Tluctuac10n lenta :e !ase (Wanaer¡ y !a 
deSVIaCIÓn integraDa Ce frecuenCia. 

C) vanaciones ce fase a carta plazo. También conOCidO como nuctuaclón ce !ase l~itter). 

·4.4.2a Discontinuidad de fase. 

• En los casos .. ·frecuentes de comprocación o reconfiguración internas en el relOJ subordl 
deben sat1sfacerse las s1guientes md,cac1ones: 

a) Las vanac10nes de fase aurante un periodo ae nasta 2 11 IU. no debe excecer 1/8 de IU. 

b) Para períodos mayores a 211 'U la vanac1ón oe fase para cada intervalo o 211 IU, no deberá 
exceaerse t/8 de !U. hasta un total ce t·.;seg 

Dance e1 va1or IU es e1 1nverso ce la veiOCICaa Dmana. 

4.4.2b Variaciones de fase a largo plazo. 

• Sons,aerando aue la estabiliDad ae fase ae los relOJeS suoorcmaaos deoen tomar en cuenta su 
entamo rea1. es necesano espec:f,car 1as ca:egonas -:e func10nam1ento del reloJ. ~ue poaemos Clasificar 
como 

i) Ideal 
1i) Forzado 
111) Mantemelo. 

/5 
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-l.4.2.bi Funcionamiento 1deal. 

• =sta categcria oe fu:1ocnam!em~ í2tleja el ccmrortamJento ce un relOJ en c:;,aicicnes en que r.::J 

existen aegraaaClcnes -::le la o las reterenc1as a e emraaa. 

• El MERIT a ia salida cel re!o¡ suoordmaao no aeoe en nmgun cenoao ae S segunaos. exceder los 
siguientes limrtes: · 

1)0.05<5<100 
2) 1 000 nseg para S ;:;, '00 

• La especificación Qlccal se muestra en la fig 4 4 2~i 

nS•g. 

MERrr1o 4,,------------------------------------------------
' 

1 

! 

1o 3:r---------------~~~--------------------~ 

10 2 ~' ------------~~----~----------------~--~--

10
1

-' ----~~------------~------------------------

:,_. ESilJCIO 

1o·1----~--------~~--~--------------------~---

1a"' 10 · 3 ~o·< ~o ·1 , o 1 1 o 2 ~o J 1 o • 1 o 5 1 o 8 1 o 7 1 o 8 S.;. 
PERIODO DE OBSERVACION (S) 

MAX:MO ERROR RELATIVO DE INTERVALO DE TiEMPO PERMrTIOO 
OEBIOO A VARIACIONES¡:::! FASE A L..ARGO PLAZO VS PERIOOO 

CE OSSERVAC:::JN (S) PARA REI.OJES ESC:..AVOS BAJO CONDICIONES 
CE OPERACICN IOEAU:S. 

FIGURA 4.4.2.b.l 

¡t 



.... "'•: _:, . .. ~.·.. ~·· 

4.4.2.bii Funcionamtento forzaoo. 

• Esta categoria ce funcionamiento refleja el componamterto real de un reloj consideranao la 
influencia de las CC:lCtcicnes reales iforzacas) ce funcmnam1ento. LJS conoic10nes fcrzacas mcluyen 
los efectos de la fluouación ce fase. las aCllvidades ce ccnmutaoón ce protececn. las ráfagas ce 
errores. 

• El resurtado de estas condiciones forzacas. son causa ae cegraoaciones ce la temoonzación 

4.4.2.biii Funcionamtento mantenido. 

• Esta categoria de funoonamiento refleja el funcionamiento del reloj suoordinanco en las ocasiones·. 
mirecuemes que pterae la referenc1a durante un perioao ae t1emoo stgntficallvo. 

• El MERIT a la sauda ael reloj subordmaao no debe. en mngún pertoOo de S segunaos. exceder los 
s1guientes limites: 

• (aS+ :)S+q nseg.~araS ~CO 

• Conde las vanables a. o y e toman los valores tndicaaos en la tabla 4.4.2.biii 

TABLA 4.4.2.b.lll 

VARIABLE RELOJ DE TRANSITO RELOJ LOCAL 

a 0.5 ( 1) 1 10 (3): 

b 1.16Xto·5 (2): 2.3X10...¡ :lJ· 

e 1000 (5) 1 1000 \6): 

NOTAS: 
(1) CORRESPONDE A UN DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA INICIAL DE 5X1o·IO 

(2) CORRESPONDE A UN DERIVA DE FRECUENCIA DE 1X1Cl'~'Dia. 
(3) CORRESPONDE A UN DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA INICIAL CE IXI0-8 
(4) CORRESPONDE A UNA DERIVA DE FRECUENCIA DE 2X10-8 
(S) EFECTO DE LA TEMPERATURA. 
(6) TIENE EN CUENTA CUALQUIER MERIT QUE PUEDA HABER EXISTIDO AL 

COMIENZO DEL FUNCIONAMIENTO 'MANTENIDO' Y LOS EFECTOS DE LA 
RECCNFIGURACION INTERNA. (Y DE LA DISTRIBUCION DE LA TEMPORIZACION) 
EN CUALQUIER CASO.ES NECESARIO UNA TRANSICION GRADUAL ENTRE EL 
FUNCIONAMIENTO 'IDEAL" Y EL "MANTENIDO". 

lf 



• La esoeciiicación global resunante se res~me en 1a rigura 4 4 2.t:iii. 

nSeg. 

10 8 ~, --------------------------.~.,-~~-------------
MERIT' 

1 ! 10 7 ~:------~------------------f-~----------------. 11 
RELCJ LOCAL / 

10 5 ~' --~-----------====-~-~,L,~---------------

10,~1 -------------------------+---------------------:, 
1 

: RELOJ DE TñANSITO 
. / 

10 4 ~1 ----------------~r/~~·-/ ________________________ _ =:;¿;;· 
10 3-' ------~-------------~--~----------~-------------------

10 2 '~-----------------------------------------------
·2 · 1 2 3 ! 5 S 7 3 3 

10 10 10 ~o :o ~o :o :o 10 10 :o :o Seg. 
PERIODO :lE CBSERVAC:::JN (S) 

MERIT ADMISIBLE DEBIDO A LAS VARIACIONES DE FASE A LARGO ?LAZO 
EN FUNCION DEL PERIODO CE OBSERVAC::::N (S) PARA UN RELOJ 
SUBORDINADO EN FUNCICNA~.:IENTO MANTENIDO. 

FIGURA 4.4.2.b.iii 



4.5 Fluctuación de fase ¡FF) y tluctuactón lenta de fase (FLFJ. 

• La fluctuactón ae fase ccmorenae la fiuCluaClón oe fase l.J;tten y riuct~actcn tema ce fase (Wanaer). 

4.5.1 Limites de fluctuacrón de fase FF en nu1es digitales. 

• =~ la tabla 4.5 1 se ~uestran los mveles máxtmos admisibles oe la fluctuación ce fase (FF) en 
intertaces ¡erarautccs o e una reo aigital. =:stos va tares son comoatibles con ta to;eranCla mintma ae 
FF que aeben proporCJonar toaos tos accesos ae entraaa ael equtpo reQuenao. 

1 iABLA 4.5.1 
! 

~~ VALCRCEL 
LIMiTE CE REO ANCHURA OE SANCA CEL 

FILTRO DE MEDICION 

i ~ PARAMETRO j FILTRO PASABANDA CON UNA 
1 . ·,,, B1 B2 

1 

FRECUENC!A DE CORTE 
i ',~ INFERIOR 11 O 13 Y UNA 
1 . IUpp IUpp ; FREC.DE CORTE SUPERIOR 14 
1 VELOCIDAD 31NARIA ·, ! 

1 
1 ! .... 

14 (KHz) 
1 (KBPS) 

. .. 
-.....1 11 • 14 13. 14 11 (Hz) 13 CKHzl 

84 0.2S o.os 20 3 20 

2048 1.!! 0.2 20 18 100 

. i 8448 1.5 0.2 20 3 400 1 
1 

34358 1.5 O. 1S 100 10 800 

139254 1.5 0.07S 200 10 3500 

IU • INTERVALO UNiTARIO, ":'::JMA LOS SIGUIENTES VALORES: 

PARA 54 KBPS, 1 IU • 1 S.5mlcro seg. 
PARA 2048 KBPS, 1 IU -488nug 
PARA 8448 KBPS, ::U • 1 1 8nug 
PARA 34358 K3PS, i IU •29. 1 naeg. 
PARA 139,254 KBPS, 1 IU •7. 1 Snseg. 

1 ~ 
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• E' montaje para la "-edición ce les vaiores 1ndicaaos en 1a ;aola 4.5.1 .. ce rr.~estran en 1a figura 

4.5.1. La respuesta ce irecuenc1a oe les filtros asoc;aoos a 1cs aparatos oe rr.e01c;; ~.:oen tener un 
régimen ae decremento oe 20Db/decáda. La reC<Jmenoaaón u.171 descnoe con ce:3.:e el aparato oe 
medida. · 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -- ........... . ............................ 

1. ALTRO ~A.&A· 

INT"ERV Al.OB 
UNITARIOS 

81 
1 

1 
i,~ 

--..: BANCA 
FRECUENCIA CE 
CORTEn yl4 

--" 
DET"ECiOR 

. '-... 
AMPUTUDDE 

U FF.UECIC.l 
/ 

/ 
--· 82 

l r· CE FF. ~ ; ALTRO PUA· 

i, • : ~~ BANCA 
FRECUENCIA CE 

INT"ERFAZ L-C_ORTE __ IJ....:y_l.,-4 __ 

JERARQUICO 

O ACCESO 

DE SAUCA 

CE EQUIPO. 

........... ----- ................. --. ····························· 

CIRCUI70 PA.RA U MECICION CE U FF.PROCECENT"E 

CE UN INT"ERFAZ ~ERARQUICO O CE UN ACCESO 

CE SAUCA CE EQUIPO. 

FIGURA .:.5.1 

4.5.2 Limites oe fluctuación lenta de fase tFLF) en redes digitales. 

INT"ERV Al.OS 
UNITARIOS 

\ 

• E! lím1te ce red· max1mo para Fe.:: en todas las mterfaces ¡erarqu1cas no se t1ene oefinido estos 
valores. deoenoen oas1cameme de ias carac:erisl1cas oel me01o oe transm1s1ón y oel envejecimiento 
a e los ClrCültos ae1 re!OJ a e la cemra1. 

• Los accesos de entrada oeoen tolerar la FLF de acuerdo con los reouenm1emos de la toleranc1a ae 
entrada 1n01ca0a er. e1 1nc1so ¡3 1 •, Rec. Rev Doc. 170692) 

• ?ara 1nterfaces en nooos ae rea. les s1gu1entes timites son apiicaoles. 

• Ei MTIE (Rec. G.811) sacre un penoao ce S segunaos. no oeoerá exceoer lOS· Siguientes valores: 

1) s < 1 o• seg .. 

2) 1 o- 11 S seg + 1 O~seg. 

• La espeOficaoón completa se ilustra en la f~ura ..&.5.2 (Fig. 2JG.823). 

• Nota• El MTIE total de 1 C~seg ad1aonal al tiempo promeoio. puede sólo ocumr en la salida del 
último noao en la caoena oe nooos. 
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4.5.3 Límites de fluctuación de ·fase en equipo digital. 

• Para equipos digitales individuales tales como multiplexores. regeneradores rad1os digitales. etc. es 
necesano esoeaficar 1a calicac de func10nam1ento ~esoecto a 1a fiuctuacJón ce fase (FF) de tres 
maneras· 

1. Tolerancia de fiuctuac1ón ce fase en los accesos de entradas digitales. ver 4 5.3. 1. 

2. Fluctuaaón de fase maxima a :a salida en ausencia ce una fiuc:tuac•ón ae f3se a la entrada. ver 
4.5.3.2. 

3. Caractensucas a e transferenc:a ce la fiuctuac.on de fase. ver 4.5.3.3. 

J( 
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~.5.3.1 Tolerancia de Ouctuac1ón de fase en ios accesos ce entradas digitales. 

• Por convemencia para su medición. :a toleranc.a ce FF y ;::_¡:: reouenda se aeline en func.ón de la 
amplitud y la frecuenc.a de una FF sinuso1oal aLOe. al moaular una señal de prJeoa. no causa una 
degradación aonec.able del funcwnam1ento del e-:Ju1oo. .;si pues. todos los a=sos de entrada 
digital de los equ1pos deoen eSlar en cona¡c.ones ae tclerar una señal digital c;;vas caracteriSlicas 
eléctricas cumolen la Rec. G.703 pero mooulada oor una F!..F S1nuso1dal cue t1ene ·una relac.on 
amplitud fnecuenc.a definida en la figura 4 5.3.1 y en 1a taola 4.5.3.1. 

• Lo antenor debe cumplirse cualau1era aue sea e! ~ntemao ce mfomnación a e la señal d1grtal. Psra 
prueoas. e1 conten1ao binano eqUivalente de la señal moaUiaoa oor la FF ceoe ser una frecuenc.a 
binaria seudoaleatona como se m01ca en la taola 4 5 3.1. 

AMPUTUC CE LA 
FF y Fl.F 

(ESCA!.A LOO.) 

(tU:pp ¿ 

Ao -;-------
A3 _ ........ .. 

A2 -. ..~ ..... 
' 1 

CARACTERISTlCA CE UN 
AUNEAOOR CE rRAMA TI PICO ..... 

PE~·<CIENTE :QUIVAU:NTE A 
20 c8;'CECACA 

.......... ____ ---, 
\' 

• '8 

. ' 
\ 

. .................. __ _ 

12 f3 ~4 

FRECUENCIA CE LA FF. 
(ESC.LOQ) 

UMITE INFCRIOR CE LA FF. Y Fl.F MAXJMA TOLERABLE. 

FIGURA 4.5.3.1 

it 
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-~- TABLA 4.5.3.1 
--

AMPunJD 

VEJ.O. 
FRECUENCIA SENALOE 

CIDAD IU pp Fl.F. FF. PRUEBA 

BINARIA PSEUDO-

(KBPS) lo 
1 

f1o 
1 

fg rs , 
1 

1 14 
ALEATORIA 

A o .A;¡ Al 
1 

1 12 f;¡ 
A2 1 Hz Hz Hz Hz Hz ' K Hz K Hz . KHz 

0.2510.05 
1 j 1 

·1 ' 
211 -1 64 1.15 • • • • 20 0.6 ' 1 

1 ;¡ 1 20 ¡ 
(Rec. O. 152) 1 

36.9 118 
1.2 r-88~0-3 0.01 1.667 1' 2.4 18 215_, . 1 2048 1.5 0.2 

(18JJS) ... ... ... 20 100 
X (93HZ) (700Hz) (Rec. 0.151) ' 

~ 
152 10.5 

1 0.4 3 4001 215_1 • 1.5 0.2 • .. • 20 
(181JS) 

' 
(1 O. 7) {80) 1 (Rec. 0.151) 

34308 618.6 1 1 1.5 0.15 • 1 1 

1 

,¡ 
1 1 223·1 1 • • • • 

, (1111JS) 1 1 1 
100 l 1 10 ! 800 ! 

; 1 1 (Rec. 0.151) 1 1 ' 

139264 
2506.61 

1.5 • • • • 200 0.5 10 
(18JJSl! • 

.0751 
1 1 1 

~~ 223-1 
1 (Rec. 0.1!Jt~ 

• : VAlDRES EN ESllJDIO • 

... : ESTOS VAlDRES NO SE UTILIZAN CUANDO El ENLACE TRAHSPORTA SEÑAL DE SINCRONIZACION 

IU: INTERVAlD UNITARIO 

PARA INTERFACES, EN REDES NACIONALES LOS VAlDRES EN PAREHTESIS PARA ~ y F PUEDEI 
UTIUZAOOS. -¿ 3• • 

VALOR DE LOS PARAMETROS PARA LAS TOLERANCIAS DE ENTRADA DE FF.Y FLF. 

