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-DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 1 

CURSOS ABIERTOS 
111 CURSO INTERNACIONAL DE· TELECOHUNICACIONES 

MODULO .111 REDES. DIGITALES: ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA 
Del 2 al 10 de junio de 1994. 

.i . · .. · 

:HoRA RÍ.O·· 

17l06 ~ 18¡~¡ hrs. 
18;00 ¡j 21;()0 hr$. 

16;30 ' 1~;~~ hrs. 

18¡00 a 20;00 hrs. 

9·6o a 1.1 ; 30 hrs. ' ·• 

11 ; 45 a 14 ;o o hrs. 

17;00 a 19;00 hrs. 
'19·;00 a 21;00 hrs. 

17 ;00 .~ )9.;00 hrs. 
19;00 a 21;00 hrs. 

.. 

17;00 Íl 19;00 hrs • 
19;00 a 21; 00 hrs. 

17;00 a 19;00 hrs. 
19;00 a 21 ;00 hrs. 

17 ;00 a 18;00 hrs. 
18;30 a 20;00 .hrs •. 

20;oo· hrs. 

... · -·- _· .. ··' . T .E M Á 

lntrdducciÓri . · . 
PCM Conmutáción de Circuifos y Paquetes 

Visita sala video enla<:e Digital, Telmex 

RDI Concepto y estado. Actual 

RDSI, Conceptos . 
Interfase U 

1 nterfase S 
Sincronía 

·señalización CC.ITT .No. 7 
Redes inteligentes 

·Frame · Rei~y, Fast Páchet; Switching y ATM 
FDDI .. 

:soNET-SDH 
Regulación de las Telecomunicaciones 

Red· de. F. O. en México 
Mesa Redonda "Perspectiva .eJe las Redes 
Digitales eri México" 

Clausura del Curso 

PROFESOR .... 
1 . 

Ú1g. A~géÚca M~reno Argüello 
íng.· Carlos M. Pérez 

Lic• Jorge Alvarado 
Lic. Olivia Jaramillo 
1 ng. Jorge Cortés 
1 ng. Víctor Rosario 

' 

1 

' lng. Angélica Moreno Argüello 
lng. Daniel :Réyes 

·M.C. Carlos Hirsch 
lng .. Gabriel Flores 

M.C. Martín Lara 

1 ng. ·Jesús Dávila 
1 ng·. Gerardo ·CÍiávez 

lng. Eduardo inzunza 
1 ng. Carlós Cirón Garcia 

1 lng. Arturo Ayala 1 

lng .. Leonardo Cerrillo Aleman 
lng. ·Carlos Girón Garcia 1 : 

1 ng. Jorge González y González 
Dr. Jávier Mendieta Jiménl.z 

!>'lod.erador: . 1 ng. Angélica 1 Joreno 
Oiv.isión de Educación Continua .• · 
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" EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

\ 
~---: ... _._ ~---------~~-- ----- --~---- ~--~-~--_,~-

CURSO: 
111 Curso 1 nternacional de Telecomun! 
caciones 
Módulo 111: Redes Digitales: Actual id~ 
y Perspectivas. 

i-'ECHA: Del 2 al 10 de junio de 1994. 

' 

CONFERENCISTA 

1 lng. Angélica Moreno Argüéllo 

3 Lic. Jorge Alvarado 

4 Lic. Olivia Jaramillo 

5 1 ng. Jorge Cortés 

6 lng. Víctor Rosario 

7 lng. Daniel Reyes 

8 M. C. Car!os Hirsch Ganievich 

9 1 ng. Gabriel Flores 

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10 
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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

.. , 

, C'l i UJ<Jl UJ > 

CURSO: 1 
' ClUJ ~ 

i • <( 
' U-

.111 Curso 1 nternacional de Telecomunic <( o...J. :J..'t/l 

ciones. • :2 <Jl::: 1-o -UJ --' z ...J e z. 
Módulo 111 Redes Digitales; Actualidad 1- ~ C'l - <o e ,_ ...JZe- ..¡: 
y Perspectiva. ...J 'W>, e-Vi e ' 

UJ o w.; Zw,.¡. -
1 

~ z- euw~ ..J 
-~ :u.; e ·e z :2. c. <( -e - r-e<~ -- << z- - 1-z - u . z 

u "' UJ<(<I1UJ - , 

-~ Z<( - UJ -we ::;ur-o e_ 

f'E<::f1A :Del 
Cl· \J::l z=z~ 

2. al 10 de junio de 1994. -> w5UJ< 
U-<( 1-:::¡tf;O ~ 

UJ zo-::i 
<u<J>-
:::;; -<.u 

CONFERENCISTA. 
' . 

lb M.C. Martín Lara Barrón ' 

. 

11 lng. Jesús Dávila . 
1 ' 

12 . lng. Gerardo Chávez ! 

' . 1 
13 lng. Eduardo lnzunza 

' . ' .. 

14 lng. Carlos Girón García 
' 

15 1 ng .. Arturo Ay ala 

' 
1 

16 lng. Jorge· González y González . 
' 

17 Dr. Javier Mendieta Jiménez . 
. 

. 

ESCALA DE E'i ALUACiON i 1 a 10 
\ 

' ' 



EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

2 

;::; z -" _J 
-" c. e su EVALUACION SINCERA NOS e <(<( - U.J 

u <( c. AYUDARA A MEJORAR LOS ·c.: ~:; <( :; 
PROC.RA.\1AS POSTERIORES QUE 

c.: c_UJ N UJ <( 
<( zl- - 1- '' DISEÑAREMOS ... 

PARA USTED. 1/'.<( 
:::l_J 

_J -
UJ <( -" 1-

111 Curso Internacional de Telecomuni- c.~ u..U.J 
~ 

U.J u<C o 
caciones. >-1- c.:z 1- z ~:; 

O..U.J u UJ -u...; 
Módulo 111 Redes Digitales: Actualidad z-" <( 0.."" 
y Perspectiva. ew UJO 

U.J 
o .c. -C. c. c. c. .. u <( c. <( <( 

- •· c. <( o C.:· o c.: 
Del 2 al 10 de Junio de 1994. N C.¡_; (.J ::::i - ''"· ·-··· '""' ···•·. - c. 

z <(O· <( ·a -c.: . 1-<( t;_J ~ 
_J - ... t; 

:::¡ 
" t; 

T E M A ~ 
. , . . . . -~.,. .. 

.. e i 
. 

Introducción,. PCM Conmutación d!l .. 
circuitos 

'" 
y paquetes. . ._, .... , ..... , .. 

1 

, ... 

Video ¡ 
.2 

Visita Sala Enlace Digital, ,., ....... ,., .. ..., 
I~l~~~-· RDI Concepto y Estado. 

... 
RDSI, Conceptos, 1 nterfase ú. .. . 

1 
. . ¡ ..... -. .......... 

3 

-· " .. ; 
. . ~ .. _., .. ·---.. ......... ' 

4 1 nterfase S, Sincronía 

Seña 1 i zación CCITT No. 7, .. . . - . . 
S Redes 1 nteligentes 

,,, . .. 
Frame 'Re la y, Fast Packet, Switchin ~ - - ........ . 

6 y ATM', FDDI . ., ' '· •' ::.. ' - . ,· --- ·--~-· .... , - ~ .. - . -· '·"•' ...... . 
---. 

:; 

SONET-SDH, RegÚiáción de las 7 
Telecomunicaciones 

Red de F.O. en México, MESA RE-

8 DON DA, "Perspectiva de las Redes 
Diaitales en México" Clausura del • 
Curso. . 

~ . ~ .. ·,, :-·, .. • ' ... 

' -

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 1 o 
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-EVALUACIO~I DEL CURSO 

' . 
. ' 

. 
1 

. 
e o N e E p T o .. 

-· 

. ·1 • . . APLICACION .INMEDIATA DE LOS, CONCEPTO? EXPUESTOS 

' --2-:- CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

·-3-.---- ·. GRADO DE ACTUALI ZACION LOGRADO EN EL CURSO 

.4-- --.CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

.. 5_. . .. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL cuso ·- .. 

. -:: . ...: ~: 
- ·-

:; i' 
' ' . ~ 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

' 
- ,, .. ·- ,_:•_ 

ESCAlA DE EVALUACION: 
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' 
1 • - <Qué le pareció el ambiente en la División de Eduación Continua? 

-- ····· 
m· y/ AGRADA'lLE AC'R.'!.n\BLE DESAGRADABLE 

-1 -- 1 '1 1 -- . ! ! 
' 

2.- lvledio de comunicación por el que se enteró' del curso: ..... -~ - ---
PERIODt. EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
A~L':JCIO TITULADO DI ANL:;..;cio TITL'LADO Dl 
•:Isro~ DE EDL'CACION I'ISION DE EDUCAC IO:J FOLLETO DEL (URSO cm;nc;uA CONTI~L'A 

D D D .... . 

.. - ' 

CARTEL :tE':SL:AL RADIO DIVERSIDAD - - COMU:JICACION CARTA, 
TELEFCN)' VF.PRAL, ETC. o 1 1 1 ~ 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAH ''LOS GACETA 
.... - T:\!nn::?S!TA~: rs qn~:" ''rA-'1 

1 1 1 1 D D 
3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería 

.. 
ACTOHOVIL . 
PARTICULAR OTRO MEDIO 

' • 
1 1 l 1 

.. ¡ 1 

4.- <Qué cambios haría en el --programa para tratar de perfeccionar· el curso? 

- -- . - . 

-- -- - --- --
- -- - ..... - . ' .. -···· • 

S,- ¿Recomendaría el curso a otras fJPrsorias? 1 
..... 

-1 
... 

1 1 NO SI 
..... - -

6.- <Qué périódico lee con mayor frecuencia? 
-· 

- .. ............ --~ -- -

' 



·\ 1 ' • 

.. 
' . 

___ :::: __ = __ ......., __ ~~~~--~--~--~--~---=--=--=---~-~--~---~--=--======--=---=--==---=--=--=-=-=---=----=-----=-=---=-á:_s_:: ___ -_--_:_ 
' 

;7.- iQué e u rsos le <Justari~ e¡ u e ofr~ci~:=ra 13 División ele Educación Continua? .... 
' 

-
-- .. .. 

• . . 

' 
8.- La coordinación académica fué:. 

: 
EXCE'.E);TE Bl't:'A RF.GHA!l. \ ~!ALA - -

L 1 1 1 1 1 
' .1, 1 

' 9 - Si está interesado en tomar algún curso INTENSIVO iCuál es el horario 
más conveniente para usted? 

~1."0iES A \'IERNES LUNES A VI ER.\"ES l:l':\ES A OITERCDLES MARTES y JUEVES 
,. DE 9 G 13 H. y DE 17 ,q :.' 1 H. y VIER:<ES DE DE 1_8 A 21 H. . DF: 14 :1 18 H. 18 '1 21 H. 

(CON comDA) ' ' 

' . 

' ' D D -. 

1 1 CJ ' 1 
. ' 

·- 1 . ······ -· 
VIERNES DE 17 2 21 H. VIER:-:ES DE 17 A 21·H. OTRO. 
S ABADOS DE 9 a 14' ¡.¡. S ABADOS DE 9 a 1 3 H. 

' 1 DE 14 a 18 H. 

1 1 1 ! 1 
¡ 

10.- ¿Qué. servicios adicionales desearra que tuviere la División de. Educaéión 
Continua, __ para los asistentes? ... . ··~- ... ..•. . . ,,, __ - .. .. , .. ··~ . '. .. . . .. .. 

' : 

.. .. .. 

11.- Otras suaerencias: • .... .. 
'.. ·····. . . . - ....... .-- .. ---

-· 
: . -- . .. 

! 
: 
1 .. 
i 

.. .. . .. ·- --.. . - . 
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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

CURSO: 

111 Curso Internacional de Telecomuni< 
ciones. 
Módulo 111: Redes Digitales: Actual ida 
y· Perspectivas. 

FECH(\: Del 2 al 10 de junio de 1994. 

CONFEI1ENC 1ST A 
' 

' 

J .lng. Angélica Moreno Argüello 

.. ~-- - -

2 -lng. Carlos M. Pérez 

-· -~ . 

3· · Lic; Jorge Alvardo 

' 
4 lng. Alejandro Figueroa Arroyo 

5 lnc. Daniel Reyes Espinos 
... 

·< 
. -· .. . 

6 M.C. Carlos Hirsch Ganievich· 

.... 
7 lng. Gabriel Flores Sánchez 

8 M.C. Martrn Lara Barrón . -. 
• ... _, 

9 lng. Jesús ,Dávila ... -

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10 .. 
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EVALUACION DEL ,PERSONAL DOCENTE 

CURSO: 
111 Curso Internacional de Telecomuni 
cae iones. 
Módulo 111: Redes Digitales: Actual ida 
y Perspectiva 

FECHA: Del 2 al 10 de junio de 199q. 

CONFERENCISTA 

' 10 lng. Gerardo .~hávez 

11 ,lng. Eduardo lnzunza 

12 lng. Carlos Girón García 

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10 
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EVALUACION DE LA· ENSEÑANZA 

-· ' 2 

o z ...J . ...J ...J e o su EVALUACION SI N CERA NOS o <>:..: - UJ 
u <>: e AYUDARA A MEJORAR LOS 0:: e::;; <>: ::;; 

PROGRAMAS POSTERIORES QUE 0:: o u.: N UJ <>: <>: zl- 1- u DISEÑAREMOS PARA USTED. Vl<>: ..../ -
UJ::;; 

:::l_¡ <>: ..../ 1- -U.. u.: ::; UJ U..: 111 Cur~o Internacional de Telecomunic~ ClUJ o 
>-1- o::z 1- z <>:::;; ciones O.UJ u UJ O:: u.; 

Módulo 111 Redes Digitales: Actualidad . z....l ~ 0.1-
y Perspectiva. o u.: UJO 

UJ o e -C e o c. c. <>: u 
o;2 <>: e 

1 <>: o 0:: -N C.¡.; Cl \J . ...J ' Del de junio de 1994. - <>:o o -.2 al. 10 z <>: 1-<>: 0::_¡ e:: ..../ ·:::¡ ¡.; ¡.; 
¡.; 

T E M A 0:: 
o 

-
1 1 ntroducción 

'· 
2 

PCM Conmutación de circuitos y 
paquetes 

Visita Sala Video Enlace Digital 
3 'Telmex 

4 
RDI Concepto y. Estado Actual 

5 RDSI, Conceptos 
. 

6 Interfase U -· 
. 

' 7 ·.Interfase S . 
. ' 

8 _Sin~ronra 
.-. 

9 Señalización CCITT No. 7 

10 Redes 1 nteligentes ' 

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10 . . 



\ :: 

' 
EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

o z ...J ...J ...J Cl o su EVALUACION SINCERA NOS o e( e( - UJ 
u e( e AYUDARA A MEJORAR LOS cr:: / e:;; ::;; e( 

PROGRAMAS POSTERIORES QUE cr:: QLU N UJ e( 
e( zl- 1- u DISEÑAREMOS PARA USTED. ' Vlc( :::l...J ...J -
UJ::¡¡ e( ...J 1-

Curso Internacional de Telecomunic~ u.UJ :::¡ UJ u e( 111 ClUJ o 
>1- cr::z 1- z e(:;; ciones 

C..UJ u UJ a:: u; 
Módulo 111 Redes Diaitales: Actualidad z...J e( c..l-
y Perspectiva ow UJO 

UJ o Cl -Cl o o e 
u oc( c. e( e( 

e( cr:: Cl cr:: o -N e~; Ci (.J ...J - e( o o Del 2 al 1 O de junio de 1994. z ' e( 1-e( cr::...J cr:: ...J 
e (.; 

(.J 
:::¡ 

TE M A cr:: 
o 

Frame Re la y, Fast Packet, Switchir -
11 y ATM 

12 FDDI 

13 SONET-SDH 

14 Regulación de las Telecomunicacion 

15 Servicios RDSI Banda Ancha 

MESA REDONDA "Perspectiva de 

16 las Redes Digitales en México" Cla~ 
sura del Curso. 

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 1 O 

\ 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

LISTA DE PROFESORES. 

LIC. JORGE ALVARADO 

ING. GERARDO CHAVEZ DIAz-

IN.G. JESUS DAVILA NARVAEZ 

ING.¡.GA13.1.~JEL FLORES SANCHEZ 
~· . ~ ,. ... 

ING. ALEJANDRO FIGUEROA ARROYO 
' -· 

ING •. Ci\RL._QS GIRON .GARCIA 

: 

M.C. CARLOS HIRSCH GANIEVICH. 

ING. EDUARDO INZUNZA 

M.C. MARTIN LARA BARRON 

DR. FRANCISCO JAVIER MENDIETA 

ING. ANGELICA MORENO ARGUELLO 

ING. CARLOS' PEREZ DOMINGUEZ 

M.C. DANIEL REYES ESPINOS 
'· 

/ 

VIDEO ENLACE DIGITAL TELEMEX 

DIRECTOR DE INTEGRACION DE 
SISTEMAS INTERSYS. _ 

DIRECTOR DE INGEN-IERIA Y 
SOPORTE TECNICO INTERSYS. 

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE 
ESPECIFICACIONES INTERNACIO
NALES. 
GERENCIA DE INGENIERIA Y 
NORMAS TELMEX. ·· 

JEFE DE TRANSMISION, GERENCIA 
DESARROLLO RDI, TELMEX. 

DIRECTOR DE RADIOCOMUNICA
CIONES DE LA DIRECCION GENE-

. RAL DE POLITICAS Y. NORMAS DE 
_COMUNICACIONES DE LA S.C.T. 

INVESTIGADOR DEL CINVESTAV 
DEL IPN.-

INGENIERO DE VENTAS HEWLETT 
PACKARD. 

COORDINADOR, SUBDIRECCION DE 
ESTRATEGIA TECNOLOGICA. 

CICESE ENSENADA BAJA CALIFOR· 
NI A. 

GERENTE DE CONMUTACION 
·VIDEO Y DATOS IUSANET. 

INSTRUCTOR INTTELMEX; INSTITl 
TO TECNOLOGICO DE TELMEX. . 

GERENTE DE SERVICIOS AVANZA
DOS DE RED. TELMEX. 

·. • .,.MEXICO, D.F., JUNIO. 10 DE 1994. 
< ... Palacio de Minería . Calle de Tacuba S 

Teléfonos: 512-8955 
Priín¿r piso .... Deleg. Cuauhtéinoc 06000 · _México, D.F. APDO. Postal M-2285 

512·5121 :· 521-7335 ·e 5:21-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 
. ' 