Se considera aue les eiectos ce la F.= son oreaommantes en frecuenc1as aDaiO ae f~ En muchos 
equtpos ae transmts!on ioJes como srstema ce Jíflea OIQital y mu1dex Slí'Croncs aue ut11lzan técnicaS 
ce JUStlficaciDn svn t~anscaremes a estas camCtC'S ae fase ae muy bata frecuencra. 3in emoargo. 
es necesano aamttlr :a i=LF en ta emraaa ae :¡ertos equtpos {Por e)emoto ccnmutadores aigttales y 
MULDEX síncronos¡. 

• ~ diferenCia de la oar1e a e la plantilla contemaa eotre f1 y f4 y que refle1an 1a FF r1ax1ma permiSible 
en una reo dig1tal. la oar1e ce 1a Plantilla a oaJO ce f1. ~o está desuna a reoresentar la FLF máxima 
admisible oue pueoe oroouc1rse en la practica Por aeba¡o de la frecuencia f1. la plantilla se 
establece ce fonma aue. en caso necesano. e1 valor oe el nivel de almacenamiento oe la memoria a 
la entraaa de un eqUipo. f;c1l1te la aam1S1ón oe 1a FU' generaaa en una gran croporción de 

conex1ones rea1es 

Una entrada cue · ~~ncron1za a un nodo y ·.:tro aue no smcronrza e! !'lOO O. ;:;ueaen aenvar sus 
:-espectrvas temoonzacrones ce el rr.tsmo relOJ ce reterencra. pero soore ar:eremes trayeaonas. y 
pueden por lo tanto. en un caso extremo tener una desviación con fase oouesta. :.a esperada 
deSVIaCión oe fase re1a11va max1ma es oe 18useg , la cual debe ser apsornida oor el eoUipo. 

Un intervalO cor1o 1nverso ael liE re1at1vo entre !a señal de e~trada y 'a señal de temponzación 
intema de el eaUIPO tenmmal despues de la ocurrenc1a de un aeshzam1ento controlaao. no debe 
causar otro desuzam1ento. Con e1 objeto de preveniC tales aeslizam1entos. el· eouipo debe ser 
01señado con una n1steres1s aaecuaaa para este fenomeno. '::sta histéres1s cebe ser al menos de 

18 microsegundos. 
t3 
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4.5.3.2 Fluctuación de fase máxima a la saiida en ausencia de una r.uctuación ae fase a la 

entrada. 

• Es necesano limitar ei mvel de la FF; prooucida aentro ae los aiferemes eawP<;_S. En las 
recomenoacmnes socre SIStema~ especificas se oefinen los n1ve1es r:-.ax1mos ae F~ Que pueaen 
generarse en ausencia de una ff a la entraoa. :..os limites efect1vos ao11caaos aeoeno~n oellloo ce 
eouipo y deberan respetarse cualawera aue sea el contenidO de 1nfonnac10n de la senal d1g1tal. En 
cualquier caso. los l1m1tes no soorepasan nunca el limite max1mo o e reo oenm11100 (ver tabla 4.5.1). 

4.5.3.3 Caracteristicas ae transferencia de la fluctuación ae fase y de. la fluctuación lenta de fase 

• La func1ón de trar.sierenc1a ae la fluctuación o e fase se oefine como el valor oe la ganancia de la FF 
versus. lá frecuenc1a ae la FF dono e 1a ganaoa es la razone<: e1 valor ae emraoa y el valor oe salida 
a e la amplitua a e la· FF para una tasa o e brt's aaoo. :uanoo la FF esta presente en el pueno oe 
entraoa del eau10o dig1tal. en mue/los casos. algunas canes ce la FF se transm1te a el 
corresoonoiente oueno ae sa11da 01grtal. 'Aucllos IIOOS oe eowpo oig1tal atenuan mnerememente los 
comoonemes o e la FF de trecuenc:a e1evaoa presentes a 1a emraoa. 

• ?ara controlar 1a FF •n una cascaoa homogénea ae eau1oos digitales. es 1moonante reStringer el 
valor a e la ganac1a oe la FF :..a transierenoa de la FF para un eauioo c1grtal oamcuiar. puede ser 
mea1do usanao una señal digital moou\ada oor 1a FF sinusoidal. 

• La figura 4 5 3.3 mueStra la olanulla general oe las caraaeriSt1cas ae transferenCia ae la FF. 

GANANCIA 

CE FF. t (CB). 

1 

~><///// '// '/////// 

X ----------· ~ .· 
'/. 

o ' 

·Y-T 

1 

20 DS.'D~CADA 

! 
FRECt.JE~/ClA CE FF. 

CARAC":":::;:!ISTICA 71PICA CE TRANSFERENCIA 
.DE FLUCTUACION DE FASE. 

FIGURA 4.5.3.3 

(Hz) 
(ESC. ~OQ.) 

J4 
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4.5.4 Secciones digitales. 

1 

4.5.4.1 C.cn el fin ae asegurar c~e no se reaase el !'mne ce reo rrax1mo oentro :e c.ca re~ :;;;:al. =s 
:lecesano·ccntl':olar la rlucwac1on ue t;se procuc¡:::a ocr 1cs SiSiemas ca ::.:;nsm1S10n 

• Las limites ce la fiuc:uac10n ce fase oara las secc;ones cig1ta1es se can en 1a Rec. ·.:; :21 ( ;;·¡r-:; en 
estas se incluye lo SIQUiente: 

Tolerancia. 

• Límite mfenOr ae la fluctuac1ón ce fase. aamiSIOie a :a entra.Ja 
espec1ficacos en la f~;. 4 5.3.1 y ;a iaola 4 5.2. i. 

Función de transferencia. 

;e cecen sat1siacer los reowsnos 

• Caracteris11Cé3S de transferenc:a :e !a flu~¡_;ac1ó:l ce tase 
transferencia ae la ff no aeoera ser suoenor a 1C9 

·_a gananc1a ii3XIma ·:e la func1on ae 

• FF Generada. 

• F!uctuac1ón ae fase a 1a salida en ausenc:a ce fiuctuac:on ae fase a :a entraca La fluctuacJOn ae 
fase max1ma oico a o:co. en 3t.:senc-a ae fluctuac10n c:.e fase a :a emraaa. cara c:...aiOUier ccna¡ción 
·¡a lid a a e !a señaL nv aeoera excecer ae1 limae 1na¡caao en ¡a tao1a 4 5 4 

TABU4.!.4 

i'F MAXIMA A I..A SAl.IDA 

PAAA ~CNGITUDES Cl: 

VE~O C IC:.O ~ONGITUC SECCION DIGITAl. NO 

BINARIA :lE L.:- SUPERIOR A U. CE U. 

S. C.F. R. 
S.C.F.R. 

[KBPS\ :Km) iU ?P 

~IMITE CE ~IMITE ::¡¡¡ 

BAJA Al. T ~ 

FRECL:ENCIA .=RECL:ENCIA 
1'1 .14) "~·!41 

2048 ~o 0.75 0.2 

5448 50 0.75 0.2 

~43es ~o 0.75 o. 15 

l4.3e8 ZBO 0.75 0.15 

1 J¡2!l4 :so 
''· 75 

J.075 

S.C.F.R.:S:CCICN DIGITAl. FiC7:CIA CE R:FERENCIA. 

IU :INTERVA~O UNITARIO. 

FF.:FLL!C7::~C:C~I Cl: FASE. 

ANCHURA CE SANCA Cf 

FILTRO CE MEDICION 

FILTi'lO ?ASASANCA 

CON UNA F::lECUENCIA 

CE CCRI:: i~IF::RIOR !1 

O r.! ':' '..!NA FRECUENCIA 
CE C: "TE SUPERIOR 14 

• 1 ~ ~ !4 

[Hz} ()(Hz) ()(Hz) 

20 
18 

100 ¡700Hz\ 

20 J 400 
1801 

100 10 800 

100 10 800 

:oo '0 :soo 

FF MAXIMA A I..A SAl.ICA EN AUSENCIA DE FF :A. LA ENn:<AOA. 

PAAA ~CNGITUCES CE SE:CCICN CiGIT AL NO SUFEFiiORE5 ;.. LA S.:l.r.rl. 
" 

J5 
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Recomendación G.311 
\ 

Rt.QL:ISITil~ DF H MPORIZ.~UO.'I t:'i 1.:\~ ~AI.IUA~ UF Rt:lOJtR"'i DE Rt'H'Rt.~{ lA 
PRIMARIO-, 'I.Ut.Cl AUO~ P-\R~ L.-\ E:\PUJfA{ 10~ PI t.-,JOt RO~-\ Ut t.'ol M t-"' 

IH<;ITAI.t:.-, I~Tt:R~-\( 10'-\l t-"t 

1.1. Conr"onn 1n1rrnuaon•6n ~ cons•drrac10n~ ~o
brt' 11 .. lncmniUCIOR dt 11 l't'd 

1 ,:~.. rcde~ dt¡wau:s nacmnales. !.IUt' puc-ocn trner Llt· 
'rr .. u' 11 rKJ\ \lr (lf!l31lll dltOn a e la stn..:ron 1/JLI\ln 1 mer. 
na. c~taran normalmente l.llnCCt.JO.ts mcLltJnt¡_· rntalt:' 
ofllCfftii:IOn.tH:' llt' run,tQO.tffitC'n\0 QLC~lO~·roO{l. l..J~ 

( rntro\ ae (._ unmul31.tOn lntr:-rnacmnaLcs H .. lll 'C' m
lcrcone,laran d.rella ll tndLrc~·tamente a tr;ne' de um1 
.~mas CCI ¡ntc:rrneo¡o,, l,1mo ~e matc.t e-n tal unC\1\lll 

Ftl·ncta de Retcrenn3 tl FRI rerre~ent.Hl:i en tJ Ft!fura. 
1. G.801 

l..a.!l conextone\ Lmerna¡;¡(mak' tc:rmman en nm.lo~ Je 

red smnona liUt' pucuen C\I.Jr .. uuJdo' en el mt~mo cm· 
plazamtcnwque un retm d~.· rdcrcnu.J rrtmarm [:,¡o~ 

nnao' de red purac:n mlLUH rcl\l\C'\ 'U!'lordmaao, Pnr 

tdnto. la' C'r<!'•"lltld.'lOne' oc Jo, Tetote~ oc nodu' oe red 
,¡n..:rona ,no e~eona1e' r.Jr.J J\CII.urar ILLl.J t"'\f'lO!J,u\O 

'oliiSia~·•on.t ae lo' t-ni.Jll'' J¡¡¡ualc~ lfltcro.J~tuOd.lt"' plt-

'tocrono!>. 
la F111.ura l1lj 811 du~1r.1 ta~ rJf'<, ~·onrxtonc-' lnter 

na~.·tonatC'~ JhernJtt•.;¡<. .Jntn üc~._nta~ 

1.2 Ohjtlo Of l11 pr~loof'nit' H.rcomtnOIICLun 

f:l obteto Ot' ::'\1.1 Kecomenaauon e' ~:'neut~~.:ar 10~ 

!C'QUI~IIO~ Ot" 10' TCLUit'\ U!." fr:'IC!Crlt"l.l PflmartU\. \J~O
ft"l.t"f la úlmflrcn"on u~ 1\1\ ~.orrc:'>PünllLCIHC~ fl'UUI~I

tn' Ot' lt'mf'OTL/a._l<lll !"'ara IJ r:t.Ollll.:I'-LUn OIC~IOCfOna 
llc lu~ cnlad~S Ol!lll;tLc\ Lnlcrnauonat~'- ' o:\dare~:cr IJ 
re!anon oc lo\ rc-uut~lll•' !.le lu~ nuao., u::- :-:o ~mcrona. 

\o' relnre' ~.on\tLtutl\0', ci =mrtco Ut' ,l,it"m.t~ oc \.t· 
1ehtc 

Las admmt~tractonc\, ~ucacn anll .. ar e~ta Rc..:omt·n· 
da..:ton. ~egun \U oror11o ~rucr1o a r::lote\ ~e relerrn._td 
prtmartO\ Ul\llf\10\ Oc :,h WlLolOJÓO!> C'll fti.ICIUO <..Un lll\ 
cnldlC'' OL¡1Ll.tlt·, lnLcrnanonate' 

1 ) lnt~nrcton ~ntrr f'\OiOI.toon mtrrnauon•• plt· 
liOCtunl ' 'mnun11 

~~ Lffif"OrLdntC our las R~:comenoacwne\ relatL\as a 
!J cxpiOLdCton plnlo .. rnna nu e,ctu·.an 1:.1 f"O\lOiildad 
..!~' ln!r00U!.'If n:.t\ ..1.;::'\JOLC ,...! ,,n,rOnt;J.lU11 lnlCIOJ• 
'-lllO.JI 

Cuando COé.\1\ldn la txr'llocaoon 11k,tO•.:wna y la ~m
, runa llcntrP de la reo tnlcrna,l()nal l1H nt."'..\0\ tcnaran 

4ue d.úmtur .Jmoo~ Hpo' ce lun .. ton.1m1ento P(H e\ta 

r.uon. e\ tmpon.tntl" IJUl' I.J' ,~·l'l.til'' J~.- •1'111Hll t.k !.1 
'tnl-fl.lntldlton no rnn11Quen l.le\\ ~.~~·tlllln .1 ,..,.., u' rla

:o t'O !..n t'l..ti.IIIUIJC' dt' ill' ft"l\\1('\, IJlll ".lit LO.J.Ilmt\1 
hiC'"'I en Id C'\f'IOI<Il"IOO l"'k\llldUO.J. 1 .J\ Ol.J!ln11U01."\ t,h' 

ld\ I.Íl'\\ t:h'ttlnC'' J uHhl fll.l/11 l.h'f'o('f:lO diU\ldf\l' ..1 iol~ 

C\[lt.'~IILl.JlLOne' l.lt'l ~:: 

-...,.,¡., ur f('<l .. ,,, '''"~ 

1 ! \Jl 
~,--7,~,,-,~--~~ 

' 

a¡ Caso /-N,,dn Jc red ,,n .. nH\:1 IJUl' 1nl'IU"'C' un 

a'IOJ de rclerenl'ta prtmarto 

t~,mll~llH .u ¡' 
- • K'. d!\lnh"''"" o.J(' :- ,-- c ___ c 

"nciiiOifohO.IO 1 

J"I:'Clnl 

\llt">OI<IIn_.o.J,o 

bl Culo )-Nodo de red ~mcrona uuc tnctu"'e un 

rdo¡ de rcnr:-renna prtmano 

\.tJJu 1 HRP· re1o¡ \.JC rete~enlt:.t nr1martu 

H.S re!o¡ \ubormnaao 
ED. cuutpo <ltlltlal. ~:IL d'mP t.t"'ltral d1¡¡.t1al 

o mu1Je~ d111:11al 
EDI: cnlat:e Otj.:L\31 tnt~.·rna~a•nal 

t-J(iUR \ i • , ,,¡¡ 



¡; 
( z 'YfOH tO 'HOISIA:Jll j L 1)6; 'll!IDGIAON 'Ylt:lJJ) 

' OOW"I IP o¡.....,.JIIII 1() l<U~I 0WIItW IP IOOI,.YIJ"tl 

118 C).: VltnQI,::t 

• •" rt~()~ .• 
,,.,.r,,JICI' J:' <'N"I•J 

T 
.Lnl-.. 

'''f"l o• .. 
r ~•'U.>n'•ll Jf' 

UOI'P"•>I' PI r~ 

Jnll .HUJt{lU. • 

/¡ 
~~- ,., .... 