.. 
., DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

( 

~~~~~~~-~~IILCURSO:::INTERNACIONALDE-TELECOIIUNICACIONES. , 
IUODULO 111: REDES-DIGiTAl...ES: ACTUALIDAD y PERSPECTIVA'_;:,_~.~~~-~~ 

Del 2 al 10 de junio de 1994 
DIRECTORIO DE ASISTENTES 

1. 

3. 

5. 

7. 

Téc. Alejandro Angulo Aranzubia 
Instructor · 
Ferrocarriles Nacionales de México 
Estación central Buenavista 
Col. Buenavista 
Del. Cuauhtémoc, México, D. F·. 
Tel. 559 59 13 

' Armando Alfaro Prado 
Jefe de Subdivisión 
INTTELMEX 
Tepepan 31 
Col. Toriello Guerra 
Del. Tlalpan, México, D.F. 
Tel. 665 07 00 

Enrique Belmont Lagunas 
1 ng. de servicio 
Redes Vía Satélite 
Av. México 516 
Col. San Jerónimo Aculco 
10400 México, D.F. 
Tel. 568 77 68 

lng. Rafael E. Carvajal Lizano 
INGE-5 
lnst.. Costarricense de Eléctricidad 
San Pedro de Montes de Oca 
10032-1000 San José, Costa Rica 
Tel. 253 58 78 

9. lng. Víctor Castillo Rosas 
Analista de Telecomunicaciones 
Bodega Aurrera, S.A. de C.V. 
Chimalpopoca 65 piso 1 

11. 

Col. Obrera 
. 06800 México, D.F. 

Tel. 628 60 00 

Tomás de la Rosa Garda 
Ingeniero 
Teléfonos de México, S.A.C.V. 
Analco 785 
Col. Reforma 
Tel. 619 08 16 

2. 

4. 

6. 

8. 

1 o. 

12. 

lng. Ma. de Lourdes Aguirre Herrera 
Gerente de operaciones 
Televisa, S.A. de C.V. 
Chapultepec 19 piso 1 
Col. Centro 
06040 México, D.F. 
Tel. 224 77 24 

lng. Margarita Bautista Gonzálei 
Académico 
Facultad de Ingeniería 
Av. Universidad 3000 
Ciudad Universitaria 
04510 México, D.F. 
Tel. 622 30 25 

Víctor Cárdenas Sánchez 
1 ng. de servicio 
Redes Vía Satélite 
Av. México 516 
Col. San Jerónimo Aculco 
10400 México, D.F. 
Tel. 568 77 65 

Arturo E. Castillo Moreno 1 
Jefe Depto. de 1 ng. Electrónica 
lnst. Nal. de Investigaciones Nucleares 
Km. 36! Carr. México-Toluca 
Sala zar, E do. de México 
Tel. 518 23 60 

lng. Rogelio Cruz Reyes 
Jefe de Conmutación 
Teléfonos de México, S.A. C.V. 
Rio Lerma 256 piso 1 O 
Col. Cuauhtémoc 
06500 México, D.F • 
Tel. 208 84 00 

lng. Rubén Darío Echeverri Leal 
Jefe Sección de Mantenimiento 
Empresa Nal. de Telecomunicaciones, 
Calle 20 No. 23-42 
Col. Manizales 
Delegación Caldas, Colombia 
Tel. 68 844156 

Telecom 

' 



13. Javier Matías Espinoza Cáceres 
Jefe ae Depar.tamento de Informática 
Com .. Fed. de Eléctriddad 
Oklahoma 85. P. B. 
'Col. Nápoles 
Del. Benito Juárez 
Tel. 687 81 02 

15. Rogelio García Garda 
Director Técnico 
SEP.:-UTE .. 
Circunvalaciónesq. Tabiqueros s/n 
Col. Morelos 
15270 México, D.F. 
Tel. 795 04 60 

17. Fernando Alejandro Gómez Espinosa 
Gerente de· Servicio 
Bit Graphica de México, S.A.C.V. 
Plateros 7 
Col. San José Insurgentes 
03900 México, D.F. 
Tel'. 598 58 55 

19. Cármelo Jorge Guzmán Cerón ' 
Técnico· Auxiliar 
1 nstituto de Astronomía 
Ciudad Universitaria 
0451 O México, D.F. 
Tel. 622 3~ 07 al 11 

2 

14. Mc;¡ises Daniel 'Flores Romero 
Jefe. Depto. de Tra_nsmisiones 
TV-UNAM ' . 
Circuito Mario de la Cueva 
Ciudad Universitaria 
04510 MéxiCo, D.F. 
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vide clear, up-to-date technical information on the 
fast-changing world of telephony. 
In addition, we naturally wish to inform as wide a 
publicas possible of GN Elmi's credentials as one of 
the world's leading manufacturers of advanced tele
communications test and measurement instruments. 
Our intensive research programme is dedicated to 
the development of new equipment which com
bines state-of-the-art technology, cost -effectiveness 
and ease of operation. When, as in this case, instru
ments in our range have relevance to the tapie 
discussed, a brief description will be included. 
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1.0 Pulse Code Modulation (PCM) 
~~-~~~when·telephony·began-more-than-100-years-ago,.-~~However:signais.from.subseribers.are.transmitted_~----~ 

only one speech connection at a time could be in analogue form, making a digitalization process 
made, using a specific pair of copper wires. Speech necessary. This is carried out in three steps: 
was transmitted as analogue electrical signals, corre
sponding to its tonal variations. As technology pro
gressed, digitalization was introduced into telephony, 
improving transmission reliability and resulting in 
better use of cables. 

1. Sampling. 
2. Quantizing. 
3. Encoding. 

1.1 Sampling 
Sampling is the periodical measurement of the value 
of the analogue signa l. A sampled signa! contains all 
the information if the sampling frequency is at least 
twice the highest frequency of the signal to be 

Analogue signal 

8kHz sampling frequency 

sampled. As the analogue signals in telephony are 
band-limited to 300-3400 Hz, a sampling frequency 
of 8000 Hz- every 125 1-1sec- is sufficient. 

PAM signal 

Fig. 1.1 Sampling. The sampled signal is called a PAM signal (Pulse Amplitude Modulated). 

1.2 Quantizing and Encoding 
The samples then have to be quantized. This means 
that the representation of their amplitude is forced 

+6 
+5 
+4 
+3 

to take a certain value (quantizing leve!). This is illustr
ated in fig. 1.2. 

:~ .ú ..... 
-~ ~~LL~~~LL~-~--~-~~-~rT~ __ -r, 
-2 
-3 
-4 
-5 
-6 
-7 
-8 
-9 

-10 
-11 
-12 
-13 

Fig. 1.2 Quantizing by truncating. 
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The system can now transmit the PAM signa! by 
sending one number every 125 microseconds. 
Each PAM signa! number is represented asan eight
bit value, which provides the numeric range -127 to 
+ 127 (the first bit is used as a sign). 
To ensure that the ratio between signa! amplitude 

and errors introduced by quantizing is almost cons
tant for all amplitudes, an un linear encoding law 
must be applied. 
This improves the signal-to-noise ratio: 
An example of such an encoding law is the A-law 
from CC!TI's recommendation G.711 (see fig. 1.3). 

8 bit PCM Word 
---11100010 
1 

1 ,,...11110011 
1 1 

1 1 

Fig. 1.3 Quantizing and encoding in accordance with ccrrrs A~law (from recommendation G.711). 



2.0 PCM in Telephony 
----

~~~---ln-the-previous-chapter,digitalization-oMhe-ana---~developed-by-Beii-Laboratories,which-is-in-use-in--~-~ 
logue signals was described. This chapter will de- North America, Japan and a tew other countries. The 
scribe how the PCM system is designed tor use in other is the European system specffied by CCITI in 
telephony. The description will include frame struc- recommendation G.732. 
ture, signalling and alarms in the PCM system. In principie, the two systems are much the same. 
Two different kinds ot PCM transmission systems are However, the methods used to obtain synchronis-
currently in use. ation, encoding etc. differ. The tollowing description 
The tirst to be introduced was the 24-channel system is based on the European system. 

2.1 CCITT's 30 Channel System 
The system can support 30 telephone channels on 
one line. Because the system needs one channel tor 
obtaining synchronism and another tor signalling, 32 
time slots must be transmitted. A channel is sampled 
8000 times per second. Each sampling is transmitted 
asan 8-bit value. This means that individual channels 

have a transmission speed ot 64 kbitls and that the 
total transmission speed tor all 32 time slots in the 
system is 2048 kbitls. 
The trame structure is described in e cm recom
mendation G.704. 

2.1.1 -speech Channels 
The 30 speech channels are located in the time slots 
numbered trom 1 -15 and 17- 31. (These time slots 
are also called telephone channels 1 to 30). As de
scribed in chapter 1, the telephone.channels carry an . 
8-bit value after conversion trom analogue to digital 
torm. 

When a channel is idle, it will be transmitted as zeros. 
This may cause synchronization problems and, to 
avoid such problems, CCITI recommends that every 
second bit (bits .. 2, 4, 6 al'!d _8) is i.~ve~~d. This is 
known as even-bit inversion. 

2.1.2 Alignment Channel 
The alignment channel is located in time slot O. In 
time slot O in even trames, a frame alignment signal 
(FAS) is inserted. Alarms etc. can be transmitted in 
time slot O in odd trames. The FAS signal has the bit 

Frame with even number 

Si = Spare bits for international use 
A = Remate alarm indication 
Sn = Spare bits reserued for national use 

Fig. 2.1 FAS and non~FAS structure. 
S 

pattem X0011011 (where X is reserved tor other uses). 
The other time slot O signal (the non-FAS signal) must 
have a 1 as bit two, to prevent the system trom syn
chronizing to a FAS-imitation. 

Frame with odd number 



2.1.3 Signalling Channel/ Multiframe Structure 
Apart from speech, the system must transmit infor
mation (signalling) to control and supervise the tele
phone channels. Ti.ne slot 16 is used for this purpose. 
Signalling is transmitted as four bits. These indicate if 
the telephone channel is idle or busy and also trans
mit the dialling. The multiframe structure is used to 
allocate a channel to each signalling bit (1 multiframe 
=16 frames). 

A Multi Frame Alignment Signal (MFAS) is transmit
ted in time slot 16 in frame O. The four signalling bits 
for telephone channel1 and 16 are transmined in 
time slot 16 in frame 1. This is repeated, with signal
ling for channel 2 and channel17 transmitted in time 
slot 16 frame 2 and so on (see fig. 2.2). 

1 Multiframe 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0000 xoxx -- MFAS Signa! 
CH.I CH.16 
CH.2 CH.17 
CH.3 cH.IS 

' 
/ 

CH.14 CH.29 
CH.IS CH.30 

Fig. 2.2 Time slot 16 structure of a muttiframe. 

2.1.4 Alarms 
The transmission system makes it possible to send 
alarms in both the non-FAS signal and in the MFAS 
signa l. 
The alarm located as bit 3 in the non-FAS signal (see 
fig. 2.1) is the alarm indication to remete PCM multi
plex equipment. When set to 1, it will indicate failure 
in the incoming bitstream. This failure could be too 
high an error rate, too many code errors or loss of 
frame alignment. 
In the M FAS signal. an alarm is located in bit 6. When 
set to 1, it will indicate that the receiving multiplexer 
cannot obtain multiframe alignment. 

' 

The Alarm lndication Signal (Al S) consists of only 1's in 
the complete bitstream. 
The Al S signal is applied if the incoming 2048 kbit!s 
signal is lost. 
This same type of alarm can be transmitted as only 1's 
in time slot 16 and is called AIS64 (Aiarm lndication 
Signal on 64 kbit!s). 
The Al S 64 signal is applied if the incoming 64 kbit!s 
signal for time slot 16 is lost. 

a:c¡: 
• 



3.0 64 kbit/s-Transmission 
~~~~~~Asdescribed in chaptero2, each.channeLis.transmit, _____ In recommendation G.703,.CCITTspecifiesJheo6~....._~~~~~ 

ted at a r~te of 64 kbitls. kbitls interfaces. The recommendation describes 
Some of the channels are connected directly to digi- three different interfaces: 
tal equipment. This means that, instead of the signal 1. Centralized dock interface. 
being reconverted to analogue form, it is trans- 2. Contradirectional interface. 
mitted as a 64 kbitls digital bitstream. For synchron- 3. Co-directional interface. 
ization with this bitstream to be achieved, a dock These three interfaces are described in the following 
signal has to be implemented. chapters. 

3.1 Centralized Clock Interface 
As its name suggests, the centralized dock interface 
is u sed in systems which have a central dock for syn
chronizing the network. 

Cede conversion rules: 

The binary data signals are converted into a three-

D Central dock 
' ... 
:::: .... ..... .... . . . . 

1 § ::: >9 1 
-- lnformation signal 
· · · · · · · · Timing signal 

Fig. 3.1 Centralized dock interface. 

level signal by altemating the polarity of consecutive 
marks. The timing signals are ceded in the same way. 
In addition, the 8-kHz octet-phase signal is used to 
indicate bit 8 ("octet ready"). lt is made by introduc
ing violation of the code rule. 

Bit number 7 B 
Binary signal 1 O 

Data 

Timing 

Violation 

2 3 4 5 6 
o 1 o o o 

3.2 Contradirectionallnterface 
The contradirectional interface is used when one of 
the transmitters has to generate the dock signals. 

Cede conversion rules: 

The binary data signals are converted into a three-

1 S m ~~ 1 ·································· 

- lnformation signal 
· · · · · · · · Timing signal 

Fig. 3.2 Contradirectional interface. 

level signal by altemating the polarity of consecutive 
marks. The timing signals are ceded in the same way, 
and the 8-kHz octet-phase signal is made by intro
ducing violation of the cede rule. 

Bit number 7 B 
Binary signal 1 O 

Data 

Tíming 

Violation 

2 3 4 5 6 
o 1 o o o 



3.3 Co-directionallnterface 
The co-directional interface differs from the two 
other interfaces in its way of transmitting timing sig
nals. nming and .data signals are transmitted in the 
same link-set. 

Code conversion rules. 
1. A 64 kbit!s bit is divided into four-unit intervals. 
2. A binary one is ceded as a block of the following 

four bits: 11 O O. 

1 k 9 1 
.................................. 

-- lnformation signal 
· ....... Timing signal 

Fig. 3.3 Co-directional interface. 

3. A binary zero is ceded as a block of the following · 
four bits: 1 O 1 O. 

4. The binary signal is converted into a three level 
signal by altemating the polarity of consecutive 
blocks. 

S. The altemation of blocks is violated every 8th 
block. The violation block marks the last bit in an 
octet. 

Bit number 7 8 1 2 3 4 5 6 
64kbitsdata 1 O O 1 O O 1 

Steps1:3 

Step4 

Step 5 

Violation 



4.0 Cyclic Redundancy Check (CR9 ____ _ 
~~~~~~¡n-its'recommendation-G:704~((11Thas-described-a~mitted-bits-and·transmitting-it-to-the-receiver"-There,~----~ 

way to check all transmitted bits by introducing a the transmitted check su m is compared with the 
CRC check in transmission systems. The CRC check is check sum calculated in the receiver. 
performed by calculating a check sum ot the trans-

4.1 The CRC Frame Structure 
In a 2 Mbitls system, the CRC check is introduced as 
tollows: 
The 2 Mbitls stream is divided into multitrames. 
1 multitrame consists ot 16 trames. 
These multitrames have nothing to do with the mul-

titrame structure based upon time slot 16 inCAS sig
nalling. 
Each multitrame is divided into two submultiframes 
(SMF) consisting ot 8 trames. 

1 Multiframe 

1 o 1 f------------- --1 7 18 1------------- --1 14 115 1 

SMF1 

Fig. 4.1 CRC submultiframe structure. 

The CRC bits are located in bit 1 in time slot O. The 
actual CRC bits are located in time slot O containing 
the trame alignment signal. The CRC multitrame 

Frame with even number 

SMF2 

alignment signal is located in time slot O not contain
ing the trame alignment signal (with the form 
001011). 

Frame with odd number 

- -1 T311 T O 1 T1 f --- ----- --1 T311T O 1 T1 f -- ----- -- -1 T311 

/> ' 7 ' ~ 
......... / ......... 

¿ / FAS ""-., / non-FAS ""-., , 

1"' 1 O 1 O 11 11 1 O 11 1 1,;;;,11 1 A 1 Sn 1 Sn 1 Sn 1 Sn 1 Sn 1 

CRC =Actual CRC bit 
CRC MFAS = Bit from CRC MultiFrame Alignment signal (001011) 
A = Remete alarm indication 
Sn = Spare bits reserved for national use 

Fig. 4.2 CRC bits location. 
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The CRC check sum is calculated on one complete 
Submultiframe (256 bits per frame in 8 frames = 
2048 bits) in the following way: 

2. All bits in the SMF are then multiplied by x• and 
then divided (module 2) by x• + x + 1. 

3. The remainder resulting from the multiplication/ 
division process will be transmitted in the respect
ive CRC bits in the next SM F. 

1. The tour CRC bits (C1- C2- C3- C4) are set toO. 

Value of bit 1 
lnTS O of 
each frame. 

1 Multiframe 

- - - - - - - - - - - -- -- - -1 S~F 1 ~~~ 1 ~~*~~ f --------------- -
__ , a:::: - ------ ---

... 

... 

- -
Frame O Frame 2 Frame 4 Frame 6 Frame 8 Frame 10 Frame 12 Frame 14 

C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 

~. ~ ~ .·~ ~. ~ A " Check sum for bits in SMF N Check su m for bits in SMF N+ 1 

Frame 1 Frame 3 Frame S Frame 7 Frame 9 Frame 11 Frame 13 Frame 15 

o o 1 o 1 1 Si Si 

" ~ A . , 
CRC Multi Frame Alignment Signal 

Spare b1ts for 
intemational use 

Fig. 4.3 Transmission of CRC check sum. 

¡o 
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5.0 Higher Orcler PCM · ·· · ·· 
~~~~~~The.basic.difference.betw_eeh~bigl1e'"r ·~or~d~e~·r~PC~M~~~~Io~w~e,._r.;,;o~rd~e~r ~ems. The higher order systemcon--

systems and the 2 Mbitls system is ttiat ttiey transmif sists offour lower order systems:Thesé are callecrtn-~~~~~ 
one bit rather than eight brts ata time from the butaries. · 

2048 kbits/s 

8448 kbits/s 
.. ;~--

Fig. 5.1 The principie of higher order systems. 

In orde~ to make the receiver synchronize to the bit
stream, a frame alignment signa! is added to the bit
stream. lt is also necessary to compensate for bit-rate 
deviation from nominal in the tributaries. To com
pensate for this bit -rate deviation from nominal, 

565 

~--

a justification·bit can be insertect if theirequency is 
too low and removed if the frequency is too high. 
This bit is called the justification bit and will be de-: 
scribed in more detail in the following chapter. · 

5.1 8 Mbit/s Frame Structure 
The 8 Mbitls transmission system is described in 
CCITI recommendation G.742. One frame consists of 

848 brts and is divided into four sets, each consisting 
of 212 bits. 

Set Bits 1 to 20 of the sets 
1 2 3 4 5 6 

1 1 1 1 1 o 1 

2 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 

3 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 

4 JC1 JC2 JC3 JC4 JB1 JB2 

1111 O 1 O O O O: Frame Alignment Signal 
Al: Alanm lndicator 
BIT 12: S pare bit for national use 

7 8 

o o 

T3 T4 

T3 T4 

JB3 JB4 

T1T2 T3 T 4: Brts from tributary 1 2 3 4 respectively 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20' 

o o Al BIT T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 12 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

JC1 JC2 JC3 JC4:Justification Control bits for tributary 1 2 3 4 respectively 
JB 1 JB 2 JB 3 JB4: Actual Justification Bits for tributary 1 2 3 4 respectively 

Fig. 5.2 8 Mbitls trame structure. 

The justification control brts (JC) indicate, by majority 
decision, for each tributary if the actual justification 
bit for the particular tributary is inserted or not. 
When the tributary is at the nominal rate, the justifi-

cation bit will be inserted 42.4% of the time. This 
permrts compensation for lower as well as for higher 
bit rates. 

/1 



5.2 34 Mbit/s Frame Structure 
The 34-Mbit/s frame structure is described in CCITT 
recommendation G.751. As for the 8 Mbitls system, 
the frame is divided into sets. One frame consists of 
1536 bits and is divided into four sets, each consisting 

of 384 bits. The justification control works in the 
same way as for the 8 Mbitls system, except that the 
nominal justification ratio is 43.6 %. 

Set 
Bits 1 to 20 of the sets 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 1 1 1 1 o 1 o o o o Al 
BIT 

T1 12 

2 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 ,,,_. 
'''· .. ·~ ,, . 

JdjtC4 
- -t".<._ -~. ~: 

3 JC1 JC2 T1 'J¿~ T3 T4 T1 T2 T3 T4- :n 

4 JC1 JC2 JC3 JC4 JB1 JB2 JB 3 JB4 T1 1'2 T3 T4 T1 
·-

1-1 11 O 1 O O O O: Frame Alignment 5,_~' 
Al: Alarm lndicator ~;;; 

·BIT 12: Spare bit-für.natióñiil use . 
T1T2 T3 T 4: Bits fii:iin.tributary 1 2 3 4 respectively . ..-

,. 

JC 1 JC 2 JC3 JC4: Justification Control bits for tributary 1 2 3 4 respectively 
JB 1 JB 2 JB 3 JB4: Actual Justification Bits for tributary 1 2_3 4 res~ively . 
. . ~~~;:: ·, cJ 

Fig. 5.3 ·34 Mbit/s frame structure. 

14 15 16 

T2 T3 T4 

T2 ~~ T4 

T2 T3 T4 

T2 T3 T4 

--~ 

5.3 140 Mbit/s Frame Structure 

17 18 19 20 

T1 T2 T3 T4 

T1 T2 T3 T4 

o 
T4 T2 T3 T4 

T1 T2 T3 • ..,¿_ 
T4 

~-, 

The 140 Mbitls system is described in CCITT recom
mendation G.751 and differs from the 8 Mbitls and 
the 34 Mbitls systems only in the length ofthe 

frame and the number of sets. One frame consists of 
2928 bits and is divided into six sets, each consisting 
of 488 bits. The nominal justification ratio is 41.9 %. 

Set 1 2 3 4 5 6 7 

1 1 1 1 1 1 o 1 

2 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 T3 

3 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 T3 

4 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 T3 

S JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 T3 

6 JC1 JC2 JC3 JC4 JB1 JB2 JB3 

·11111 o 1 O O O o O: Frame Alignment Signal 
Al: Alarm lndicator 
BIT14-15-16: Spare bits for national use 

Bits 1 to 20 of the sets 
8 9 10 11 12 

o o o o o 

T4 T1 T2 T3 T4 

T4 T1 T2 T3 T4 

T4 T1 T2 T3 T4 

T4 T1 T2 T3 T4 

JB4 T1 T2 T3 T4 

T 1 T 2 T 3 T 4: Bits from tributary 1 2 3 4 respectively 

13 

Al 

T1 

T1 

T1 

T1 

T1 

JC1 JC2 JC3 JC4:Justification Control bits for tributary 1 2 3 4 respectively 
J B 1 J B 2 J B 3 J B4: Actual Justification Bits for tributary 1 2 3 4 respective !y 

Fig. 5.4 140 Mbit/s frame structure. rz. 

14 15 16 17 18 19 20 
BIT BIT BIT T1 T2 T3 T4 
14 15 16 

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 



6.0 Digital Transmission · -··. 
~~~-~~. The·previous·chapters-have.described.the.P.CMsYs•- ___ ._conceñtrates.ón.the.practical.prol:ilems.o(transmit~~--~~~ 

tem from a theoretical point of view. This chapter ting digital data. 

Forward link 

1 REG 

--.f. --~ ------ LT 

Dtgttal 
exchange 

LT --·r -tg} ----- - "~_ 
Digital 
exchange 

Backward link • ··1;. 

LT = Line Terminator: 
REG = Regenerator --

Fig. 6.1 The digital transmission system. 

6.1 :'~~S~~ra~eristics 
Today, PCM systems use.both traditional twisted pair attenuation in coaxial cables and in twisted pair 
cables and new coaxial cables. Optical fibres will be cables, the basic effect is the same. The higher fre-
increasingly used for transmission, particularly for quencies will be attenuated more than the lower fre-
higher bit rates. quencies. In addition, the transmitted pulse will be 
Although there is a big difference between the distorted when it reaches the receiver. 

Transmitted pulse 

Fig. 6.2 lnfluence of cable. -""'!!llli'i Fig. 6.2 shows an example of a pulse being distorted 
during transmission. The amplitude is attenuated and 
the pulse itself is curved. 

Received pulse 

Furthermore, a DC level on the line would make the 
pulse look eveii worse. For this reason, line cedes 
have been implemented. 

~6.2 Une Codes 
In this chapter, so me of the line cedes specified in CCITI recommenél¡¡pon G.703 for digital transmission 

will be described. 

6.2.1 NRZ 
The N RZ (Non Retum to Zero) code is O when the 
signal is o and 1 when the signal is 1 (see fig. 6.4). 

/J 

There are the following disadvantages: 
:: 1t is impossible to extract the dock. 
- The spectrum of the signal includes OC. 