~ ~~ 
~~ 

9 

~~1· --
' 

,,,llL~uouwn~ :~r 1.lJ,1wnu <HJ.1t~ un l!.l J~Hr 

•1\lp u;r,;m,; ,'.l\ n~ r .lfH'I ,l,Pl ,lr" \,1UOI."ll:1Jt!' '"' J(h: 

;ISJIQID\:'l:l .1p;¡ryd IOI;'Il un JO .l\f:l .lp prpl]IOC\~;'1 !F]. 

.l'IIJ ~p PIIPIIIqlll\ ~ ' • 

Ul\111':l111.1.11.h;:; 

t\'>;1 UJ1llW:'11 JIIP '{'llf'IUIH! f'l~lLJ;,l¡,lJ ,H'l '>;IIOIJJ JJu.l: 

·U•' .~nw~., ... •'~".l' >r ;•·q !'!' l'tllllfllU1JI ,. 1 --¡ n¡u\ 

'fll . -
r JOU.lJf',\ f',l, f'l! lllli'\I:IJU ,..,~U.lJ;I¡.;u ,'fl 101;11 un .l:'l 

1'11\l,"ln';;¡; 1(\ UOI'I'I\\Jn l'J ,:mn .ll" \I'IJP[liiH't.l Ull\ 'r:· 

\l:'l!:lJ.~; .•; '''lli'\Uil<.l ,,1\li.)J ~01 ·'11 P111<110UII1;!J ¡rn]~t· 

r1 ;1.1 J~Of'I!~~I'U '-.l1T•>:~I'li'UIIU(1!' 'run~~\·-! 0/r>'l, 

r:::~ •' t¡.u,rnu.l\JJO".d'!-f r. 

.~,r:: \ T fr::.'llf' lf'\Jill'f'\1!.)1\JI .Pl'IU."' rnr..~ ollll q•¡p ~~~ !'1"1'" 

pun r ;lllJ.lUn• ·r1'11111'.,~U"' 11.• ·p¡,,,_ nu, 110" 1"1 r tr·: 
r' J:'llf'lnlt·n.' u., 1\.lll•'l.'f'UJnJP~ 111, ·,,,,r,rl •.llhlnll' 

·Utl:'l 1.::0 !'f'P"':U OU.l\!fl.ll" 'ilJU,liUlf'llh,11" JI" J"'t'l f'l 'JI'\.'l:'"'• 

,,,, ,,,nr:,¡¡:uo~ '111.11'•1 ,lp ,, E'wr;: .111 ,u¡u.•n!lr/11'-·'1' 

:1:-1 UO''IH'll'f' ;:p nn•J.J <lliJI'i r. '1!."\IJ<I.li Cl!l.lW P'-1'1 !' J 

!'M¡) 1 PJ' '<t->"' ,"\UIHlJUI l:'l .1,!'.1\1 Pl 

f'IJ O:'!lf'i r fTIUJ!',1;llj ,1p IJ(ll1!'1 "·'!" !'1 f'JI'\J f'D\JJJ,l¡.l, 

r¡ 1.1\ .lO:'lf' )Ll '·' ··•tur: Jo'c{ c. )J ¡t ••nrulnHlc• l 1r~ 

1,1\ltl 1 th.l;l.J:'ll1 1."\[" ,"\JUUHlpiJJ,l'IH 1'1 .111r 1<'\I'W fll11!1! 

·'" ;: '['\ ,;¡J;:;•¡,• '•11' ,,,¡¡: <. ,. •1: 1 1r" "ll"ld PoiH" 

r r:'L:.~·¡·;:;¡ ;;n tl<•l'f'l•'.lr' "¡ , ;11 ¡· ;¡liJ.lUii' "u,,,. 

·1"1(1 <IJ,I'< f' I'I'U.lf',';:;,¡ .'f' IH'I'T'I'''r l't:r. f'H'U •Pf'l'l.J,"l\lf 

:,,, 11.,..JJp ,,uJrtut1u rl~t •. •;,-0.::. ·'~"' ,,,t\''·'J ~,,, "''r''l 

u7P:!d U1\J~I P' P'l,lU,\Q,UJI ;¡,p UUili'IU\-() J': 

7\ l--~~¡----i 
(_-~~'L/ 1 ·~-

1 

1 

' 

IPJ!' 

r1 ''·•<>1.>1 Puro 

r •'l':>ú'>• ~,,. 

,,.,,u,u" •'l'lrl.>'ll 

11•\ 

'l1S "1 

U0L"f'!'lll.l\U1Jl.:l'M ~1 1...;:1 f'Jn:'!IJ f'nl .. ~;;;¡:u ;¡p OL!~WIJO 1(•: 

·.11 ;!¡'\ Utll,llUI Pf' r J ptf'!IIIOIUllLl~:OL:l ,1 UOI."'t'O~Jli:lr'J ;~:-

\~'lll~IJ;JI.l~JT'l '~1 r <.opri."'Ciq' ,n;1:10'r '•lt :u~n' ~_,,u: 

.ldJifl H'tnWJ(l) \ 'OIJe"WtJll !'l".U.;¡;;¡¡;¡,¡ dJ' IU]J; JdO _,,C, 

,lf'l ~PI"ttll.lll'l\.1 P] Á on:t..:l tl1'.Jl'¡ r Pl'~ltlf'l"l,lJI ·'~"~ Ut1!1f', 

.,,,r r: ¡r,q,,,,d~.1 ••tJr\.l"\Ju ':J p.;~: f'Jil't"'OL ,n uoe.:t 
IU<lJ'UI' f'] !"1UJIUO."' Ollf'tUIJll ('llU;;J;)J,~J ;¡p IUI-"\J u.-: 

'~IIJt!WUd r.nu;¡,J;¡,¡.u •p ,.,¡U].lJ ~01 JP .l\l'lj .lp p11p 

·l¡tqllb.l 'Ull'ljd ol!nl 11 llt.lU.lR.l,¡J¡ •P umnt14'>.l(1 

~Hr"lll\:1 /ll]J,llll; 1f\ Ot.'llOC 

,lUlr ,;¡¡,>1.11 \111 U:'l <1/PUJ llliJ('I P I'I~U.)fll.)J¡ .'lf! Ulll,,rlo\~."ll 

r¡ 1p IJ('ltliO.llU 1'1 \ r,\OJIHIIJ lhli'IUt¡.lj"l 1" 1 -( f1/fl\ 

r!U.1Wf'll' \ OllUJ""' ~ Ulli:"~\J;l\Ull ;'Ir •• 
.J",;;llll'),' \ lJ ll\ ¡,1 .;1JjU.1,1)1J,1I'O~ j,l 111\.J T'Jli!UIIUJ;Ip;· 

,liJ."\1 ' tJ ,' \1 fl/t'IÓ OZiJ~t (' f'I'U:'!!'o lJJ t .lp UOI"l'l!t \-..lfl T" : 

·.\· (lll'' 

PIU!j:lf> /llf\11) PIPÓ[/! T UIW-1!1 1 \Cf'\ll • 1\J 11~1\ 

'ntdUJ.1:.1 Hld 11\H 'l: rmiit;t tf'.lJlt llliiiPit :~P "í 

tlli:'!l! un tP rr,nu;~Jdw,,., ¡c:ort U''''r.t:tni.H::~; ,r 1r.:J·· 
r1tn r ,,,,_,.,h.lJ uP~ ·rnrn IJIII~':"'''UW.'II .1r rru.1' ••un ,,: 

II'J¡I\.J't:1111['1Jf');'IJ 11P \(']\;\J, .111~·. :1(11'\f'¡Jt••. f'WI,f'Ul" 

.,,, t! 1 Jl\ 1 ll\.JW;llJ ;l['l (\!T'\I.:ll\JI .lfl JUJJ J !IUJl\'f~\ 

Kl.lU;In.l~JJ )() UIH.}I'IH'-;110 B1 UU.) UOI.' 

-l':!.lJ n~ \ I,QW,¡IJ ~p 1!!11\U)UI ~p JIIJU UWI'Uh' t 

. > ' .... ~\ ~;:~~ ~¡ .·. ~-:. 

.·~ 
•' 



. , :.. 

,,•. 

·-P< • . 

d!!o(OnllOUIUJde~ <le t:l\c uetnda~ J :-~r::..;rtlJC:hl· 

Ot'"o H.JO\Itoll3\: 

\anac¡ones ae fa..,e a l~r~o piaLo !llu~tU.Id\111 kn
t'a de fa~e \ l.lC\\lJ~Hln 1n1e~raaa J~ tt~:m:n~JaJ. 
•anacwne"> ue !J\t' J .:ono p1azo ttlu~:JJ~Jon •• u 
!.he l. 

En d anexo a e<.1a Rt.'l.:omenua..:lon \t" ur, • .-rme un mll

Jelo dt" c"'tao!IJO.ld ce tJ'e rJrJ reto¡t'' ..J~ ~e•e~cn~1• pn
m.Jno~. 

: :.1 DtKonunrnauac>s a1• fal~ 

Los re!o_1e5. Oe reicrencLa nnmano<. nc.:e~!IJn una 113· 
::-t!idad m U\ Jita\ eS DfOOaOte OUt' IO~'IU\:10 C'OUJO(l O u 
;:¡ucaao, a :":r. ce a~el?-ur.u la .:onnnuJoaá oc lllt.Ja. Sm 
~moar~o. WOJ disconunUiaaa de fa~e . .JeO!dJ .J •mt:ra
,_lOOt'5 m ternas en et relo¡ n noon de red. no ¡J~()(ra nrn

Jucu. mas que un ill.l.r~amtcnto u J~ortamu:nt<.> -.Jc 1.1 

1n~o.hura oet mtervato <le lJ <.enal de tcmnoru.Jdon. \ 
no causara un• Ot).;:onunutuad sunenor a 1 11 de tnter- -
.ato unu.J.no .1 IJ -.alu.Ja det reto¡ f,to \C re: 1cre a 1.1, 

.eñale' de ~;H,da a 1 ~.w lbn 'o 2 ll-4~ kH1 Jc! ~ .; 

la espe..:!fk.JI.JOn de otro' mterta~.e~ c~ta rn e"ud10 

: 2.2. ~'unauonrs ur (r.Jse u ii1TYU pta:.u 

La ma\1ma •.tnanon de fa~c 3 largo plazo adml~l
t-1~ <le un re101 oc r~·~fcn~I.J onmar10 tstnu~tlu.lal o por 
,mpubO~l. ~~ <:'(f'Ht'Sa mcOJantc e: \1E!T. 

El '-1EIT .:n un r.ertooJo ce :1 ~c~unuo' nv e"eoc:J 
'e~ \l@:UJente' l1mnc~ 

al IOOS n~ ..tur:lnte el tlllef.,.itl·~ O 05 < ~ ~ ~ 

:---1 OS - '-•)Q¡ m ourante e: •ntcnJtiJ ~ • ..; !. ~00 

.:1 \U.O!S_ .. \¡ ""' n.Jra \.llores oe S >~(~ti 

La asmtotJ de~Jiln.tUa ror 10 11 ',C re:1tf:' J tJ jes\J:.l 
~10n o.le trc~uencta a :.tr!!O p¡.uo =~PC'CHIC.lüa en c1 numo 
: l. 

El..-alor <le.\ e~1a en ·e~ludto Se recom1enQa de fN
ma pro•J\10031 uue \ ~ '\ 1')110 m L·1cnas aommiStrJ· 
'tune' re~paldan un oa1or oe l l)()()() n!l 

·"'ota /-P.lra la medH.:ton <le las \'anactones oc fa~!!' 

J largo p!JlO. se )U;l:lc:"lc:" IJ '-1111Z31.1Uil :.le :..:n T.itro ;loó") 

Cl.lJO de 10 Hz 
'ola 1-l...l Recomenaacton <.ocre et !--.1EIT lCCUicre ul
te:!Or C~!UdiO 

\oio 3-l..J e't'C'Clfi~.JC:!Or. ~IVOat \C :T' •• :."' 

~ura J G 811 

t-.,l~ten nL\\ ~~ J1a reat11a.:tone~ pracnca> ar re101e~ 
que pueQen presentar 3l!!unas componentes .::e me~ta· 
b!ltdad de atta fre~~enc1a Esta er. e~1ud•o la esoect!l
~·a~.,lon oc la ma•uma •anac1on ue :a~c aamJilOie a ~or-

·.1 f\J.J:,, ..::t.• ~.;n rc101 ..J~· rc1eren.:1.J nr.n:.1r11' ae:·uaa.a IJ 

'ilJ~·tu ... ~·•'" Ut' !.He. 

DFCH:-\o .... nn' un. < '>~PORT-\\tiF,TO 
UE l ~ MH1lJ tU·: Rt:n:H:t:,CI.--\ PKI~AH.IO 

PJra ,on\t'!lUir la alta li3bd!dad ret:uertda. un rt"IOJ 
Je rele~en~o.·ta pnmano es1a dotaao oJe reounuanCIJ .. Dor 
l'lt'mrno . .:Cln ta tm:urpCtra.:Jon de." \311~1~ <.l'Cuaoore' (le 
ha¡ ue ~e,lo. ut!hlanoo'"' en un momentCl UJJn la ;;al•· 
Ja ae unu \OIO de el1os. S1 la lrt.·~·wt.·nnJ '~ Ut'\\ 1a ~.on
''dera=-temente oel .. alor nom10.11 . ..::~:tle oe:elt.u~e t'\\3 

Je"'"'a~1on \ ere~.·¡uar!oe la ..:unmut.Jdun J un o<.ct!Jdor 
:10 ueo:r30a.Jo I\J .Jntc~ pO\Ir'lll" C.·.:.l ,onmuta~Jnn <lene 
a:attL.i~•C :.tnlt'' Ut." !!'\L'eOer~e 1.1 l"\Pt'•"!IJCJ~:on ,Jl" \U::IT. 

l ·un '"' .&..:luJ.t tc.:nololo!t.l.. i.J r:rt.·~·t\ton !Jc un re101 .Je 
:eferer.~!.J rr1mar111 C'I.J L"~!.ld!\IIL'arr:~nte mil\ por llt'· 
na1o u e t.J oOCCIIII..Jllon del \ff IT !.ir 1.1. Ft~ura _; l, lill. 

.a. 1 'n:RF.-.ct:s 

El m1c-rtaz prete··.Jo nar.J I.J ,l·nal or trmnnr1za.:ton 
cumr1e la Re..:omenlla..:10n ti 703. ~ !ú. e<. Ue~·1r. un tn· 

teriaJ' a :_ 04R l Ht:. Por a.: u e_ roo t:r.tre ta' enlld.tdes de 
e:tptC'IU.:Jon o lo!. tabn..:ame' lle eaumo. lJ 'enal de tcm· 
rorlla~·¡on puc-ae cmre~arse uwatmen:c ::n Olfl'' 1nter· 
lace'.i :;~Jco<. diferentes tpor C1emr1o ~ena1 oc 'elnc!dad 
;"r1ma~ta 1 ~.w kbll-'"'· 1 ~tHz. ~ \1Mz. 1\l \IHzl 

S. l Tll.IZ --\UO.""'i DE SISTf.'r1-\..., DE S.-\TELITE 
~-"" l'""" RF.D DIGITAL I'LESIOCRO ...... -\ 
l""TF.R ..... --\CIONAL 

Se rt"":omtenoa que el enlace \t' r . .l~.s tun.:1onar en un 
mooo :-ics•ocrono utilizando una tue:lte <le llran e'ac
t;lud,! • 10 >~¡parata tcmponzac:: '~Hrr por ~a
tetne L.H enlaces por ~atelttc tnterna~mnale~ term1na· 
ran en nodos de red cu~a tcmporlzac!on .:umpta las Re

' omenoactonc"' G.823 \ G.8:4. 

•· OIRECTRICES P.~RA Mt:DIR 1 ·' l"l.l:CTl'A· 
t JO'i Dt. F--\St. \' LA • U t'lT -\U O :"o LE:"o'TA 
0[ 1-' .. ~t. 

U YertlicaCJon del cumphm1ento ae las eSP«IiiCa· 
.. ·1ones de fase y de flucutuacwn oe fase reou1ere meiO· 
Jolo-;:.3.5 de mcdtcton normalizadas ¡J3ra et1mmar Jm· 
::01gueaaaes en 1as medJctone~ ~ e~. 1a tnteroretacJon y 
,;om~aC'Ion de sus resultadm Ei Suo1emcnto n.~ 3.8 
!~ene 01' el Suplcmemo n" 3~ dan OJrccu1r:e~ para me· 
jJr la lluc1 uac10n de tase y la I'JuL't uac10n 1enta de fase. 

( FECHA: NOVIEMBRE. 199'? 1 REVISION: 01. HOJA: 3 ) 



' _.,. 

&<~>.: ~ .. .";~· ,<~>~; .~::.... 

, 

"' 
10. 

; 1Q<~ 

6 1 1 
, . ¡- f ¡:o/r·li 1 :7 ! •/ ,' ; 

1 1 

• ~ • ' 1 

l/1 
10 ' 

1 
1 ' i ,' i ~· 1 
i 1./ _,' 1 ! ' ,_ . 

' i V1 ' 
;os 1 " 

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

! 1 ,¡ '! 
' ' 1 ' • : 1 ! ! 

:O 1 • 1 : 1 '\ 1 1 :.<,'j(lC-:S- ·<::-.si 
1 1' /l ~~-. 

(SS ' SC·l)ns 1 
• 1 ,.!--¡X • 3. ::e r.:; ! 

. 1 ! l l 1 , •./f 1 1 ·' . (Prov,.>Oc>lll lOJ 1 

• • - i '/:G'· ' ~, ' ~00 ---

' iO" 

,_1 
·~· 

tc··i 

·---~--..:1-~;1---~- 11 .. ~ 1: 11, , ' 1 ¡' i 1 11 

1 ( 1 1 1 1 1 " 1 1 
' • ' ' ' 1 J 

1 i 
1 1¡1) 1

" 1 ! '1 1 '1 1 i 'i 100s ns ~1 
1 /¡ 'l l/ 1 1 1 ! . 1 1 1 1 ' ! 1 

1 vr /i ;¡ 1./ 1 1 1 1 1 1 

1 'l iV ¡ 
1 

1 'l ¡' 1 1 1 1 1 1 .',' .'~1 1 : l/
1 

. 1 1 . 

10"' 10.3 :o·~ ~o-1 

. 0.05 

< :o· :!·J 1 >J 1 ' 10. 10" 

~-·•"<!•> ..J( o>r>'(''~•"ln '' ·c.unúo,¡ 

FIGURA J ú 811 

!J~ lO '"'S ' ,.. ? 
• J • ~· S 

7:3:5-i5C-!7 

.,..,,uno t.rror d• lnlrr,...lodr Tlt'ltiOCI •1114t ITI tOn:uublr drflldo 1 1 .. Yllntcoonf1,dr f1w 1111'1:" l)latv tnlunroon 

.;lrl IM'nOOo or oOM'r ... nofl " C>tOn "" ""OJ or rrff'rr"n• pnmtnu 

:".ne:\o A functonamaento htre en el UTC iJgu1eme \(!) pueac: 
Jd1mrse como 

'.1 la Re·:orr::-r~i.la.non u.~ill 
~ 1 D ·:¡ ,: ... !."tt 1 1 ll) 

CaraC'IUtllclon dr la r~tabli1dad dr fawo d~ reloJ 
pnmano dr rtf~~ncta conde. 

P'Jede emp1eane el sJ¡u¡eme modelo de :stat>thaaa 
de tase para .:aracter1zar 10~ reloJc:~ de referencta DTI· 

marto\ SuponJ!:a~e aue ut! reprnenca el error Cle tn
te,....ato Cle t1empo ae un relOJ \lncromuao a t = iJ, ~en 

D =~ ta den\a ae !r:-:uen~1a bnc:al normauu 
da por umdaa de nempo ¡en.,..e¡I:'Cimlentol. 
e~ la des\ taoon de i recuenoa IOIC!al con res· 
pe~to al UTC. ) 

(FECHA: NOVIEMBRE. 1999! REVISION: 01. 1 HOJA: 4 ) J/ 
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t'lfl :~ '" .:omponente (Je error ate.aton.l. 

Puel.lt: utltenerse la es:Lmac10n de la de~\ta.:Lon ttOI
... ;> de,,, 1.) utiiLzar~e para ~.:araCtt'nLar La me~t.t.OIIu.Jad 

Jt: la!oe. 

(1 \{\) d)/2\ 1 ; • ' \i a.,.0 

· ..1onoe: 

::-~ la vauanza bLmUC)trai óe lJ !.le" LJ~ 10n ue 

tre-cuencLa•mL~.:Lal. ~-
:."'la "ananLa A.llan bLmue,tr31 out: oe,u• 
be la 1nestabthdad de tre~ouenu..a llC .m:JHl 

nJ del reLoJ 

(~~rE~OU~~:~N~O~VI~~~~·~l~~·~~----~~~I~S~I~ON~:~O~l--------~~H~O~JA~:-----5-------') Sl 



Recomendación G.312 
Rt.Qli'-IITO"' l>t-. TF~PORI/~( 10:--. ~-'" l -\"t "1-'\I.IUA~ Uf. RI-.UUFioo ..,l UOROI'.t.IHh 

"UU."l AUU"" P\K4, 1 \ t-:\.PIHl\( 10' Pl.f_ ... f0CR0'4. Ut- t.'l \C. L'-1 
OIGIT.o\l.L.., I'HH.'\tiO.,.o\I.E"'i 

. 1 ObJrlo dr 111 p~~n1e ReC'omrnovnun 

El obtch• !Jc ~~u Recornenoao..\On e' c,C'n:t1...ar to, 
reuut\ILll' JI.' I1J\ rclnte\ ,unurdm.Ju," . .....,,re ... t•r tJ 

,,Jmnrcn\11'11 de fo, ~urre,ovnJJcntc' r· . .JU"ll'" Uc tcm 

DOr!lJCIOII rur;a 14 Cl.!110l•U.:u.m OlC'>I\l~f•>!l.l U~ ¡,h C!ll.l 

.'C\ Ul~Halt'\ 11\ICTI\J\.1\IIhlll''> 

\otO-!-'' Jdr.ltnl"trao..umc' nuc~~n J!"ll~Jo o,:,u ~(c . 

• omcnllJI.:tPn ,~·ilun \U nrop1o ,:-nc·,, J ::;:"''=' ~ur~<n 

•Jmado~ llt\\lnto, oe tu'> Ulill/<iOU' en :~i.h.IUO ~··n 0:1 :rJ 

ra:o tnterna ... ·um,u fl Supkmenw n 1~ JJ Jne~,.¡r¡._,., 
~uore·un mo:tuOo .h.ll.:o..U.Jlln ¡1.1r.J m~o·J¡r ~~ ... mptUt..l 

mu:nttl l.!e In' rt:t<ll~~ <..Un rc,ontu ..1 c,tJ K~~• • .lml'lh..!d 

..:mn 

El..:nn~..eruu t.h: \1a>.tnll' ErrtH KeiJttHl ue lnll.'l\<~10 
Je Ttemrx• t~1F.RITl rc,uh..l unt p.H.t c~Dl"\.lt!Car ct run· 

1-lOnamtcntn 1..k un reto¡ 'lltliHlltn..IOtt f:: ~1ERJT ~' 
anaio11.o al \1F!l Jo.:!mtllo en l.t Kcn1memla~·u\n ..:; r-.11 

rero c\ta rl·t~·r'o" J un "'~ttJl.!nr ;-:.tdt~..~· ..1::: atta 1.JlJ· 
..JJO en ,,. · (Je Jl L.: IC 

E . ..,T-\811 IUAD Dt p ....... DF 1 O.., fH I..O.Jt.'-1 

"'l'BORIH'"DO"' 

! J e~tanlitd.Jú u~ u~e llt.' ,¡n ~ctu, ''-H'<HJtn.J<.hl :-::~ 

Je Je,t.rtf'ltr'c our 'u' '.lrtauunc\ or :a'e u u~· J HJ ,e! 
¡¡ucuen l.!t' •<.Jtf\c en ~.;n ... ter tu numcru..:r ~umoo.:mcnt~~· 

Jt\cOn!tnutdihlc' Jc· IJ\C LlcctllJ\,. :-:rturnJ~tu 
"C~ trJn"t<.lrta-.. 

~anauon~ l.! e 1.15~ .1 ]Jrtw :'l3.lO 1 t1u~:ua...:tan len· 

IJ 0~ IJ)t: \ Ur',\IJI.'Hlll tnlr"l!raOJ ..:::: !'r'l'UC'nu.JI 

,.Jrt.l..:tunn .Jl· ta-.e a -.Ht,, pt..::11 t :,c:,tuJ~ton ...:~ 

la\e 1 

E0 e! ane'o J e\ta Re~.·omenaauun '(' C('~(flt'e "" 
moaetoJ _.e c~:aowi.lJ..ll.lc IJ~c r'IJra rc.,Jtl!'\ ,ur"OHltnaa0s 

2.1 Otsconunutdad dr h~t 
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ASPECTOS DE INGENIERÍA DE TRÁFICO DE LAS REDES QUE SOPORTAN 
SERVICIOS MÓVILES Y DE TELECOMUNICACIÓN PERSONAL UNIVERSAL 

RECOMENDACIÓN E.750 (REVISIÓN 5.1) 

INTRODUCCIÓN A LA SEm •DE RECOMENDACIONES E. 750 SOBr...E ASPECTOS 
DE INGENIERÍA DE TRÁFICO DE LAS REDES QUE SOPORTAN SERVICIOS 

MÓVILES Y DE TELECOMUNICACIÓN PERSONAL UNIVERSAL 

(ref. COM 2·R 26-S) 

1 Alcance 

La serie E. 750 trata de los aspectos de ingenieria de tráfico relacionados con la movilidad del terminal 
y personal. 

La movilidad del terminal implica que el usuario puede acceder a servicios de telecomunicación y 
utilizarlos mientras se desplaza, y que la red puede conocer en todo momento la posición de su · 
términa!. Para ello es necesario que los servicios de telecomunicación estén disponibles en todo el 
espacio existencial y, en principio, en todo momento. 

La movilidad personal se obtiene gracias a un acceso flexible del usuario al servicio de 
telecomunicación ofrecido por un terminal de cualquier naturaleza, ya que puede utilizar y configurar 
cualquiera de estos terminales, ya sea fijo o móvil, de acuerdo con sus propias necesidades. Estos 
requisitos pueden reubicarse a continuación de terminal en terminal. La movilidad personal implica la 
capacidad de la red de localizar al usuario en base a una identidad de telecomunicación personal 
exclusiva (por ejemplo, el número UPT), a efectos de direccionamiento, encaminamiento y 
tarificación de las llamadas de los usuarios. 

Esta Recomendación describe el alcance y la estructura de las RecomendacioneS de la serie E 750 
Éstas llevan un número de tres cifras. Las Recomendaciones cuya tercera cifra está comprendida 
entre O y 4 son o bien de carácter general, o bien se aplican a las redes móviles; aquellas cuya tercera 
cifra está comprendida entre S y 9 se refieren de ordinario a la telecomunicación personal universal 
(UPT). 

1.1 Movilidad del terminal 

Esta serie se centra inicialmente en el tráfico con conmutación de circuitos y el tráfico con 
señalización por canal común. Las conexiones con conmutación de paquetes quedan para estudio 
ulterior. En las Recomendaciones de la presente serie se analiza la repercusión de las demandas de 
tráfico relacionado con móviles tanto en los recursos radioeléctricos como en los de las redes fijas, 
por ejemplo la R TPC, la RDSI y las redes del sistetna de señalización N" 7. Se reconoce así la 
utilización de la tecnología de las radiocomunicaciones bien como parte separada o bien como parte 
integrante de la R TPCIRDSI. 

Las Recomendaciones de la serie E. 750 son aplicables a los sistemas públicos móviles terrestres 
existentes y emergentes. Algunos ejemplos de sistetnaS digitales de segunda generación son: 
GSM (Europa), NADC (Noneamerica) y PDC (Japón). Los futuros sistemas públicos de 
telecomunicaciones móviles terrestres (FSPTMT) y el sistetna de telecomunicación móvil universal 
(UMTS) representan ejemplos de sistemas a largo plazo (tercera generación) especificados en la UIT 
y en el ETSI, respectivamente. Las cuestiones de teletráfico relativas al interfuncionarniento con la 
RDSI-BA (incluidas las redes de ánia metropolitana) se dejan para ulterior estudio. · 
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Las Recomendaciones de la serie E. 750 también son aplicables a sistemas marítimo! y aeronáuticos. 
tanto terrenales como por satélite. Ejemplos de sistemas por satélite son los sistemas Inmarsat A, 
Aero,MyB. . 

1.2 Movilidad penonal 

Se pretende que la serie E. 750 vaya adaptándose a los avances que se produzcan en la definición del 
servicio UPT. Inicialmente, la serie se centrará en el conjunto de servicios 1 de la UPT. 

2 .Recomendaciones eoneu.s 

En el momento de la publicación de esta Recomendación son aplicables las Recomendaciones que se 
indican a continuación. 

Recomendaciones relacionadas con la movilidad del terminal: 

E.220 

E.723 

F.111 

F. liS 

UIT-RM.687-1 

Q.l001 

Q.1002 

Q.1003 

lnterconexión de redes móviles terrestres públicas 

Parámetros de grado de servicio para redes del sistema de seilalización N" 7 · 

Principios de servicio para sistemas móviles 

Objetivos de servicio y principios para los futuros sistemas públicos d,e 
telecomunicaciones móviles terrestres 

·Futuros sistemas públicos de telecomunicaciones móviles terrestres (FSPTMT) 

Aspectos generales dt las redes móviles terrestres públicas 

Funciones de red 

Procedimientos de registro de posiciones. 

En la Recomendación E.201 (Recomendación de referencia para los servicios móviles) se facilita una 
lista completa de Recomendaciones relativas al tema global de sistemas y servicios móviles. 

Reco.mendaciones relacionadas con aspectos de la UPT: 

E.168 

E.174 

E.723 

F.851 

1.373 

Q 1201 

Aplicación del plan de llliiilefación de la Recomendación E. 164 a la 
telecomunicación personal universal 

Principios y directrices de encaminamiento para la telecomunicación personal 
universal 

Parámetros de grados de servicio para redes del sistema de seilalización N" 7 

Descripción del servicio de telecomunicación personal universal (conjunto de 
servicios 1) 

Capacidades de red para la telecomunicación personal universal 

Principios de la arquitectura de la red inteligente. 

Por último, Recomendaciones en las que se trata el modelado de tráfico: 

E. 71 O Visión general del modelado del tráfico en la red digital de servicios integrados 

E.711 

E.712 

Modelado de la demanda de los usuarios 

Modelado del tráfico del plano de usuario. 

3 
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E.713 Modelado del tráfico del plano de control 

E. 720 Concepto de grado de servicio en la red digital de servicios integrados 

E. 721 Parámetros y valores objetivo de grado de servicio de red para servicios con 
conmutación de circuitos en la red digital de servicios integrados en evolución. 