6.2.2 RZ 
The RZ (Retum to Zero) code enables dock extract
ion when long sequences of 1s are being transmitted. 
This is because a 1 is transmitted as a 1 in the first half 
of the pulse and as a zero in the second half (see fig. 
6.4 ). This requires double band width. 

However, it will not solve the problem of extracting 
the dock when long sequences of zeros are trans
mitted. 
Furthermore, the spectrum of the RZ signa! also 
indudes a DC component. 

6.2.3 AMI 
AMI (Aitemate Mark lnversion) code is a three-level 
code using positive and negative pulses. The code is a 
zero transmitted as a zero and a 1 is transmitted as a 
1. However, the marks representing the 1s ·are alter-

nated for every consecutive mark (see fig. 6.4). This 
salves the DC problem but not the zero-sequence 
problem. 

6.2.4 HDB3 
HDB3 stands for High Density Bipolarity with a maxi
mum of 3 zeros. 
When more than three consecutive zeros are to be 
transmitted, a substitution has to be inserted instead 
of the. four zeros. To make the receiver recognize 
that it has received a substitution and not a 1, a code 
violation is introduced. As in AMI code, the HDB3 
code uses altemate mark inversion and the code viol
ation consists of two consecutive marks with the 
same polarity. 
A substitution contains four bits. There are two dif
ferent types- one with the pattem O O O 1 and one 
with the pattem 1 O O 1. 

The rules governing which one to select are as fol
lows: 
1. lf the polarity of the last transmitted mark has the 

same polarity as the mark in the last substitution, 
the pattem to insert is 1 O O 1. 

2. lf the polarity of the last transmitted mark is dif
ferent from the mark in the last substitution, the 
pattem O O O 1 should be inserted. 

Fig. 6.3 shows some examples of substitution insert
ion. 
These rules for the line code salve the problems 
experienced when extracting the dock. Using a ter
nary (three-level) code solves the DC-Ievel problem. 

Binary signal 1 O O O O 1 1 1 O O O O 1 o o o o 

AMI cede 

HDB 3 cede 

Different marks ldentical marks 

Fig. 6.3 Rules for inserting substitutions. 

11.( 



6.2.5 CMI 

non-return-to-zero cede in which a binary O is ceded 
so that both levels are attained consecutively in each 
half a unit interval. A binary 1 is ceded as either of 
the amplitude levels for one full time interval. 

Cede conversion rules: 

1. For a binary O, there is always a positive transition 
at the mid-point of the binary unit time interval. 

should be used: 
A. There is a positive transition at the start of the 

binary unit time interval if the preceeding level 
was negative. 

B. There is a negative transition at the start of the 
binary unit time interval if the last binary 1 was 
positive. 

Binary signal 1 . O : O : O : O : 1 : O . 1 O · O : O : O . O . O 1 : 

NRZ 

RZ 

AMI1/2 
..... · 

.-f1r. . . 
. . 
. . HDB3. 

. . . 

CMI 

Fig. 6.4 Different Hne codes. 
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7.~ Quality and Availability Targets 
Digital transmission has increased through the yeat> 
because of data transmission, System # 7 signalling 
and ISDN. 1t is therefore necessary to control the 

quality of transmission systems. In recommendation 
G.821, CCITT has specified the quality requirements 
for a 64 kbitls transmission line. 

7.1 CCITI Recommendation G.821 
The G.821 recommendation specifies error perform
ance for an interríational digital connection forming 
part of an lntegrated Services Digital Network (ISDN). 
The recommendation specifies certain requirements 
for the quality of an ISDN connection. The descript
ion uses the following terrns: 
The measuring time is split between available 
seconds (AVS) and unavailable seconds (UAS). 

A change from one time to another is defined as fol
lows: 
A change from UAS to AVS is caused by 10 successive 
seconds in which the bit error rate has been less than 
1.0E-3. The 10 seconds will be part of AVS. 
A change from AVS to UAS is caused by 10 successive 
seconds in which the bit error rate has been more 
than lOE-3. The 10 seconds will be part of UAS. 
Other abbreviations are: 

Errored Second (ERS) One second in available time where the bit error ratio is more than 0.0. 

·Severely Errored Second (SES) One second in available time where the bit error ratio is more than 1.0E-3. Equal 
to 64 errors per second. 

Degraded Minute (DGM) One minute in available time where the bit error ratio is between 1.0E-6 and 1.0E-3. 
Equal to between 4 and 3839 errors per minute. / 

Alarrn lndication Signal (AIS) 

Available Minute (AVM) 

Alarrn Second One second in which one of the following alarrns is active: 
NOSIGNAL 
NOTIMING 
NOFRAME 
NOSYNC 
An alarrn second should be treated as a serverely errored second. 

ERS 

DGM ... 
SES 

BER 
0.0 l.OE-6 1.0E-3 

Fig. 7.1111ustration af G.821 terms. 

The recommendation requires the following condit- ions to be fulfilled for the transmission line to be 
regarded as in arder: 

PARAMETER CONDITION 

Degraded Minutes Less than 10% of AVM 

Severely Errored Seconds Less than 0.2 % of AVS 

Errored Seconds Less than 8% of AVS 

T{; 1 
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7.2 G.821 Terms at other Bit Rates 
~ To~convert G:821oparameterHo otherbit-ratesoSES~ERSR = ER/N ifER< N or~-~~~----~----
and DGM are calculated directly from the bit error ERSR = 1.0 if ER;;;; N 
ratio. But E RS specifies whether one second has been 
errored or not. The following expressions may be 
used to convert ERS toan ERS ratio (NOTE: The 
expression does not form part of the recommend
ation): 

F 
N 
ER 

= Frequency of the received signa l. 
= F/64 kbitls2 
= Number of errors in the received signal (F) in 

one second. 
ERSR = The calculated ratio for ERS in one second. 

Example: 

In a 2 Mbitls signal4 bit errors have occurred in one 
second. 
F = 2048 kbitls 
N = 2048/64 = 32 
ER =4 
SER = 4/2048000 = 1.95E-6 
ERS = 4/32 = 0.125 
This means that the second in question will count as 
0.125 ERS. 

7.3 Jitter 
Jitter is described as short-term variations of the sig
nificant instants of a digital signal from their ideal 
position in time. 

The limits for jitter in digital transmission systems are 
specified in e cm recommendation G.823. 

Actual pulse position Ideal pulse position 

(\ ' JI (\ (:fjj-
'---l 

Jitter 

Network limit 

Digit rate (kbitls} Unit lnterval 81 82 
(Unit peak (Unit peak 

lnterval peak) lnterval peak) 

64 (CO-DIRECTIONAL) 15.6 ~S 0.25 0.05 

2048 488ns 1.5 0.2 

8448 118 ns 1.5 0.2 

34368 29.1 ns 1.5 0.15 

139264 7.18 ns 1.5 0.075 

Fig. 7.2 Jitter and CCITT limits for jitter (from recommendation G.823). 

" 
J]-



Measurement filter bandwidth 

Digit rate (kbitls) Band pass filter having a lower cut -off frequency 
F1 or F 3 andan upper cut-off frequency F4 

F1 F3 F4 

64 (CO-DIRECTIONAL) 20Hz 3kHz 20kHz 

2048 20Hz 18kHz 100kHz 

8448 20Hz 3kHz 400kHz 

34368 100Hz 10kHz 800kHz 

139264 200Hz 10kHz 3500kHz 

- Band pass filter ,..... 
cut-off F1 and F4 B 1 Unit lnterval 

Jirrer -
detector - Band pass filter 

cut-off F 3 and F 4 B 2 Unit lnterval 

Fig. B. Measuring unit intervals 81 and 82. 

lff 
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8.0 Measurements on PCM .. Systems · 

~~~~-~As-described.in.chapter~6.1 •. cable.transmis_si()I)~"Yi"--ll ~~t,¡_r,ansmission line- is another problem. Sorne sol" 
distort the transmitted pulses. Reflection on the line utions to these problems willoe descrioecfin tlii~s~--~~~-~ 
beca use of mismatch in the impedance- for chapter. In the final sections, test equipment for use 
example when an instrument is connected to the with digital transmission systems will be mentioned. 

8.1 Cables with Mismatch 
In an ideal situation, in which generator, receiver and 
cable all have the same impedance, reflections will 
be at a minimum. But if there is a mismatch in the 
impe-

Propagating wave --0 

Fig. 8.1 Reflections on a transmission line. 

dances- for example, if an instrument is connected 
to the line- the number of reflections will increase. 

Reflecting wave --
Addition of reflecting and 
propagating waves 

8.2 Measurement Techniques 
Connecting an instrument directly to a transmission 
line will cause reflections on the line even if the in
strument has a high impedance. The reflections will 

occur because of the impedance mismatch in the 
cables. 

8.2.1 Probed Connection 
A resistor can be connected in serial with the measuring cable to solve the problem of reflections. 

Transmission line 75 Ohm 

~~" 
-~ lnstrument 

750hm MAX. length = 5 cm ., 
(for 140 Mbit!s) .... 

1 75 Ohm Coaxial cable i 
Fig. 8.2 Probed connection. ¡f 



The probed connection will give an impedan.ce from 
the transmission line at approx. 750 ohm. This mini
mizes reflection at the expense of the signa lleve!, 
which will be attenuated 20 dB. 

This connection is normally used to connect instru
ments to higher arder systems in situations where . 
the high frequency makes it inconvenient to use an 
impedance transformer (the price of broadband 
core material being too high). 

8.2.2 lnductive Probing Network 
The inductive probing network uses an impedance 
transformer to increase the impedance and minimize 
the attenuation. 

lnstrument 
750hm 

Fig. 8.3 lnductive probing network. 

75 Ohm Coaxial cable 

The network has an impedance of approx. 1200 ohm 
and an attenuation of 15 dB at 2 Mbit/s. 

This type of network is normally used to connect in
struments to 2 Mbit/s systems. 

hm 

TO TRANSMISSION 
SYSTEM 

lf there is a very small signa! amplitude on the trans
mission line, a speciel network with two impedance 
transformers can be used. 

lnstrument 
22500hm 

75 Ohm Coaxial cable .TOTRANSMISSION 
SYSTEM 680hm hm 

Fig. 8.4 Network with two impedance transformers. 

This type of network will also have an impedance of approx. 1200 ohm but the attenuation will only be 
about 3.4 dB. 

8.3 Measuring lnstruments 
T roubleshooting and supervision on digital transmis
sion systems require special instruments. Sorne types 

of instruments will be described in the following 
sections. 

8.3.1 Monitor 
One type of instrument is a monitor for the frame 
alignment signa! of frame structures. 
The main purpose of this equipment is troubleshoot
ing and supervision of digital systems through in-ser
vice measurement 
According to CCITI recommendation 0.162, the in
strument should indicate the following alarms in a 
HDB3 coded signa!: 
1. Input signa! failure/No signa!. 

A fault indication should be given if more than 10 
consecutive zeros are detected. 

2. Alarm lndication Signa! - AIS. 
lf less than 3 zeros are received in a 2-frame 
period (512 bits), an AIS indication should be 
given. 

3. No frame. 
lf frame alignment is lost, a fault indication should 
be given. 



• • + '""' ·' ... 

4. No multiframe. tiframe alignment signa! is set, an indication 
lf tiNo consecutive mutti-frame alignment signals should be given. . 