3 Abreviaturas 

ETSI Instituto Europeo de Normas de Telecomunicación (european telecommumcations 
standards institute) 

FSPTMT 

GSM 

RDSI 

MAN 

NADC 

PDC 

RTPC 

UMTS 

UPT 

Futuros sistemas públicos de telecomunicaciones móviles terrestres 

Sistema global para comunicación móvil (global systemfor mobtle communication) 

Red digital de servicios integrados 

Red de área metropolitana (metropolitan area netwo~k) 

Sistema celular digital norteamericano (north american digital cellular) 

Sistema celular digital personal (personal digital cellular) 

Red telefónica públiea conmutada 

Sistema de telecomunicación móvil universal (universal mobile telecommunication 
system) 

Telecomunicación personal universal (universal personal telecommumcation) 

4 Introducción 

Los servicios móviles se están expandiendo a gran velocidad en todo el mundo y se prevé que el 
tráfico relacionado con móviles va a representar una parte considerable del aumento de tráfico global 

-en los próximos años. Se espera también un crecimiento paralelo de la cobertura radioeléctrica, con 
las naturales consecuencias sobre la infraestructura de la red fija. Esta situación tendrá su 
correspondiente repercusión en el tráfico relacionado con móviles por la red fija, repercusión que 
debe medirse, preverse o tnltarse apropiadamente, para asegurarse de que no provoca la degradación 
del servicio. · 

La consideración de las caracteristicas y el control del tráfico relacionado con móviles, y la 
identificación de interfaces de teletráfico entre los dominios de la red móvil y de la red fija son 
problemas importantes que deben abordarse, dada la rapidez con la que se están proponiendo a nivel 
mundial diferentes arquitecturas y objetivos de los sistemas móviles y la variedad de los mismos. 
Otros objetivos clave de la serie E. 750 en relación con la movilidad del terminal son los de 
proporcionar métodos para: 

i) ingenieria de recursos de transmisión radioeléctrica; 

ii) división del espectro disponible entre diferentes tipos de células (por ejemplo, microcélulas y 
rnacrocélulas) en las disposiciones celulares superpuestas. 

Se prevé que la UPT se introducirá inicialmente utilizando la tecnologia existente, por lo que su 
potencial puede estimarse desde su comienzo. 



'· --74-
COM 2-RJl..S 

< 

Se piensa que a largo plazo la UPT proporcionará una amplia gama de servicios que utilicen 
capacidades de red inteligente (RI), y que puede tener también un componente importante de ac' 
inalámbrico. A cono plazo, no obstante, se ·prevé que el interés principal se centre en soluciones .... 
arquitectura específicas del servicio (RDSIIRTPCIRMTP), con la voz como prioridad. Las 
Recomendaciones sobre la calidad de funcionamiento de la UPT deben seguir por tanto un enfoque 
. escalonado, teniendo en cuenta los factores que ejercen influencia, a saber: el creciente componente 
de acceso inalámbrico, la arquitectura de red de seilalización y Rl, y las topologías de 
registro/autenticación para la seguridad de acceso. 

5 Organización y contenido de la serie E. 750 

Las Recomendaciones de la serie E. 750 están agrupadas en las cinco categorías princigales siguientes: 

Generalidades: 

Modelado del tráfico: 

Grado de servicio: 

Métodos de dimensionamiento: 

Mediciones de tráfico: 

Recomendaciones E.750 a E · 

Recc::!endaciones E.760 a E 

Recomendaciones E.770 a E. 

Recomendaciones E.780 a E.789· 

Recomendaciones E. 790 a E. 799 

La figura 1 muestra la organización y el desarroUo de la serie E. 750. Uno de los objetivos de la misma 
es la caracterización del tráfico relacionado con móviles, tanto en el plano del usuario como en el 
plano de control, en la interfaz en c¡ue se uiterconectan las redes móvil y fija. 

5 
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Modelado del aatico 

E. 760 Modelado delll'áfico 
con movilidad del tmnmal 
E. 765 Modelado del tráfico 
con movilidad ~onal 

n:fcn:acia pera iD;' gc:ni~ 
tráfico de lu redes m6vil 
E. 752 e .11cxiooes de n:·~~L------1 
pera ingc:nic:ria de aatico 
los scrYICIOS marttimo y utico 
E. 755 CODCXlooes de ~rcnc:ia 
peralaUPT. . ' 

········ ... . / .. .. 

E .. 770·> 1:: •779' .,¡,::,"- ;~·~'· 

Gnldo de servicio 
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móviles martamos y ~uticos 
E.774 Parámetros de OOS de n:d y valon:s 
objetivo pera loo scrYICIOS martamos 
yat:r'OIIáuticos 
E. 775 Ccoccpto de OOS en la UPT 
E.776 Parámetros de OOS pera redes que 
soportan la UPT 

FIGURA 1/E.750 

Orpnización y Recomendaciones existentes y propuestas de la serie E. 750 

Dadas las características del entorno radioeléctrico y del servicio móvil, varios temas (tales como el 
seguimiento de posiciones, la supervisión de la calidad del canal, el trawniento del traspaso de 
comunicaciones, etc.) no pertinentes en las redes fijas han de considerarse para caracterizar el tráfico 
relacionado con móviles. Estos temas se añaden normalmente a los necesarios para describir el tráfico 
relacionado con la red fija. 

Entre las funciones básicas que se necesitan para soportar la UPT figuran las de registro de 
posiciones, autenticación de usuario y red de UPT, interfuncionarniento de bases de datos para la 
traducción de números y el tratamiento de los servicios suplementarios y la gestión del perfil de 
servicios. Los intercambios de mensajes que conllevan estas funciones presentan nuevos problemas de 
ingenieria de teletráfico que es preciso tratar para que la introducción de la UPT se produzca de 
forma gradual y eficaz. 6 
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La serie E. 750 modelará los procesos de tráfico utilizando las nociones de plano de usuario y plano de 
control de manera similar a la empleada en ia serie de Recomendaciones E. 700 - E. 749 sobre 
ingeniería de tráfico de la RDSl 

Las Recomendaciones de la serie E. 750 se indican de forma resumida en el cuadro l. 

CUADRO IIE.750 

Recomendaciones de la serie E.750 

Recomendación Título Estado 
(en el momento de la publicación 
de esta Recoméndación) 

E.750 Introducción de !a serie E. 750 de Aprobada por primera vez 
Recomendacion<-' que tratan los aspectos de en 1993 y revisada en 199 5 
ingenieria de tranco de las redes móviles que 
soportan servicios móviles y de 
telecomunicación personal universal 

E.75! Conexiones de referencia para la ingeniería de Aprobada por primera vez 
tráfico de las redes móviles terrestres en 1993 y revisada en 1995 

E.752 Conexiones de referencia para ingeniería de Proyecto 
tráfico de los sistemas- maritimos y aeronáuticos 

E.755 Conexiones de referencia para la Aprobada por primera vez 
- telecomunicación personal universal en 1995 

E.760 Modelado del tráfico con movilidad de terminal Proyecto 

E.765 Modelado del tráfico con movilidad personal Prevista 

E.770 Concepto de grado de servicio de tráfico en la Aprobada por primera vez 
interconexión de redes terrenales móviles y fijas en 1993 

E.771 Panimetros de grado de servicio y valores Aprobada por primera vez 
objetivo para los servicios móviles terrestres en 1993 
con conmutación de circuitos 

E 773 Concepto de grado de servicio en los sistemas Proyecto 
móviles maritimos y aeronáuticos 

E.774 Parámetros de grado de servicio de red y Prevista 
valores objetivo para los servicios móviles 
maritimos y aeronáuticos 

E775 Concepto de grado de servicio en la Aprobada por primera vez 
telecomunicación personal universal en 1995 

E.776 Parámetros de grado de servicio para redes que Proyecto 
soportan a la telecomunicación personal 
universal 

E.780 Métodos de ingenieria de tráfico para sistemas Proyecto 
móviles terrestres -

E.785 Métodos de ingenieria de tráfico para redes que Prevista 
soportan la telecomunicación personal universal 
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·La Recomendación se publicó por primera vez en 1993 y se revisó en 1995. 
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7 Proyecto de Recomendación E. 751 revisada 

CONEXIONES DE REFERENCIA PARA LA INGENIERÍA DE TRÁFICO 
DE LAS REDES MÓVILES TERRESTRES 

ÍNDICE 

1 Generalichdes 

2 Referencias 

3 Abreviaturas 

4 Arquitecturas funcionales y físicas 

S Arquitecturas de referencia 

.. . . ,. 

5.1 Arquitectura de referencia para la interconexión de redes fijas con redes móviles terrestres 
separadas 

5.2 Arquitectura de referencia para la interconexión de redes móviles integradas en redes fijas 

6 Sistemas existentes y previstos, y arquitectura de referencia 

7 Conexiones de referencia 

7.1 Conexiones de referencia para los FSPTMT 

7.2 Recomendaciones básicas 

8 Historial 

Anexo A 

Anexo B 

Anexo e 

Resumen 

El objetivo de esta Recomendación es dar a la serie E. 750 Recomendaciones de una base para definir 
los parámetros de grado de servicio (GOS) y de tráfico. 

Las conexiones de referencia móviles son herramientas para clarlficar y especificar los temas de la5 
prestaciones de teletráfico en las diversas interfaces entre los dominios móvil terrestre y fijo . 
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TEMA· 

ANEXO 

1997 
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MEDIOS 
MUL TIPLES 

( Allllrirl.s> 
soc J[llfll) 11( 

J[l[fiJIIO 

RED IIIIJUSlllll. 
11( tiiUtl CIIC 1 011 

lllllll 15 1 Cll 

64 Kbps · 

por ses. 

RDSI 

< omJEW'ill:
0 
m5 > 

NIVEL ULTRA-ALTO 
DE INFORIIACJOII. 

SOC 1 EDAD DE 
lnASEIIES • 

ALTA VnD-

CIDAD RED 11( 

IHfORnACJOJI 

IHTELI6EHTE 

BANCH. 

TENDENCIR TECNOLOGICR EN SISTEMRS 
DE TELECOMUNICRCION. 

~ .. 

SISTEMAS. DE 
COMUNICACION DE 

LTA VELOCIDAD 
BANCH. 

<BISDN> 

(A89A37( 
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.e 
o 
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ORGANIZACIONES INVOLUCRADAS EN LA 
ESTANDARIZACIÓN DE RDSI 

A NIVEL MUNDIAL 

CCITT 
ISO 

EN EUROPA 

CEPT 

E TS 1 

Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonía 
International Standards Organization 

European Conference of Posts and Tetecommunicattons 
Administrations 
European T elecommunications Standards Institute 

EN ESTADOS UNIDOS 

ANSI 
EIA 
BELLCORE 

American National Standards Institute 
Electronic Industries Association 
BeU Communications Research 

·, 
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C~N~L 

B 
o 
E 
HO. 
H11 

H12 
*He 

H21 
H22 
H23 

*H3 
*H4 

VELOCID~D DE TR~NSMISION 
[ BIT R~TE J 

64-Kbps 
16 Kbps y 64 Kbps 

· 64 Kbps 
384 Kbps ::::: 6 B 

1536 Kbps ::::: 24 B 
1920 Kbps ::::: 30 B 

30 a 45 Mbps 
30, 720 Kbps 
33, 792 Kbps 
44, 160 Kbps 
60 a 70 Mbps 

120 a 140 Mbps 

~SOCI~DO ~: 

ROSI 
ROS I
ROSI
ROSI-B~NG'. 

ROSI-B~NG'. 

ROS I -B~NG'. 
RDSI-B~NCH 

ROSI-B~NCH 

ROSI-B~NCH 

ROSI-B~NCH 

ROSI-B~NCH 

RÓS I -B~NC.H 
•NOTA: LA DE~INICION DEL CANAL H UNICO PARA RDSI-BANCH ES MUY 

DI~ICIL Y LOS ESTUDIOS ~UTUROS DEBEN CONCENTRARSE EN· LA 
~AMILIA DE CANALES H; ES POSIBLE QUE LA VELOCIDAD DEL 
CANAL H4 SE AMPLIE A 150 Mbps. TODOS ESTOS ASPECTOS 
/.UIEREN MAYOR ESTUDIO. 

TABL,4<·{t-l~ .. - CANALES Y VELOCIDAD ES DE TRANS
MISION ASOCIADOS A RDSI Y RDSI-. BANCH. 



' 

/ 

Use of the D-channel 

0-channel = 16 kbitls, used for: 

O signalling information for the 
8-channel 

. _ O alarm and telemetry information 

O packet switched. data 

· .. 

! : .: .. Use of the 8-channel 

8-channel = 64 kbit/s, u sed· for: 

o PCM-coded digital voice 

o circuit or packet switched data 

O digital voice (less than 64 kbit/s) -t 
circuit or packet_s''"· data 

o dignat facsímile 

D wideband digital voice enéoded a1 
64 kbitls · 



• a:::: : ::::: 
• 

8 e T ID+D 

liT 
ID+O 

8 e T 18+D 

MODELO ISDN 

..... 
CENTRAL 

LOCAL 
RDII 

n••• 
T NX 

CS • CONMUTACIOM DE CIRCUtT'88 
CP • PROCESADOR DE LLAtii"0"8 
LT • TERMINACIOM OE LIHEA 
NT • TERMIMACIOM OE REO 
PS • COMMUTADOR DE PAQUETES 

..... 
.... 

En este RDdelo podemos encontrar las partes principales que componen la RD51, 

'i 

·, 
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7 

6 

FUNCIONES 
DE CAPA 5 
SUPERIOR 

3 

FUNCIONES 
DE CAPA 2 
INfER(OR 

1 

FUNCIONES RELACIONADAS CON LA APUCAC!ON 

-- ENCR1PCIONtOESCR1PC10~ COMPRES10NtEXP~NS10N 
1 

•le 

EST~BLEC1MIEHTO LlBER~C10N S1NCRON1Z~CION n~PE~OO OE GEST!OW 
OE L~ CONEXION OE LR OE L~ CONEX10M CO~EX10~ DE DE ,SESION etc OE SES10N CONEX10N OE SESION SESION O CO~EX10N 

OE SESION OE -TR~NSPORTE 

-
MULl 1 PLEX~C 1 ON EST~BLECIMil~T L!BERACION OETECCIOtl CONTROL SEGIIENTAC 1 Otlt ele 
0!: LA COIII:X10N 0[ LA CONEXION OE LA CON[XION OE ERI!ORESt 0!: rLUJO BLOOI!f.AOO 
OE LA C~A 4 OE LA CAP~ 4 OE LA CAPA 4 RECtJI'ERACION 

- -
lNCAMI~A- ES TABLlC 1 Mil N lO LlBERACIO !IUi. TI PLUQC 1 O~ COWIROL 0!: DIRECCIONA· 
M1ENIOt OE LA CONEXIO~ OE LA 0!: LA CON[XION e 11!16E s Tlii!C MIENTO etc RETRANS- DE LA RED CONEXIOW DE LA REO 
M1SION DE LA REO 

EST~BLECIMIENTO LlBER~UO~ CO~TROL CO~TROL DE CONTROL ALINE~C10N OE 
0!: LA CONEX10~ OE LA OE flUJO ER~ORES OE LA TRAMAtS 1 NCRO- etc OE ENLACE OE CONEXION SECUENCIA N1ZACION 
OQTOS , OE [lUCE 

0!: IM!IOS 

~CT1V~C10~ 0ESACTIVQC10N OE TR~NSMISIO~ MULT IPLEX 
0[ LA CONEX10N -LA CONEXION OE BI~ARIQ 0[ ESTRUCTURA etc 
DE CAPA riSICA CQPA ri'ILA Dl C~NAL 

------- - --
NO fA.- LA ASIGNACION DEL PROCEDIMIENTO DE LA SEf<AL (POR EJEMPLO, PROCESAMIENfO DE CONVERSACION) 
EN EL MODELO DE REFERENCtA ESTRATIFICADO REQUIERE ESTUDIO POSTERIOR 

FUNCIONES DE LA RDSI ASIGNADAS EN FUNCION DE LOS PRINCIPIOS DE 
ESTRATlF'lCACION DE LA RECOMENDACION X.200 

lzueAD:i!.DAT 1 

-. 



m 

. CONFIGU.RACIÓN BUS PASIVO CORTO 

:-4-------'--- 100A200MTS 

TE 

' . 

TE TE 

TE 

TR NT 

TE 

TE= Equipo Terminal 

m= Resistencia de Terminación (100 Ohms + 5%) 
NT = Terminador de Red 

(1 

, 

·, 



. CONFIGURACIÓN BUS PASIVO EXTENDIDO 

[~] 

ñl 

SOOMTS 

• ñl 

. 
1'R NT 

·, 

ñl ·········· ..... 

f TE= Equipo Tenninal 
25A50MTS TR =Resistencia de Terminación (1 OOOhms + 5%) 

LB 
NT =Terminador dP, Red 

-i 
m 

1 " 



' 

'TE 

CONFIGURACIÓN PUNTO A PUNTO 

~~------------------ 1 KM 

NT r----~~-~------------------------------~~~--~~ 
L_ __ ___J 

. ' 

TE = Equipo Terminal 
TR =Resistencia de: Terminación (100 Ohms + 5%) 
NT = Terminador de Red 
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LAS PRUEBAS SE INICIARON EN 1985-86, 
PRUEBA PR.OTO DE ACCESO BASICO Y 
Y PRIMARIO PARA ESTE AÑO 
LA PRUEIJA PR.OTO SE INICIO EN 19117·88 

LAS PRUEIJAS DE IIELSINKI TELEPIIONO CO. 
INICIARON EN 1086 ACCESO BASICO EN 87 

PRUEBA PLOTO DE ACCESO BASICO 

LA PRUEBA DE LA RED ME GRADA EMPESO 
EN 1 064; ACCESO PRIMARIO ROSI PUESTO A 
A PRUEBA A FINAlES DE 1988 

PRUEBA PRE-f10SI EIM'EZO EN 1980 Y SE 
OFRESIEAON SEFMCIOS CASI RDSI A 
USUARIOS COMEACW.ES CON·IlERCOM: 
PRUEBA DE ACCESO BASICO Y PRIJ.WliO 

LAS PRUEBAS DE CNif'O EMPEZAilON EN 
1988-1987; ACCESO BASICO Y PRIMNliO 
PLOTOEN1988-89 

PRUEBA PLOTO DE ACCESO BASICO 1988-89 

PRUEBA PLOTO DE ACCESO DIGITAl 
MEGRADO EN 1985; MULTlJNEA IJA EN 
BLOQUES DE 30 X 1141<BPS DE 301<64 Kbpa 
A FINAlES DE OTOÑO; MERCI.NlY LANZO El 
SEIMCIO 01\SS-2 01\S/\00 EN CASI.flOSI A 
FINALES DEL AÑO PASADO 

PRUEBA RENAN A MEDIADOS DE 1980 

PRUEBA DE ACCESO BASICO DURANTA 
1984-85; SERVICIO Pft..OTO EN 1987 

1991 ·11192 

A PRINCIPIO DE 1 090; LAS T NlE AS YA HAN SIJO 
ANUNCIADAS 
CODERnunADELAnEAMETROPOUTANAPARA 
HflSINKJ PAllA MEDIADOS DE 1090 El SEIMCIO 
PILOTO l'rf SE ESTA IMPLEMENTADO DE 1988-811 
PARA SEGUIR CON SEIMCIO COMERCIAL 

LAS TARIFAS NO SE HAN DAqg, PERO SE ESPERA 
QUE SEAN SIMILAIES A LAS ut: 1\LEMN>II/\ 

A FINALES DE 1989 

DESPUES DE 1989 

1090 

1991 

ACCESO BASICO EN 1989 

El PRIMEA SERVICIO COMERCIAl ROSI DE ACCESO 
BASICO A NIVEL MUNDIAl EMPElO EN BRITANIA A 
FII'IAf_ES DE 1987; El SERVICIO FUE AMPUADO Al 
ANO SIGUIENTE; ACCESO ENTRE RDSI Y LA RED DE 
PAQUETES EN OPEilACION ~SPAC ACCESO 
PRIMARIO PLANEADO EN OTONO; DISPONIBII.JDAD 
NACIONAL PROGilAMADA PARA FINALES DE 11190 . 
LAS TARIFAS YA SE DIERON A CONOCER 

SE PROGRAMARON 100 CENTRALES PARA' 
MEJORAR UN SEFMCIO EN RIJSI EN 1989; 
COVERTURA NACIONJII. PARA 1993; El OBJETIVO 
A LARGO PLAZO ES NmoouctR CONM\JTACION 
POR PAQUETES EN LA 11051: LAS TARFAS YA SE 
PAQUETES EN LA FIJS1: LAS TAAFAS YA 
DIERON A CONOCER 

TAFl!FAS YA SE DlfROf'l 

~-· 
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LATE 1990s . l 
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1 1 ,----.... 

HPPI 

ES CON 

Sub lA N LAN 

ISDN: lnteg·oted Sorvlcos Dig~al Network 

BISDN: Broadband ISDN 
SONET: Synchronous Optlcol Notwork 
FCS: Fiber Channal Standard 
HPPI: High.Performanco Parallollnlerface 
fDDI: Fiber Distributed Data Interface 

SDH: Synchronoua Digital Hlorarchy 

tAllA: local ATM 

1 

.• 

WAN 

FT1: Fractional T1 
STI: Switched T1 

GAN Geographlc 
scooe 

ESCON: Enterprise Systems Connection 
SMDS: Swhched Mulli-Megabn Data Servlce 
FFOL: FDDI Follow-On LAN 
FRS: Frame Aelay Service 

HSSI: HJoh·Speed Seriallnterlaco 

FifiAI Broadband LANIMAN digital technologies of the 1990s. 
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WHAT 18 BROADBAND? 
·, 

• Technology- Asynchronous Transfer Mode 

- Fast Packet 

- Optical or Electrical Interfaces 

- Bandwidlh Allocated on Demand 

- Voice. lmage and Oa•a Sw1tching 

- lnterworking Tec1inol01jy ~utred. ,, 
... 



REO DIGITAL DE SER

VICIOS IHTEOMDOI 

ENLACES DI! ALTA CA
PACIDAD TnEFOHICA 
LD. 

REDES DE AREA 
ME IAOPOUTAHA 

ENlACES lOCAl fS 
DE BAJA CAPAC:IND 
2-34 Mb/• 

CONEXION DE ESTA
CIONES .,_m..- 10 

LASEft MOUOCROIM
T1CO F.O. MOftOMOOO 

A 
TRANSMISION COHERENTE 

MOOULACION POft 
A LONGITUD DE OliDA 

LASER 1.5 nm. F.O. 
MONOMODO DETECTOR 
AAPD.ALTA~ 

LASER 1.3-1.!5nm. 
f.O. UOIIOMOOO 
DEl ECTOR APD. 

AG. 2.- ~OCM.tl& tml.IZAOAS r "A DIFERENTES APLICACIOIES. 
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WHAT IS BROADBAND? 

s'andwidth Equal to or Greater Than 1.544 Mb/s 
·, 

1 1 1 1 
ORTH AMERICA 1 '5111!b·• 6 Mb/0 •s'""''' 1<10 ........ • 

1 

1 1 1 
1 1 1 1 1 

t).C Kb•ts. s 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 1 

EUROPE 
2 MbiS • 8 I.At>IS 

; l 
34 Mb1S ••o llllbiS 

1 1 
1 1 

1 1 

1 . STAGE 1 1 STAGE 2 1 STAGE 3 1 STAGE • 
1 MUL TIPI.EXING 1 1111\J\. TI""EXING 1 ffiUl TIPlEXING 1 1111\Jl TIP\.IEXING 
1 1 • 1 . 1 

E••sling AS'f"d\fonotB ~tlll H~an:hlft 
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Figura 2: Jerarqufas digitales 
plesiócronas actuales y fáctores 
de cco""'ersión entre ellas. · 

Japón 

5. 397200kbiVs 

4. 

3. 

2. 

1. nivel 
(primario} 

x4 

Canal individual 

EE.UU. 

1) 

6312kbiVs 

x4 

64 kbiVs 

1) Estructura "- trama no definida por las Recs. del CCITI. 

il' 

Europa 

564992kbiVs 
1) 

·, 

8448 kbiVs 

x4 

2048kbiVs 
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WHATIS BROADBAND7 

• Technology to Reduce Operating Expense 
- Synchronous Digital Hierarchies 

- Optical Transport 

OC LEVEL 
OC-1 
dC-3 
OC-12 
OC-4tl 

UNE RATES 
51.8~ Mbl5 

155.52 Mb/5 
622.08 Mb/s 

2488 32 Mb/s 

·, 
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Table 1.27 
Existing and Evolving Digital Hierarchies for W ANs and GANs 

North America 

Japan 

· Europe 

1-f) Vndt:r B/STW 
1.544 Mhps 

·· x4 

6.312 Mbps 
x7 

5l.R4 Mbps 
X] 

155.52 Mbps 
xN 

N x 155.52 Mbr~ 

1.544 Mbps 
·x4 

6.312 Mbps 
x7 

44.736 Mbps 
x6 

274.176 Mbps 

1.544Mbps · 
x4 

6.313 Mbps 
x5 

32.064 Mbps 
x3 

97.728 Mbps 
X4 

397.20 Mbp~ 

2.048 Mbps 
X4 

8.448 Mbps 
x4 

34.364 Mbps 
X4 

139.264 Mbps 

2.048 Mbps 
x3 



WHAT IS BROADBAND? 
• Technology ~ Protocols 

- Fiber Distributed Data Interface (FDDI) 

- Distributed Queue Dual Bus (DQDB) 

- Asynchronous Transfer Mode (ATM) 

• Technology - Network Elements 

- High Performance Circuit Switches 

. - Asynchronous Transfer Mode Switches 

- Optica• •nterlace Elements 

- Passive Optics 

·, 

1iJ 
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·EVOLUTIONARY STEPS TOWARDS AN INTEGRATED BISDN 
... 

B db dC F - roa an o m orum r • """'~~~ 

EVOLUTION STRATEGIES TOWARDS BISDN (4) .. ¡ 
OISTRIBUTION .INTERFACE SEIMCE PIIOCESSING ... -- .. - " ; :... - -. -::-· 

~ • • ; :. , , !'"" , , • -. OC·12t r -- -· 

1 ti lB lJ 600M 
••UM· _¡pe, : ! '"'-·' rl-·- : •• , t ... . ; •• f ' • ' ~ 1 ~ ... ,....,, ~ -- '--: :_:: _:.- OC-3- . ~ -: .... . -

Ter m- e e CATV 
L NTB ll_ISOM lnation e o Oistributing 

1- lnt«- f- lftdeo 

~-ru [):;;: Module • n Switch Modui~ ~ Module f- Source 
1 n C:O.wilctilr 
1 MI .... ~:¡ Mj 

~_rQ~ 
lroadband 1- ltáUic4 

= Une ~u M1 
,._, ... ,. 

Module 1-
....!! ~ ... lt: 

[X Une 
u 

Swi~} 
Tenn- l!::t J: ¡..,! lnation 1-DCS f- AlM 

-úr.r- Module t- Switdl 
2.4G Module 

J • - • -· - • • • 

.,. . ·.- . 
-." ~-

-ijJ_ 1 Na+ llemote f- SlM 
Switch AOMI f-

Switdl 
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Swicd't 
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Une ~ ~ 

Trunk[ l HG 
( Broadband ln=t y....,. - '--
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SERVICIOS INTER~CTIVOS 

SERVICIOS OE. CONVERS~CION 

SERVICIOS DE MENSAJERI~ 

SERVICIOS DE CONSULT~ 

' 

1 SERVICIOS DE DISTRIBUCIONJ 

SERVICIOS DE DISTRIBUCION SIN 
CONTROL INDIVIDURL POR P~RTE 
DEL USURRIO <SERVICIOS"DE EMI-
SION) 

SERVICIOS DE DISTRIBUCION CON 
CONTROL INDIVIDU~L POR P~RTE 
DEL USU~RIO 

' 
F I G. 1 2 CLRSES DE SERVICIOS 

RDSI-BRNCH CBISDNJ. 
~B.9.!'l3 4] 

1J 
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WHAT IS BROADBANO?. 

• Technology to lncrease Revenues 

- Broadcast Television· 

- Time Shifted Viewing 

- Personalized Advertisements 

- lnteractive Education 

- Multimedia cans 

.. :..: 

·, 

U; 



CLASES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI- APtl CAC 1 ONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES CATI~II 
~I<;IU~ SERVICIOS INfORMACION CIOS DE ROS!. 

CONVER- M~~ _1M 1 ENT~N 
1 

~:gig~~~~~~~~~iA ~~~~~~ ¡~c~~N V~~R~ S~~¡ 00l7~- = PUNTO A PUNTO:"' '~o )( 

SACIOH : 

<VIDEO> Y DE PUNTO A PUNTO. !1 ;~-EN MOVIMIENTO, EX- - BIDIRECCIONAL SIMETRICOIBIDI-
SONIDO PI DE IMAGENES fiJAS RECCIONAL ASIMETRICO. 