~~~~~~~~have·been·received·with·an·error,·the·multiframe~when·time·slot·16'is·being·used·for ccs·signalling.~-~~ 

alignment is assumed lost and an indication it should be possible to inhibit this alarm. 
should be given. For all the alarms, there should be a facility whereby 
When time slot 16 is being used for CCS signalling, the fault indication lamps clear automatically when 
it should be possible to inhibit this alarm. the fault condition clears or rema in active until a 

5. Distant alarm. manual reset takes place. 
lf the distant alarm in bit 3 in the non-FAS signa! is In addition, the following error rates for errors in the 
set, the instrument should indicate this. frame alignment signa! should be indicated: 

6. Distant multiframe alarm. Error rate > 10·3 

lf the distant multiframe alarm in bit 6 in the mul- Error rate > 10·4 

Error rate >1o-s 

Fig. 8.5 GN Elmi EPM 11 monrtor for 2 Mbit!s systems. 

A similar type of monitor, the EPM 41, is available for the higher arder systems. The EPM41 can also super
vise the justification ratio for each tributary. 

Fig. 8.6 GN Elmi EPM 41 monitor for higher order systems. 



4. No multiframe. tiframe alignment signal is set, an indication 
lf two consecutive multi-frame alignment signals should be given. __ 

~~--~~-have·been·received·with·an·error,-the·multiframe~When·time·sloH6·is·being-used.for-CCS-signalling,---~ 
alignment is assumed lost and an indication it should be possible to inhibit this alarrn. 
should be given. For all the alarms, there should be a facility whereby 
When time slot 16 is being used for CCS signalling, the fault indication lamps clear automatically when 
it should be possible to inhibit this alarm. the fault condition clears or remain active until a 

5. Distant alarm. manual reset takes place. 
lf the distant alarm in bit 3 in the non-FAS signal is In addition, the following error rates for errors in the 
set, the instrument should indicate this. frame alignment signal should be indicated: 

6. Distant multiframe alarm. Error rate >10-' 
lf the distant multiframe alarm in bit 6 in the mul- Error rate >10-• 

Error rate >10-s 

.... e--~ . . 
-·:::+:,'- ·:.. - -

Fig. 8.5 GN Elmi EPM 11 monitor for 2 Mbit/s systems. 

A similar type of monitor, the EPM 41, is available for the higher order systems. The EPM 41 can also super
vise the justification ratio for each tributary. 

Fig. 8.6 GN El mi EPM 41 monitor for higher arder systems. ~ ¡ 



8.3.2 Bit Error Test 
Another relevant instrument is the bit error tester for 
measuring bit error ratios in digital transmission sys
tems. 
In CCITI recommendation 0.151, the following terms 
are specified for such instruments: 
The instrument should be designed to transmit and 
receive a pseudo-random pattem with a length of 
32767 bits and ene with a length of 8388607 bits. 
The lengths of the pattems are calculated as 2" -1 = 
32767 and 223 -1 = 8388607. 
The error éalculation is done by direct comparison 

Fig. 8.7 BERTresults on GN Elmi PCM Error Analyser EPE 51. 

between the received pattem anda locally generat
ed pattem. 
The bit rates on which the instrument should be able 
to operate are described in recommendation G.703, 
e.g. 2048 kbitls- 8448 kbitls. 
The instrument should be capable of measuring bit 
error ratios in the range 10-3 to 10-•. Similarty, it 
should be capable of measuring errored and error
free intervals as described in recommendation G.821 
(see chapter 7.1). 

8.3.3 Jitter 
The control of jitter and wander within digital net
works that are based on the 2048 kbitls hierarchy is 
described in recommendation 0.171. The principie 

shown in the diagram below should be used for . 
measurement of jitter. 

r------.-----
1 

1 

Modulation 
1 
1 

source 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Clock 1 

generator 1 
1 

~ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Unit under Pattern 1 

Generator 1 test 
1 
1 

Fig. 8.8 Simplified block diagram for measuring jitter {from CCITI recommendation 0.171). 
:J.Z 