(~~-DOCUMENTOS ENTRE 2 - <LA TRANSfERENCIA OE INfORMA-
~~~~LIDADES <PERSONA A PER- CION ESTA EN ESTUDIO>. 
~gN~, PERSONA A GRUPO, GRU-

VIDEOCONfEREH- COMUHICACIOH MULTIPUHTO - DEMANDAIRESERVAIPERMAHEHTE. )( 
CIA-MUL TI PUNTO. PARA LA TRANSFERENCIA DE - MUL TI PUNTO . 

VOZ <SONIDO), IMAGEHES EH - BIDIRECCIONAL SIMETRICOIBIDI-
MOVIMIENTO Y EXPLORACIOH RECCIONAL ASIMETRICO. 
EN VIDEO DE IMAGENES fiJAS 
Y DOCUMENTOS ENTRE MAS DE 
2 LOCALIDADES (PERSONA A 
PERSONA, PERSONA A GRUPO, 
GRUPO A GRUPO> 

VIDEOVIGILANCIA - VIGILANCIA EN EDifiCIOS. - DEMAHDAIRESERVAIPERMAHENTE. X 
- MOHITOREO DE TRANSITO. - PUNTO A PUNTOIMULTIPUHTO. 

- BIDIRECCIONAL ASIMETRICOIUHI-
DIRECCIONAL. 

INfORMACION DE - TRANSfERENCIA DE SEÑAL - DEMANDAIRESERVAIPERMAHEHTE. X 
VIDEO/AUDIO, SER- DE T.V. - PUNTO A PUHTOIMULTIPUHTO. 
VICIO DE TRAHSMI- - DIALOGO VIDEO/AUDIO. BIDIRECCIONAL SIMETRICOIBIDI-
S ION. RECCIONAL ASIMETRICO. 

DATOS SERVICIO DE TRANS- - TRANSfERENCIA DE DATOS A - DEMAHDAIRESERVAIPERMAHEHTE )( 
MISIOH DE INfORMA- ALTA VELOCIDAD - PUNTO A PUHTOIMULTIPUHTO 
CIOH DIGITAL A AL- +INTERCOHEXION DE LAH'S - BIDIRECCIONAL SIMETRICAIBIDI-
TA VELOCIDAD SIN +INTERCOHEXION DE COMPU- RECCIONAL ASIMETRICA. 
RESTRICCIONES. TADORA A COMPUTADORA 

- TRANSfERENCIA DE VIDEO Y 
OTROS TIPOS DE INFORMA-
CION. 

- TRANSFERENCIA DE IMAGEN 
FIJA. 

SERVICIO DE ~~ - TRANSFERENCIA DE ARCHI - DEMANDA X 
HREHCIA DE VOS DE DATOS - PUNTO A PUNTOIMULTIPUHTO 
VOS DE ALTO VOLU- - BIDIRECCIONAL SIMETRICAIBIDI-
MEN. RECCIONAL ASIMETRICA. 

TABLA 4B.1. POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI DE BANDA ANCHA (BISDN). 1!!!!!!!1 



CLASES_~~ TIPO DE EJEMPLOS DE SERV 1 · APLICACIONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES 

m~ SERVICIOS INFORMACION CIOS DE ROS!, 

CION 
!DATOS ~~LOCI¿~~~ A ALTA - ~~N!~~~- DE 11 t.n"u REAL 

- TELEMETRIA ------------------------------ X X 
- ALARMAS 

DOCUMENTOS TELEFAX A ALTA TRANSFERENCIA DE TEXTOS, - DEMANDA X 
VELOCIDAD. IMAGENES, DIBUJOS, ETC. DE - PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO 

USUARIO A USUARIO - BIDIR. SIMET,/BIDIR. ASIMET. 

SERVICIO DE COMU- TRANSFERENCIA DE DOCUMENTO"> - DEMANDA X 
NICACION DE DOCU- VARIADOS DE USUARIO A USUA- - PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO . 
ME N TOS Rlp - BIDIR. SIMET,/BIDIR. ASIMET. 

MENSAJE- ~~ MOV 
;! SERVICIO DE CORREO SERVICIO DE' BUZON ELECTRO- - DEMANDA X 

RIA DE VIDEO. NICO PARA LA TRANSFERENCIA - PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO 
TO CVIDEO> DE IMAGENES EN MOVIMIENTO - BIDIR. ASIM./UNID.CEN ESTUDIO> 
V SONIDO. ACOMPARADAS DE SONIDO. 

DOCUMENTOS SERVICIOS DE CO- SERVICIO DE BUZON ELECTRO- - DEMANDA X 
RREO DE DOCUMENTOS MICO PARA DOCUMENTOS VARIA- - PUNTO A PUNTO/MULTIPUHTO 

DOS. ·- BIDIR. ASIM,/UNID.CEN ESTUDIO> 

CONSULTA TEXTOS, GRA- VIDEOTEX DE BANDA - VIDEOTEX INCLUYENDO - Of.MANDA X 
riCAS, -~ATOS ANCHA. NES EN MOVIMIENTO - PUNfO A PUNTO 
SONID~,tl- - EDUCACION V CAPACITACION - BIDIRECCIONAL ASIMETRICA 

IMA&ENES A DISTANCIA 
JAS, - TELESOFT~ARE 
HES EN MOVI- - PUBLICIDAD 
MIENTO, - TELEVEHTAS 

- CONSULTAS DE NOTICIAS 

SERVICIO DE ~nwc111 - PROPOSITO DE ENTRETEHI- - DEMANDA / RESERVADA X 
TA EN VIDEO MIENTO - PUNTO A PUNTO / MULTIPUNTO 

- EDUCACION V CAPACITACION - BIDIRECCIONAL ASIMETRICA 
A DISTANCIA 

>ot,•~~ciO DE CONSUL PROPOSITO DE ENTRETENI- - DEMANDA / RESERVADA X 
TA DE-IMAGEN DE AL MIENTO - PUNTO A PUNTO 
TA--RESOLUC 1 OH - EOUCACION Y CAPACITACION - BIDIRECCIONAL ASIMETRICA 

A DISTANCIA 
' 

SERVICIO DE ~nwcon CONSULTA DE ·nn~ll ·~u~--~~: - DEMANDA X 
TA DE DOCUMENTOS RIADOS" DE CENTROS DE '"tUK· - PUNTO A PUNTO 

MACION, ARCHIVOS, ETC. - BIDIRECCIONAL ASIMETRICA 

TABLA 4B.2. POSIBLES SERVICIOS Ef\ ' RDSI DE BANDA ANCHA (CONTINUACION) 

18 



CLASES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI- APLI C~C 1 ONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES CATEGORIA PROPUESTA 
SERVICIOS INFORMACION CIOS DE ROS!. TELESER- R'{lclOS 

SERVICIOS VIDEO SERV. DE DISTRIB. DISTRIBUCION DE PROGRAMAS - DEMANDA <SELECCION)/ PERMANEN. )( 

DE OISTRI- DE TV DE CDL!OAD DE TV - DIFUS!ON 
BUCION SIN <PAL,NTSC,SECAMl - BIDIREC. ASIMET./UNIDIRECIONAL 
CONTROL 
INDIVIDUAL SERV. DE DISTRIB. DISTRIBUCION DE PROGRAMAS - DEMANDA (SELECCIONl/ PERMANEN. )( 

POR PARTE DE TV DE CALIDAD DE TV - DIFUSION 
DEL USUA- MEJORADA. - BIOIREC. ASIMET./UNIDIRECIONAL 
RIO, -DISTRIB. DE TV DE 

ALTA DEFINICION 
HDTV 

-TV DE ALTA CAL!-
DAD HllTV 

TV DE PAGA (PASO DISTRIBUCION DE PROGRAMAS - DEMANDA (SELECCIONl/ PERMAHEN. )( 

POR VER,PAGO POR DE TV - DIFUSION 
CANAL> - BIDIREC. ASIMET.(UMiDIRECIONAL 

TEXTOS; SERVICIO DE DIS- PEilODICO ELECTRONICO, - DEMANDA (SELECCJONl/PERIIAHENTE )( 

SRAriCAS, TRIBUCION DE DOCU- EDICION ELECTRONICA. - DIFUSION/MUlTIPUNTO 
IMASENES MENTOS. - BIDIR. ASIM./UNIDIRECCIONAL 

·1 

riJAS 

DATOS SERV. DE DIST. DE DISTRIBUCION DE DATOS SIN - PERMANENTE )( 

INF. DIGITAL A AL- RESTRICCIONES - DlfUSION 
TA VELOC. SIN RES- - UNIDIRECCIONAL 
TRICCIONES. 

PELICUlAS SERV. DE DISTRIB. DISTRIBUCION DE SEÑALES DE - PERI\ANENTE )( 
DE INF. DE VIDEO. VIDEO/AUDIO - DIFUSION 

- UNIDIRECCIONAL 

SERVICIOS TEXTOS, DIFUSION DE VIDEO- - CAPACITACION V EDUCACION - PERMANENTE )( 

DE DISTRI- GRAFICAS, TEX DE CANAL COM- A DISTANCIA - DIFUSION 
BUCION CON SONIDO, PLETO. - PUBLICIDAD - UNIDIRECCIONAL 
CONTROL IMAGENES - CONSULTA DE NOTICIAS 
INDIVIDUAL riJAS - - TELESOFTUARE 
POR PARTE 
DEL USUA-
RIO. 

"E 
TABLA 4B.3: POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI DE BANDA ANCHA (CONTINUACION) 
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· Gigabit Network 

AURORA 

BLANCA 

CASA 

NECfAR 

VISTANET 

Table 1.21 
Gigabit Network Activities 

. Key Con'lpanies Linked 

llellcore 
IBM 
MIT 

· U. of Pennsylvania 

U. of lllinoi . 
U. of Wisconsin 
U. of California Berkeley 
Lawrence Berkeley Lab 

California lnst. of Tech. 
Jet Propulsion Lab 
Los Alamos National Lab 
San Diego Supercomputing Center 

Carnegie Mellon U. 
Pittsburgh Supercomputing Center 

U. of North Carolina 
Microelectronics Center of North 
Carolina 

Areas of lnvestigation* 

Network architectures 
Prototype switches 
Communication protocols 
User applications 

Switch architectures 
Traffic modeling 
Multimedia 
Medica! imaging 

Distributcd supcrcomputing . 

Distributed computing. 
Dístributcd opcrating systems 
Communication protocols 

Distributcd graphics 

•f"Qt each netwotk, otté or more ~tnptttlies ltsWd it1 the len coiuttlrt tmty tes\!atch ot1e ut h1Ut~ tu~ld 
·•,ted In tht """' •''-m"• · 

2 1¡ ,, 
• 

·, 
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Evolución de lo red hacia la bando ancho 

li 
'"' 

1 

'"' 
i 

'"' 2001 
1 

!MI 
1 "" 1 

!MJ 
1 

ttM 1 
[ PUERTOS 314 kiÍil/s .... 24001 44101 .... 

1 
1-

1 - l 218101 
1 

...... 1 : , 

1 
PUIRIOS 2 MloiÍ/s 

11 
2000 

1 
.... 

1· 
12111 - 1 - 1 

45111 
1 

70000 
1 

100001 ! 
1 

MITOS l4 ~/1 
11 

'60 
1 

2411 
1 - 14101 

1 
15611 

1 
... 

1 
56000 

1 
10000 1 

1 
MITOS 1 SS ~/• 

11 
144 

1 
... 

1 
2111 ,... 

1 
.... 

1 
1 .... l 14000 l 20000 

1 
- .. - . 

Tabla 1 - Mercada de puertos de bauda ancha en Alemania 

.-
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.. 

REGULACION DE LAS TELECOMUNICACIONES 

EN MEXICO 

LA CRECIENTE DEMANDA DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y EL 
REQUERIMIENTO CADA VEZ MAYOR DE LOS NUEVOS SERVICIOS COMO EL DE 
TRANSMISION DE DATOS E IMAGENES, t,OS TELEMATICOS, LA T~LEFONIA 

CELULAR, ETC., HAN IMPULSADO A LAS NACIONES A EMPRENDER UNA 
.TRANSFORMACION COMPLETA EN LA ESTRUCTURA DE ur; SECTOR DE 
TELECOMUNICACIONES QUE COMPRENDE DESDE LA P.MPLIACION Y 
MODERNIZACION DE SUS REDES BASICAS, HASTA CA~BIOS PR'JFUNDOS EN EL 

ENTORNO NORMATNO DE SUS TELECOMUNICACIONES, CONFORME A SUS 
PROPIOS INTERESES Y CON TENDENCIA HACIA LA APERTURA A LA COMPETENCIA 
Y A LA PRNATIZACION DE LOS SERVICIOS E INFRAESTRUCTURAS. 

EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1989-1994, DESTACA A LAS 

TELECOMUNICACIONES COMO INFRAESTRUCTURA BASICA INDISPENSABLE EN EL 

PROCESO DE MODERNIZACION Y DESARROLLO SOCIAL DEL PAIS. 

EN ESTE PERIODO SE LLEVO A CABO UNA TRANSFORMACICN RAD:CAL DEL 
MARCO JURIDICO Y DE LA ESTRUCTURA DE ORGANIZACION DE LAS 
TELECOMUNICACIONES, DONDE DESTACAN COMO CONSECUENCIA DE LA 

REDEFINICION DE LA FUNCION DEL ESTADO Y DEL CAMBIO DE ACTITUDES, LOS 

SIGUIENTES RESULTADOS: 



-LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES SE FORTALECIO 
éOMO 0RGANO REGULADOR Y ELIMINO SU PARTICIPACION DIRECTA EN IJ; 

CONSTRUCCION O PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES . 

. 
- SE PUSO EN VIGOR El, REGLAMENTO DE TELECO~UNICACIONES, ACORDE 

AL AVANCE TECNOLOGICO QUE MANTIENE Lt;S FUNCIONES REGULATORIAS 
DEL ~STADO Y ESTABLECE Lt;S BASES PARA EL DESARROLLO DE LAS 
EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVI~IOS DE TELECOMUNICACIONES, 
DENTRO DE ·UN MARCO DE SEGURIDAD JURIDICA. 

-SE PRIVATIZO TELEFONOS DE MEXICO, S.A. DE C.V., SOBRE LA BASE DE 
UN NUEVO TITULO DE CONCESION CON COMPROMISOS DE EXPANSION, 
CALIDAD DE SERVICIO, INTERCONEXION Y TARIFAS EQUITATIVAS. 

- SE CREO EL ORGANISMO PUBLICO DESCENTRALIZADO 
TELECOMUNICACIONES DE MEXICO, PARA PRESTAR LOS SERVICIOS 
DE COMUNICACION VlA SATELITE Y DE TELEGRAFIA RESERVADOS 
CONSTITUCIONALMENTE AL ESTADO. 

- SE PROMOVIO LA COMPETENCIA EN NUEVOS SERVICIOS DE 
TELECOMUNICACIONES, DONDE DESTACA LA CREACION DE 9 EMPRESAS 
REGIONALES DE TELEFONIA CELULAR EN COMPETENCIA CON LAS 
EMPRESAS FILIALES DE TELEFONOS DE MEXICO (NUEVE). 

- SE HA PERMITIDO LA INVERSION EXTRANJERA HASTA EL 49% EN EMPRESAS 
DE TELECOMUNICACIONES. EN EL CASO DE TELMEX SE APLICA ESTE LIMITE 
SOLO PARA LAS ACCIONES CON VOTO ADMINISTRATIVO. 

-SE REFORMO LA POLITICA TARIFARIA AL ESTABLECERSE UN SISTEMA DE 
PRECIOS TOPE A LA CANASTA DE SERVICIOS DE TELEFONIA BASICA Y SE 
LIBERARON LAS TARIFAS EN OTROS SERVICIOS EN COMPETENCIA 
EQUITATIVA. 



SERVICIOS OE TELEFONIA 

CON FUNDAMENTO EN EL MARCO DE REFERENCIA, PODEMOS DESTACAR LOS 

COMPROMISOS ESTABLECIDOS CON TELMEX, REFERENTES A LA EVOLUCION DE 
LA RED TELEFONICA A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES MEDIANTE LA CUAL SE 

PUEDA CONDUCIR NO SOLAMENTE SEÑALES DE VOZ SINO TAMBIEN DE DATOS,· 

TEXTO E IMAGEN. 

ASIMISMO, SE ESTABLECIERON COMPROMISOS DE EXPANSION, CALIDAD, 

TARIFAS E INTERCONEXION CON OTRAS REDES DE TELECOMUNICACIONES, ASI .. 

COMO CONDICIONES DE COMPETENCIA EQUITATIVA BAJO LAS CUALES TELMEX 

PUEDE PRESTAR NUEVOS SERVICIOS. 

DENTRO DE LOS COMPROMISOS ESTABLECIDOS DESTACAN: 

LA EXPANSION DE LA RED TELEFONICA. 

AMPLIACION DE LA COBERTURA DEL SERVICIO TELEFONICO EN TODAS 

LAS POBLACIONES DE MAS DE 500 HABITANTES. 

INCREMENTAR LA INSTALACION DE CASETAS PUBLICAS. 

DIGITALIZAR LAS CENTRALES DE LARGA DISTANCIA Y LAS CENTRALES 