Jitter 
measuring 

circuit 

1 



In order to generate jitter, the dock generator is digit rates from 1544 kbit!s to 44736 kbit!s ex-
~~~~~~m:c.o~.dulated from the modulation source, and the cluding 34368 kbit/s. . . -~~ . 

peal<;to-peak ptiase aeviation must·oe inaicatea on -·- -3:-A-pattem-of'2"-~ 1'bit must·be·used-at-34368~-~~~ 
the test equipment. kbit/s and 139264 kbit/s. 
The following pattem length should be used at the The jitter measuring circuit should be capable of 
corresponding frequencies: measuring peak-to-peak jitter. When measuring 
1. A pattern of 211 -1 bit length must be used at 64 peak-to-peak. it should be possible to count the 

kbit/s. number of occasions and the period of time for 
2. A pattern of 215 - 1 bit length must be used at which a given selectable threshold is exeeded. 

Fig. 8.9 Jitter generation with GN Elmi PCM Error Analyser EPE 51. 

8.3.4 Signalling Recording 
For supervising signalling in a 2 Mbit/s system, it is 
necessary to record the four signalling bits in time 
slot 16. For troubleshooting, it is useful to see the 

changes in the bi~ the condition indicated by the 
bits and the timing between the bit changes. 

Fig. 8.10 Time and event recording on GN Elmi Signalling Recorder EPR 31. 

, •••• 1 
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9.0 Reference List 
1. CCm Recommendations G.700 to G.956 

(Red Book). 
2. CCm Recommendations 0.151 to 0.171 

(Red Book). 
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1.- INTRODUCCI-ON 



RED DIGITAL INTEGRADA 
' . 

LA RDI ES UNA RED TOTALMENTE DIGITAL Y ADICIONAL 
A lA RED TELEFONICA PUBLICA, APTA PARA TRANSPORTAR . .. 
TODO TIPO DE SENALES DE INFORMACION, OFRECIENDO A 
LOS GRANDES USUARIOS DE TELMEX UN MEDIO PARA DAR 
SOLUCION A SUS REQUERIMIENTOS DE COMUNICACION DE 
VOZ Y DATOS EN ALTAS VELOCIDADES CON LA MAYOR 
DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DE SERVICIO. 

' . 
i ; 

. i 
~· ! ' 

i • 



RED DIGI'TAL INTEGRADA 

,, 
·· ............. 

111
. ::.· .. · ... 

:;-_-
~ti r:~::~
::J t1 m~:.· 
;;, no::· 
V, (1 [J;! 

... ,,, 



TECNOLOGIA RDI: 

CENTRALES DIGITALES (TELCOM) 
/ 

MEDIOS DE TRANSMISION (TELMIC) 
RADIOS DIGITALES 
FIBRAS OPTICAS . 

RED DACS 
RED SATELITAL 

' ' 

i 

¡ 

; 1 

1 

i . 
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2.- CONFIGURACION 



RED DIGITAL INTEGRADA 

LA RDI ESTA FORMADA POR DOS REDES 
DE TELECOM.UNICACIONES: 

• RED TERRESTRE 
• SERVICIOS CONMUTADOS DIGITALES PUNTO A PUNTO. 
• SERVICIOS DE CONDUCCION DE SEÑALES DIGITALES. 

• RED SAl,ELITAL 
• CONDUCCION DE SEÑALES A BASE DE CIRCUITOS DEDICADOS. 
• CONDUCCION DE SEÑALES EN ACCESO POR DEMANDA. 



RED DIGITAL IN'ISBG 

~,RED DIGITAL TERRESTRE 
• 



RED TERRESTRE 

SERVICIOS 
1 

--------------.... ·---·--·--· .. -· = , .. _, ____ -i--
1 ' 

1 TRONCALES DIGITALES DE 64 Kbps PARA 
CONMUTADOR CON CONEXION A 2 Mbps. 

2 LINEAS PRIVADAS PARA CONDUCCION DE SEÑALES 

PUNTO A PUNTO O MULTIPUNTO TIPOS EO (64 Kb/s) 
• 

Y E1 (2 Mb/s). 
i 
! 

- 1 

. 3 CIRCUITOS PRIVADOS PARA CONDUCCION DE SENALES 

NACIONALES E INTERNACIONALES TIPOS EO Y E1. 



(CONMUT:xRDIGITALI RDI: SERVICIOS CONMUTADOS DIGITALES DE VOZ 
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-"' 

-
TANOEM 



EQUIPO 
TERMINAL 

DACS 

RDI: SERVICIOS DE DATOS 
OACS 
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-------- ---------- ------------------------------- ----------- --- ---
RDI VOZ 

1 1 ' 

- _·--------------------------- _1_----------- L-------------- _--------- _lP~ 
1 1 
.1 1 

RED TELEFONICA 
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EQUIPAMIENTO EN NODOS DE USUARIOS 

CONCENTRADOR (•) 

·¡·· ... .m3._. 
:tll~·: 

iL 
1_ ._::_ .3~:.: ;Jo C!!· 

-~-~0·:· ~~~~-------.1 ••• -·--- --------------

MODEM (**) 

1 

UIPO TERMINAL 
PCM MUX 

CONMUTADOR(**) 

DATA 
MUX 

(•) PI"Of'IEC\¡~Q DE TELMEX 
l.**l I'FIOPIF-DMl IJf.l USl~\RIO 

NODO USUARIO 

-·-···-.. - ...... -..... -

. ·.v.c· 
.·.·JI 
'f 



CONFIGURACION EN ANILLO 

,. TRABAJO 

. RESPALDO 



CONFIGURACION EN ANILLO 
1-----------· 

-, / 
'\.'· ~ j ·- . --- = ~ 

• TRABAJO 

RESPALDO 

/....,_ 
,/ 

1 
1 

: RUPTURA 
1 



¡-----N;~.~ E 11 ~: ll;-~;,_-;--Pirrc)r, ~~~~-¡-~~~~--~~~~-.-.~-~~:-~~~~~~ -~-~(~r _1 /J 

UAM 
RECTOR lA 

30 TK'S 
200 DID'S 
1 E1 A IZTAF'ALAPA 
1 E1 A ATZCAP()TZALCO 

' NODO DE USUARIO 

() NODO TEL'<JIC 

(~ NGDO ·rELCOM 

UI>M 
I!TAPAU1P.6, 

...... 

60 TK'S 
4·JO DI[)' S 
2 E1 IZTA=ALAPI> 
., E1 mCHIMILCO 
., E1 RECTORIA 

60 TKS ........ ._ 
40C DID'S _-• ._(-") 

2 E1 .~OCHIMI'-CO ~~ 
2 E1 .6.UC.APOTZALCO · -1 
1 E 1 '<ECTO RIA 1 

/ 
0 \A LJMA 

8 XOCHIMIL.CO 

/l r 'H.Jr>OS i 1 

'-~~ ·,J L/\ j i 
1 

' 1 l 1 IF ~-·1[)<1CO' 
. -' !1 

till n:s 
<-01 OID'S 
1 E1 AlZCAPOOT!ALCO 
~~ E1 17.TAP.6.l.APA 



DIGITALIZACION DEL EDIFICIO CORPORATIVO 

CENTRAL 

i .... ···· ,, r· --- .. 

1 

' r : .. 
' 

FIBRA OPTICA 
FZA. 

JI.. 100010 

~·-•-·-~-1~--LI·N--+· 

20 UN 

300 DIO 

TRADOR 

1 

1 

1 .--· 



RED DIGITAL 
---· ....,_.,.,__ .... -----

RED SATELITAL . 

; ' 
1 

! 



RED SATELITAL 

SERVICIOS OFRECIDOS 
---·--~ .... ·--·-:..-. .,_, __ .,_,,. ___ ,,_.,._ ··~·-··---~-·····-···.>~·--......... ----------........ - .............. .... 

1 ENLACES EN RENTA PARA TRANSMISION DE VOZ 

Y DATOS (9.6 A 19.2 Kbps), CON ASIGNACION POR 

DEMANDA. 

2 ENLACES EN RENTA PARA LJ\TRANSMISION Y 

RECEPCION DE CIRCUITOS DE 64 Kbps. 
(POSPUESTO HASTA QUE FUNCIONE EL S.S. SOLIDARIDAD) 



CONEXIONA RED SATELITAL ' ' 
' 

1 ' 

' 
' 

HOST = 



RED SATELITAL 

ESTACION VSAT EST. MAESTRA 



' ! 

: 1 

' . 

1 ' 



::::.:---ÍQ'\~ D. JUAREZ 

NOGALES e INSTALADAS 

MONTEARE YNOSA 

G e MATAMOROS 

o SALTILL 
O TAMPICO 

TORREON • 

LEON 
8 SA LUIS POTOSI 

G QUERE 
CUN 

JARA
0 ~ 

CELA YA 



\ .. 
')'-· 

ESTACIONES MAESTRAS 

ESTACIONES VSAT 

COBERTURA 

·" .. -

SATELITE 
MOR 1

• 

1 

1 ' 

i • 



EVOLUCION DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE RED. 

1985 

ADMINISTRACION DE El-EMENTOS 
OERI:D. 

IHM 

ER = ELEMENTO DE RED. 
SOP= SISTEMA OPERATIVO. 
IHM = INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA 

. AP = APUCACIONES. 
DB = BASE DE DATOS. 
DM = DISPOSITIVO DE MEDIACION. 

1995 2000. 

ADMINISTRACION 
DE SERVICIOS 

---- -, --r--1 -
-----~- -- ·¡ 

1 ADMINISTRACION 
1 DE RED 1 

,_ ···~· ~ 

1 1 

• 



Cent u • e Contro 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 -

Ct . • el\ éxico 
' Controlador Nacional 

de DACS 11 
DACScan/C-20(]() 

1 
1 
1 
1 
1 
J 

' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 1 C<lntnolador DACS '-. 

1 
1 
1 

'~-..,..--.;¡. 

TOPOLGIA DE CONTROLADORES DACS 



EVOLUCION DEL CENTRO DE CONTROL 
FASE INTERMEDIA. 

e 1 S e 
CENTRO INTEGRADO DE SUPERVISION Y CONTROL R.D.I. 

NTROLADOR 
DACS. 

ZAN 201 
CONTROLADOR DE 

COMNUTACION 

____ r [aª~ 

SISTEMA DE APOYO 
A LAS OPERACIONES. 

1 i 
11 

* AUXIUO Y ADMINISTRACION EN LOS 
PROCESOS DE FACTURACXION. 

* GENERACION DE ORDENES DE SERVICIO 
DE INSTALACION. 

*CONTROL SECUENCIAL DE LAS 
ORDENES DE INSTALACION. 

* ASIGNACION DE FACILIDADES 
DE RED. 

*ESTADISTICA DE FALLAS Y CAUDAD 
DEL SERVICIO. 

* ADMINISTRACiON DE LA PLANTA. 

*CONTROL DE USUARIOS EN SERVICIO. 



e 1 S e 
1 

CENTRO INTEGRADO DE SUPERVISION Y CONTROL R.D.I. i 
1 

' t ' 

CONTROLADOR 
DACS. 

SUPERVISION Y CONTROL DE LOS 
EQUIPOS DE INTERCONEXION 
DIGITAL. 

*PERMITE SUPERVISAR LA CAUDAD DE LOS 
ENLACES CREADOS. 

v *PROPORCIONA REENRUTAMIENTOS EN CASO 
- DE FALLA. 

* ADMINISTRACION CENTRAUZADA DE LOS 
ENLACES. 

* REALIZA OPERACIONES DE DIAGNOSTICO 
Y PRUEBA. 

* PERMITE LA CREACION Y ELIMINACION DE 
ENLACES. 

' t 
TRANSMISION 

MONITOREO DE EQUIPOS DE 
TRANSMISION (MULTIPLEXORES, 
RADIOS Y TERMINALES OPTICAS. 

* SUPERVICION CENTRALIZADA DE RADIOS, 
EQUIPOS OPTICOS Y MULTIPLEXORES. 

* CLASIFICACION DE ALARMAS URGENTES Y 
NO URGENTES. 

' 

• CONCENTRACION DE ALARMAS DE SISTEMAS 
AUXILIARES ( AIRE ACONDICIONADO, 
FUERZA, SISTEMAS DE SEGURIDAD, ETC. ) 

• REGISTRO DE EVENTOS DE FALLA OCURRIDOS. 

' 

' 

' 
11 

CONTROLADOR DE 
CONMUTACION !1 

SUPERVISION DE LOS SISTEM-1'S 
DIGITALES DE CONMUTACION. 

1 

11 

* CENTRAUZACION DE FUNCIONES DE 
OPERACION Y MANTENIMIENTO. 11 . 

* ADMINISTRACION DE ABONADOS (ALTAS, 
BAJAS, TIPOS DE SERVICIO, ETC.) . 

* ADMINISTRACION DE EQUIPOS 
PERIFERICOS. 

1 

1 ' 

* ADMINISTRACION DE ENRRUTAMIENTOS Y 
PLANES DE NUMERACION. ~~ : 

1 ; 

' 1 
* MEDICION Y ESTADISTICAS DE CALIDAD. 

1 
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~ ------- ;, 
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.__ _____ c_E_N_T,:.R_o __ I_N_T_E_o_n_A_DC_o_n_E __ s_

1

u_P_E_,R,_.U-J

5

_s_I_O_N_YC_c_o_N_T_R_O_L_RD __ .--~·· _____ ] 

CONW,.~~ADOR 

IIUPIIIIIIIJCIII 1 CIOIIIIOL ti l.ol IIQIIJI'OI 
11 IIIIIM "11i11CIII IICIJAL. 

• PDIIIID IIUPDUI .... lA CIOI.I .... 11 a.o. 
DCUIICD C•IAIOS. 

• PIIOPOIICI- IIDJIIIllfNUDitoS DI CASO 
•• fALlA. 

• AIIIIIIIII'MCIOII CDifMLI- 11 a.o. 
DGACD. 

• IBLIEA OPIMCIOIID N 11-JJCO ,, __ 
• PIJIIIIII lA CIIEACIOII 1 D.IIIIMACIOII 11 

DIIM'n. 

líoiu roaa ti lliillroc ia JMmt 11 Joil 
CIIUI.IIPIÍXOIIII,MIIOI 1 ttii!IIMJ.II 
OPfiCAI), 

• IIUPIIIIIIIIOII ClllfMLIEAM 11 MIIM, 
IQIIII'OS oruco. ' .... uruxoaa. 

• CLAS 1 r JCM: ac• 11 IW'.._ uacana t 
110 UIICIIIfl8 • 

• aJIICDIJMCIOII DI ~ DI IIIIIIIM 
MIICILIAIID CAIU ACOIIDICIOIIAIO, -
P\IDEA, IIIIIIIM 11 IIQJIII .... , 1 re. 1 

• Jla:IIBO 11 IVDIJOI 11 fALlA OOJIII-. 

,.--------------------~ 
c~~Wfl~/Jlc0/tttf E 
Mlllllllloll Dl LOI ll. nt .. 

itiGJIALD 11 COI""JIACIIY. .__ ___________ .. ___ __. 

• CIIIJMI.IrAC:Illll ¡, nJICIOIRII 11 
OPIMCIOII 1 -lDIIIIDOfO. 

• AlltllllllfMCicel 111: - CAUM, 