LOCALES. 

EN CUANTO A LA CALIDAD DEL SERVICIO SE ESTABLECIERON METAS CONCRETAS 
QUE HABRAN DE LLEVARSE AL N1VEL DE ESTANCARES INTERNACIONALES EN 
1995-1996. 

CABE DESTACAR,' QUE EN EL ARTICULO SEGUNDO TRANSITORIO DEL 

REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, LA FECHA LIMITE DE EXCLUSIVIDAD DE 

TELMEX EN LARGA DISTANCIA ES EL 11 DE AGOSTO DE 1996. 

ASI MISMO, EN EL TTTULO DE CONCESION SE ESTABLECE QUE TELMEX DEBERA 

DAR INTERCONE.XION A PARTIR" DEL 1° DE ENERO DE 1997. 



SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACION 

TELEFONIA CELULAR 

EN LO REFERENTE A TELEFONIA CELULAR, SE DELIMITARON 9 REGIONES EN EL 

TERRIFoRIO MEXICANO, OTORGANDOSE 18 CONCESIONES REGIONALES A 
EMPRESAS MEXICANAS CON PARTICIPACION DE SOCIOS Y CAPITALES 
EXTRANJEROS QUE COMP4TEN CON LA EM?RESA FILIAL DE TELEFONIA CELULAR 
DE TELMEX EN CADA REGION. ' 

ASIMISMO, EN UN LAPSO NO MAYOR DE 5 AÑOS SE ESTIMA DEBEN TENER 
CUBIERTAS LAS CIUDADES Y LOCALIDADES DONDE AL MENOS HABITE EL 75% DE 

LA POBLACION CORRESPONDIENTE A LA REGION CONCESIONADA. 

ADICIONALMENTE ESTOS CONCESIONARIOS DEBEN PROPORCIONAR SERVICIOS 
DE CASETAS PUBLICAS DE RADIOTELEFONIA DISPONIBLES AL PUBLICO EN 

'_:!. GENERAL, ASI COMO EL AMPLIAR LA COBERTURA DE SU RED DE 

·'' RADIOCOMUNICACIONES, A FIN DE CUBRIR LAS AREAS RURALES DE ACUERDO A 
LOS PROGRAMAS DE RADIOTELEFONIA RURAL QUE CONCERTEN LA SECRETARIA 

DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES Y LOS GOBIERNOS DE LOS ESTADOS. 

ASI MISMO, ESTAN OBLIGADOS A DIGITALIZAR Y MODERNIZAR LA RED DE 

TE.~EFONIA CELULAR. 

',·,'•' 

ACTUALMENTE EL ESPECTRO RADIOELECTRICO EMPLEADO EN MEXICO PARA LA 

PRESTACION DE ESTE SERVICIO, CORRESPONDE A LAS SIGUIENTES BANDAS DE 
FRECUENCIAS: 

BLOQUE "A": 825-835/870-880 MHZ (AMCEL) 
·BLOQUE "B'': 835-845/880-890 MHZ (TELCEL) 

PROYECTO DE EXPANSION 

BLOQUE "A": 824-825/869-870 MHZ 

845-846.5/890-891-5 MHZ 

BLOQUE "B": 846.5-849/891.5-894 MHZ 



. ·, 



SERVICIO VIOVIL DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALIZADA 
DE FLOTILLAS { Trunklng ) 

ESTE SERVICIO CONSISTE BASICAMENTE DE UNA RADIOCOMUNICACION DE 
VOZ Y DATOS QUE SE ESTABLECE ENTRE UNA ESTACION 3ASE {CENTRAL DE 
DESPACHO) Y TERMINALES MOVILES, UTILIZANDO LA TECNOLOGIA DE 
FRECUENCIAS PORTADORAS COMPARTIDb.S, CON LA "'0SIBILIDAD DE 
COMUNICAR HASTA EL 20% DE~ fOTAL DE SUS USUARIOS CON 
SUSCRIPTORES DE LA RED TELEFON;·~A PUBLICA. 

DICHO SERVICIO ACTUALMENTE · ATIENDE LOS REQUERIMIENTOS DE 
' RADIOCOMUNICACIONES PRIVADAS DE PERSONAS FISICAS Y EMPRESAS, 

PARA LAS CUALES CADA VEZ ES MAS DIFICIL ASIGNARLES i=RECUENCIAS EN 
LAS BANDAS ATRIBUIDAS AL SERVICIO RADIOTELEFONICO PRIVADO EN 
MEXICO (148-174 MHZ Y 470-512 MHZ), QUE· SE ENCUENTRAN SATURADAS 
EN GRAN PARTE DEL PAIS. 

lAS BANDAS DE FRECUENCIAS EMPLEADAS ACTUALMENTE SON: 
805-821/851-866 MHZ 
{MOVIL) (BASE) 

QUE CORRESPONDE A UN TOTAL DE 599 CANALES DE 25KHZ. 

SE TIENE UNA BANDA PROYECTADA PARA EMPLEARSE A FUTURO 
896-901/935-940 MHZ 
{MOVIL) {BASE) 

CON CANALES DE 12.5 KHZ. 



S-ERVICIO DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS 
(Paging) 

. EL SERVICIO CONSISTE EN EL ENVIO DE MENSAJES CORTOS DE TONO, VOZ, 
NUMERICOS O ALFANUMERICOS EN FORMA UNIDIREGCIONAL USANDO UNA 
FRECUENCIA ESPECIFICA (PAGING). 

DICHO SERVICIÓ HA MOSTRADO UN DESARROLLO MUY IMPORTANTE A PARTIR DEL 

AÑO 1991, CUANDO SE OTORGO LA PRIMERA CONCESION A NIVEL NACIONAL EN 

MEXICO, CON UN EFECTO RELEVANTE EN LA APERTURA DE LA COMPETENCIA EN 
LA PRESTACION DEL SERVICIO CON EL CONSECUENTE. BENEFICIO PARA LOS 

USUARIOS. 

lAS BANDAS DE FRECUENCIAS ATRIBUIDAS EN MEXICO PARA ESTOS SERVICIOS 

SON: 

150-174 MHZ. 

929-930 MHZ. 

931-932 MHZ. 

PARA MEJORAR LAS CONDICIONES EN LA PRESTACION DEL SERVICIO, LA SCT HA 

TOMADO LAS SIGUIENTES MEDIDAS: 

- FLEXIBILIDAD DE LAS TARIFAS DEL SERVICIO. 

-ESTABLECIMIENTO DE COMPROMISOS DE OPERACION A LOS CONCESIONARIOS, 
A FIN DE QUE INCORPORE A SUS SISTEMAS LAS MODALIDADES DEL SERVICIOS Y 
LAS TECNOLOGIAS MAS AVANZADAS, PARA LO CUAL SE DISPONDRA DE LAS 
FACILIDADES REGULATORIAS REQUERIDAS PARA LA INTRODUCCION DE 
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE VALOR AGREGADO. 

>< . ' 
·~· 



' ' 

· LEY FEDERAl DE TELECOMUNICACIONES. 
. . - ' 

ANTECEDENTES. 

. ~ . 
LA LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES FUE APROBADA EL 18 DE MAYO DE 1995. 

DISPOSICIONES GENERALES. 

ES UNA· LEY DE ORDEN PUBLICO Y TIENE POR OBJETO REGULAR EL USO, 
APROVECHAMIENTO Y EXPLOTACION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, DE LAS 
REDES DE TELECOMUNICACIONES Y DE LA COMUNICACION VIA SATELITE. 

ESTA LEY ESTABLECE QUE CORRESPONDE AL ESTADO LA 
TELECOMUNICACIONES, A CUYO EFECTO PROTEGERA LA 
SOBERANIA DE LA NACION. ' 

' 
RECTORIA DE LAS 
SEGURIDAD Y LA 

EN TODO MOMENTO EL ESTADO MANTENDRA EL DOMINIO SOBRE EL ESPECTRO 
RADIOELECTRICO Y LAS POSICIONES ORBITALES QUE EL GOBIERNO MEXICANO 
COORDINE O NOTIFIQUE ANTE LA UIT. 

• ....... r. 
~ .. \'¡ 



DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO. 

EL USO DE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO SE CLASIFICA POR: 

. 1.- ESPECTRO DE USO LIBRE: SON AQUELLAS BANDAS DE FRECUENCIAS QUE PUEDEN SER 
UTILIZADAS POR EL PUBLICO EN GENERAL SIN NECESIDAD DE CONCESIÓN , PERMISO O REGISTRO. 

2.- ESPECTRO PARA USO DETERMINADOS: SON AQUELLAS BANDAS DE FRECUENCIAS OTORGADAS 
MEDIANTE CONCESION Y QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA LOS SERVICIOS QUE AUTORICE LA 
SECRETARIA EN EL TITULO CORRESPONDIENTE. 

3.- ESPECTRO PARA USO OFICIAL: SON AQUELLAS BANDAS DE FRECUENCIAS DESTINADAS PARA EL 
USO EXCLUSIVO DE LA ~DMINISTRACION PUBLICA FEDERAL, GOBIERNOS ESTATALES Y 
MUNICIPALES, OTORGADAS MEDIANTE ASIGNACION DIRECTA. 

4.- ESPECTRO PARA USOS EXPERIMENTALES: SON AQUELLAS BANDAS DE FRECUENCIAS QUE 
PODRA OTORGAR LA SECRETARIA, MEDIANTE CONCESION DIRECTA E INTRANSFERIBLE PARA 
COMPROBAR LA VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE TECNOLOGIAS EN DESARROLLO, PARA 
FINES CIENTIFICOS O PRUEBAS TEMPORALES DE EQUIPO. 

~-· ;...'. - : l 

.5.- ESPECTO RESERVADO: SON AQUELLAS BANDAS DE FRECUENCIAS NO ASIGNADAS NI 
CONCESIONADAS:POR tASECRET.t>iRIA. ~. 



• ; ~ -' ~ • ~ . ' '¡ - ~ 
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DE LAS CONCESIONES EN GENERAL. 

EN LA. LEY ,DE TELECOMUNICACIONES SE ESTABLECEN LOS SIGUIENTES TIPOS DE 
CONCESION. . '.- ,· :~ .:, . . ... 

1.- PARA USAR, APROVECHAR O EXPLOTAR UNA BANDA DE FRECUENCIAS EN EL 
TERRITORIO NACIONAL, SALVO EL· ESPECTRO DE USO LIBRE Y EL DE USO OFICIAl:.: 

: .. -. 
••',, 

-
' • 2.- PARA INSTALAR, OPERAR O EXPLOTAR REDES PUBLICAS DE 

TELECOMUNICACIONES . 
.. ::·. ,· ,. 

:··· -·' .. 

3.- OCUPAR POSICIONES ORBITALES GEOESTACIONARIAS Y ORBITAS SATEÜTAtES 
COORDINADAS:. POR· EL GOBIERNO MEXICANO ANTE LA UIT, Y· EXPLOTAR SUS 
RESPECTIVAS BANDAS DE FRECUENCIAS. 

4.- EXPLOTAR LOS DERECHOS DE EMISION Y RECEPCION DE SEÑALES DE BANDAS DE 
FRECUENCIAS ASOCIADAS A SISTEMAS SATELITALES EXTRANJEROS QUE CUBRAN Y 
PUEDAN PRESTAR SERVICIOS EN EL TERRITORIO NACIONAL. 

'0' 



DE LAS CONCESIONES SOBRE EL ESPECTRO RADIOELECTRICO. 

LAS CONCESIONES SOBRE BANDAS DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO PARA USOS 
DETERMINADOS SE OTORGARAN . MEDIANTE LICITACION PUBLICA EL GOBIERNO 
FEDERAL TENDRA DERECHO A RECIBIR UNA CONTRAPRESTACION ECONOMICA POR 
EL OTORGAMIENTO DE LA CONCESION. 

' . 
LA SECRETARIA ESTABLECERA, Y PUBLICARA PERIODICAMENTE UN PROGRAMA 
SOBRE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO PARA USOS DETERMINADOS, 

g~~ ~~;N C~:T~~~~~~D~~~;;¿I~~~~~~~~~~S DE U~~' Y .~OS,ERTURf\ ·~~QGRAfiCAS 
r 

CUANDO LA EXPLOTACION DE LOS SERVICIOS OBJETO DE LA CONCESION REQUIERA 
o{ UNA CONCESION DE HED PUBLICA DE TELECOMUNICACIONES,.ESTÁ·ULTIMA SE 
OTORGARA EN EL MISMO ACTO ADMINISTRATIVO. 

' . ~ -.' l· :; 
:· > ••• • ; • 

LAS CONCESIONES SOBRE BANDAS DE FRECUENCIAS$E OTORGARAN POR UN PLAZO 
HASTA DE 20 AÑOS Y PODRAN SER PRORROGADAS HASTA POR PLAZOS IGUALES A 
LOS ORIGINALMENTE ESTABLECIDOS, A JUICIO DE LA SECRE"TARIA. 

L 
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DE LAS CONCESIONES PARA COMUNICACION VIA SATELITE. 

PARA EL ESTABLECIMIENTOS DE SISTEMAS VIÁ SATELITE EXISTEN DOS TIPOS DE 
CONCESION: ' 

. ' ,, .. '·' ' ' .• 

' :. ' ·. ,·: : .. .- . 

1- LAS CONCESIONES PARA OCUPAR Y EXPLOTAR POSICIONES ORBITALES 
GEOESTACIONARIAS Y ORBITAS SATELITALES QUE EL GOBIERNO MEXICANO 
COORDINE ·o NOTIFIQUE ANTE LA · UIT, . CON . SÚS RÉSPECTIVAS BANDAS DE 
FRECUENCIAS Y DERECHOS DE EMISION ·Y RECEPCION. DE SEÑALES; .SE OTORGARA~ 
MEDIANTE El PROCEDIMIENTO DE LICITACIO'N P'UBLICA.' ·-~ ' . ' . L • ' • ' 

TRATANDOSE DE DEPENDENCIAS Y ENTIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA 
FEDERAL, LA SECRETARIA OTORGARA MEDIANTE ASIGNACION DIRECTA LAS 
POSICIONES ORBITALES GÉOESTACIONARIAS Y ORBITAS SATELITALES .. . 

'•' .¡ ' : ,-< .. ¡ .. . 

2.~ CONCESIONES SOBRE LOS DERECHOS· DE EMISION;Y 'RECEPCION oí::' SEÑALES .y 
BANDAS DE FRECUENCIAS ASOCIADAS A SISTEMAS DE .SATEÜTES EXTRANJEROS QUE 
CUBRAN Y PUEDAN PRESTAR SERVICIOS EN EL TERRITORIO NACIONAL, SIEMPRE y
CUANDO SE TENGAN FIRMADOS TRATADOS EN LA MATERIA CON EL PAIS DE ORIGEN 
DE LA SEÑAL Y DICHOS TRATADOS CONTEMPLEN RECIPROCIDAD PARA LOS 
SATELITES MEXICANOS:·· ESTAS CONCESIONES SE OTORGARAN A PERSONAS 
MORALES CONSTITUIDAS CONFORME A LAS LEYES MEXICANAS. 
ASIMISMO, PODRAN OPERAR EN TERRITORIO MEXICANO' LOS SATELITES 
INTERNACIONALES ESTABLECIDOS AL AMPARO DE TRATADOS 'INTERNACIONALES 

·MULTILATERALES DE LOS QUE EL PAIS SEA PARTE. 

1 
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DE LAS TARIFAS DE LOS SERVICIOS DE TELECOMU~ICACIONES. ~-- . ; 
' . ·" . :-:. 

¡, '.·~! ;,-; • · ~--~-'i'c'f ; . ···,:, 

. ' .• ; • . . . . ; . ,·: ._: ~ . : .! 
• : •• : : 1 •• •. ' ,,. · ..... · •• · .. : ; .. ·- .. 

LOS CONCESIONARIOS Y' PERMISIONARIOS FIJARAN LIBREME~TE."LÁS TARi'FAS e;~· 
• • ·' _.-... ; ·.·:. ,,, .. - • ~· •• 1 ·:; ~--·~ ) • . '· .·_ 

LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES EN TERMINOS QUE PERMITAN LA 
PRESTACION DE DICHOS SERVICIOS EN CONDICIONES SATISFACTORIAS DE CALIDAD, 
COMPETITIVIDAD, SEGURIDAD Y PERMANENCIA. . . ;... . . .. . -

. . i ~ ' . . . 

-· . 
' .. 

,•! 

LAS 'TARIFAS DEBERAN'RÉGISTRARSE''ANTE LA'$ECRETARIA PREVIAMENTE_A. S.lJ· 
PUESTA EN;' viGOR·. Los. oPERADOREs' 'No PóDRAN ADOPTAR '· F>FV\ttH:As' 
DISCRIMINATORIAS-EN LA'APLICACION DE. LAS TARIF~SAUTORIZAÓÁS-. "'' 

~. ' . . ; 1' . ,- : 1 • ' . 

·-.·· ··-

LOS CONCESIONARIOS. NO PODRAN OTORGAR SUBSIDIOS CRUZADOS A LOS 
' . 

SERVICIOS QUE PROPORCIONAN EN COMPETENCIA, POR SI O A TRAVES DE SUS 
EMPRESAS SUBSIDIARIAS O FILIALES. . .. ~- f.:-: ¡ '·: L ·.· ~ ., ' . . ' !', 

- '-· ; ~. ' 
' ~ • 1 •' 

l; . ' .. . ·t· 
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