JIA,IM, fii'OS t& 8DUICI'I, UCI. 

• UIIIIIIIIJII>CIOII r" IIJIII'98 PDifi
IICOS. 

• AIIIIIIIIJ..CIOII t; IIOIIJNIIDIIOS 1 
...._. •• -1011. 

• IIDICIOII f DIAl· ~IICM 11 CAl. l ..... 
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EUOLUCION DEL CENTRO DE CONTROL 
FASE INTERMEDIA. 

1 S e 1 1 

01 1 

CENTRO INTEGRADO DE SUPERUISION Y CONTROL RDI 
·il 1 

CONTROLADOR 
DACS ZAN 291 

KliGIIR DI M'OVO A L 18 
OPERACIONES. 

• -ILIO 1 AIIIIINIBJIIACIOII IN,I~ 
PIIOCES03 DI FACnJIIACIOII. 

e ONTROLADOR DE • C:DitiiACIOII DI ORDDIES DI BEI ui-CONNUTAC 1 ON CIO DI INSIALACIOII. .. ' 

• CIIIIIROL SIQJDtCIAL DI ...S 01~~-
1113 DI INSIALACIOII. 

• ASIQIACIOII DI FACILIDADI8 DI • 
RED. 1 

• 181ADIIIICA DI FALI"ll 1 CAL ,DAD 
DEL SIIIUICIO. 

• AIIIIINIIIMCIOII DI LA PLANIA ¡ 1 

• CIIIIIIIOL DI IJSUAR lOS IN l r 



HMI 

ME 

NMS EVOLUTION 

1905 1990 
,,,,. 
·:-•rw· 

1995 2000 

NE Managernent Networl< Managernent Service Managernent 

NE: 
OPS: 
HMI: 
AP: 
DB: 

Single 
Vlcw 

D 

Network Manager 

Networ~ tlement 
~ 1)e;-ation System (Basic) 
Human Machine Interface 
Applications 
Data Base 

D 

End-Customer 

ltJ ' D D 

---- 1 ---
1' ¡ 

Service 
Management -[@ 

----- J_-- _L-- _l_----
Networl< : g 

. . Managemenl :-~ 
: ~---- .. - ---- .. -' . ' 
• • • 
' 

¡~ 
1 
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! 1 

! 

' 

i 1 

~ . 

~- t-¡ .. -
MORE 

! 
. 1 

: 1 

; ' 
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COBERTURA DE ROl PARA 1993 

HLO 

• 
LA 

\ 
AZ 

• GUA 





CONEXIONA RED SATELITAL 

EST. MAESTRA 

··-··----·······-·····----
:~::.-~~~~;;;:.::~:: 

HOST 
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RED SATELITAL 

1 '< ' ' .. " ' ' -~ ".. .; 

• op>' ~ 

' ' 

ESTACION VSAT EST. MAESTRA 

................... 
···•········•·•····· 
···-·····r······~···· 

::¡.¡·:::¡'':~r:.;:¡:: 
==~;~~::~~~~~:(:~::: .... ; ...... ~ ....... . .... ~ ..... ; .. ,, .. , .. .................... 
. ~~:¡~¡~~:~m~~~~:: 

¡ : 

' 

: 1 

1
',, . 

. 

ti. ¡· . 
i ' 

' 

"'" ,,., ,,, ' 
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, . : .. l' •r' ,:-, J... , 1 . r•··· ¡ 
• 1 •• ~· ' ••• • ' ' • • ' •• _¡ • •• ... , ........... ., .... ... k.~ .l ... .. ..... . ... ,_,f ........ ! .... ..... ·"· ............. A 

1 ENLACES EN RENTA PARA TRANSMISION DE VOZ 

Y DATOS (9.6 A 19.2 Kbps), CON ASIGNACION POR 

DEMANDA. 

2 ENLACES EN RENTA PARA LA TRANSMISION Y 

RECEPCION DE CIRCUITOS DE 64 Kbps. 
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1 . 

1 

1 

• 1 

RED DIGITAL IN'rEGRADAi 
11 

1 1 • 

1 1 

1 

1 • 

• 1 

• 1 

. 1 
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" 3011<'5 
200 DID'S 5 UAM 

RECTORIA 1 E1 A IZTAPALtfÁ 
1 E1 AATZCAP<lfZALCO 

·--~) 

• NODO DE USUARIO 

G~ NODO TELMIC 

- NODO TELCOM 

/ 

\ 
' . :· 

¡·.-. : 

' .• 

·' 
': 

UAM 
c'iZTAPALAPA 

•, 

60 TK'S 
400 DID'S 

UAM 2 E11ZTAPALAPA 
ATZCAP TZALCO 1 E1 XOCHIMILCO 

60 TK'S 
400 DID'S 
2 El XOCHIMILCO 
2 E1 ATZCAPOTZALCO 
1 E1 RECTORIA 

. ·-
' ' ' 

\ 
' . 
'· 

1 E 1 RECTORIA 

r•·••·•.·•·•• ¡rá'f\J·G)·ID®•s•••·•·•·•··••••·•••••·••••···· •' ··.·;.:::;::::·:::::··. 

• EN•~·'\lü 1 
( . . . -· •••®·~.o••••··~-~.···M·E~I~~········ 

··., 
'· 

.. -·., 

.. · ·.· 

60TK'S 
, UAM 400 DID'S 

XOCHIMILCO 1 E1 ATZCAPOOTZALCO 
2 E1 IZTAPALAPA 
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CONFIGURACION EN ANILLO ' 1 

' 1 
1 ·-.. ··--------------------·--·-----·----·-.. -·--·----·--· -·· ..... _________ .. _____ ........ -·--·------------·-·-----··------------:r·--.. 
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' 1 

1 ' 

1 1 
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1 1 
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EQUIPAMIENTO EN NODOS DE USUARIOS 

CONCENTRADOR (.t.) 

CONMUTADOR(**) 

(•) PROPIEDAD DE TELMEX 
(**) PROPIEDAD DEL USUARIO 

IPO TERMINAL 
PCM MUX 

RED TELEFONICA 
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ARQUITECTURA DE LA RED 
CD. JUAREZ MONTERREY 

N.LAREDO . 

GUADALAJARA ::r-~ CIUDAD DE MEXICO 



t 

EQUIPO 
TERMtlAL 

11 . 
. 

. 

------ --------
RDI VOZ 

P/o.BX 

ROl: SERVICIOS DE DATOS 

DACS DACS 

~n 1 : 

: .. i f 

• 1 

-------- ...... --------- ----- ... - --- .. ---- -- -!' 

.. 1 1 .. .. . 1 

· ···· ·· .... · ·····' 1PASX 

------------------ _._ ._·._·· --l.--_·_·::_ .. · -- -1-- :__ ~··~--------------- _¡---

RED TELEFONICA 1 1 
1 1 

.:'.::'iflr 



1 

J;oNwr=oJGrriL) RDI: SERVICIOS CONMUTADOS DIGITALES DE VOZ 
TaMIC TELMIC 

l 

1 1 
-----------.-.-------- ··- --------------- ··- ------------------ ··- --------- .. -··-··- .. -. ---- .. l.- .. -.. --.- .. -.. -.. -.. -------- ----.l ... -··- .. -.. -.. -.. -.. -.. -.. -.. -.-- .. -.-------- .. -. -.. -.. -.. -.. -.. ---- .. -.. -.. -.. -.. - -.. -----· ---. 

REDTELEFONICA 1 1 
en. 

LOCAL 

TANDEM 



1 

1 TRONCALES DIGITALES DE 64 Kbps PARA 
CONMUTADOR CON CONEXION A 2 Mbps. 

2 LINEAS PRIVADAS PARA CONDUCCION DE SEÑALES 

PUNTO A PUNTO O MULTIPUNTO TIPOS EO (64 Kb/s) 

Y E1 (2 Mb/s}. 

. 1 

. 1 

. 1 

1 

. 1 

1 

i 
1 

! 

- 1 

3 CIRCUITOS PRIVADOS PARA CONDUCCION DE SENALES 
1 

NACIONALES E INTERNACIONALES TIPOS EO Y E1. 
. ' 

1 .. 
. 1 

¡ ' 

1 ,: 



r 

RED DIGITAL INTEGRADA 

. RED DIGITAL TEI~RESTRE 



l 

' 

LA RDI ESTA FORMADA POR DOS REDES 
i1':!ilh, DE TELECOMUNICACIONES: ,,[;,~~· 

)( .. 

...- RED TERRESTRE 
• SERVICIOS CONMUTADOS QIGITALES PUJ'JTO A PUNTO. 
•::SERVICIOS DE CONDUCCION DE SEÑALES DI,GITALES . 

...- RED SATELITAL 
• CONDUCCION DE SEÑALES A BASE DE CIRCUITOS DEDICADOS. 
• CONDUCCION DE SEÑALES EN ACCESO POR DEMANDA. 

1 
1 



¡ 
---D DIGITAL INTEGRADA 

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



1 ---== 

1 

===- -- --------

• 
RED DIGITAL INTEGRADA 

LA RDI ES UNA RED TOTALMENTE DIGITAL Y ADICIONAL 

A LA RED TELEFONICA. PUBLICA., APTA PARA TRANSPORTAR 

TODO TIPO DE SEi~ALES DE INFORMACION, OFRECIENDO A 

LOS GRANDES USUARIOS DE TELMEX LJN MEDIO PARA DAR 

SOi..UCION A SUS REQUERIMIENTOS DE COMUNICACION DE 

VOZ Y DATOS EN ALTAS VELOCIDADES CON LA MAYOR 

DI~ ;poN/f:ILIDACJ Y CALIDAD DE SERVICIO. 

' ' 1 ' 

1 1 

i c=====c======r¡ 
1 ' 

! : 
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RED DIGITAL INTEGRADA 

·:· 

~·. 

. • > 

;'·' .'.:~, 

·~'· 
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''\ 

;..t. 
"1ft<; 

""'· 

.. ,, •' 
..... n. 
··¡ • 

1 

- "'· ... ~ 

-. · .. ~ 



..... 
o 

· EL MERCADO C<)MERCIALIZADO 
•. 

DEMANDA DIEZ RESPUESTAS : 

1.- INSTALACION PRONTA 
2.- CALIDAD DE SERVICIO ·" 
3.- NUEVOS SERVICIOS 
4.- CONFIABILIDAD 
5.- ATENCION 
6.- ECONOMIA 
7.- COBERTURA 
8.- INTERCOhH.:CTIVIDAD DIGITAL 
9.- POSIBILIQAD DE EVOLUCION ." . 

10.- ESTANDARES INTERNACIONALES 



FACTORES DEL CAMBIO 
--------~ .. ~~ ....... --..- ··- .... ,........ ...... ., ... ,....,.~-~ .. .,. ... ,..,. ... __ .,, ........ -.-....,......., .... -··· ........ ,. ... ,.. .. 

> IVIERCADO 
! 

> TECI\JOLbGIA 

> GL()BALIZACION 

r -



ESTRATEGIA TELMEX 
----~--~-................... ~.,..,.....,.__.....,... __ ,._ ..................... _,.,..,.,..,~_ ......... ,., .......... ,.,.,_ .. """"',__"' ___ ........ -.. ---------

> CREC~IMIENTO 
1 

> CALIDAD DE SERVICIO 

> MOIJI=RNIZACION 



~ ~ 

:; <=- ... • . :-: 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

a..RSOS AB 1 ERTOS. 

1 1 1 C1.RSO 1 ~I<No\L DE CIM..NI C/JCI()IIES 

Mll.JL.O 1 1 1 

REDES DI G 1 TALES: PCll.l<\LIDAD Y PERSPECTIVAS 

R D S 1, CIN:EPTOS, SERVICIOS. 

II'C. AKELICA ~ AIU.JELLD. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521·1987 Fax 510·0573 521·4020 AL 26 
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INTRODUCCIÓN 

Hasta hoy la mayoría de los sistemas de transmisión entre los nodos (centrales telefónicas) 
de la red telefónica son digitales. Pero la transmisión y la señalización hacia el subscriptor es 
todavía analógica. (Véase fig. 1 y 2). 

Mundialmente existe una creciente necesidad de mover información entre diferentes partes 
del mundo y además esta transferencia de información cada vez debe ser más rápida y barata sin 
importar donde se encuentren localizados los puntos donde se desee dicha información. 

Otra situación actual es en los servicios de telecomunicaciones, donde para hacer uso de 
ellos (telefonía, fax, datos, telex, datos en conmutación de paquetes, etc.) se debe tener un acceso 
(línea) diferente con un equipo terminal, interfase y red diferente. 

Para resolver estos problemas una nueva red que pretende ser universal esta siendo 
desarrollada y se le conoce corno la Red Digital de Servicios Integrados "RDSI". 

Existen 3 tendencias mundiales que están trabajando en la definición de normas RDSI, que 
son CCITT Recomendaciones Internacionales, ETSI (European Telecornrnunications Standards 
Institute) normas para la Comunidad Europea y (Bellcore-ANSI) para Estados Unidos. 

Señal Analógica Seflal Analógica 

Transmisor 1-----,.,.---c---,-=--~---c---c,.--.,..-----1 Receptor 
Medio de Transmisión Analógico, 
Analógico y Digital 6 Digital. 

Fig. l. Linea de usuario en la actual Red Telefónica. 
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Serial Digital 

__f"\_f"\_f"\_f 

Se~al Analógica 

Transmisor r------;-;----,---,---c;:---,--,-,-----------1 Receptor 
Medio de Transmisión 

Digital 

Fig. 2. Linea de usuario con la RDSI. 

¿QUE ES LA RDSI? 

Según el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonía y Telegrafia), la RDSI es 
una red que permite una conectividad digital extremo a extremo para ofrecer una amplia gama de 
servicios de telecomunicaciones (existentes y por desarrollar) los cuales podrán ser accesados a 
través de un conjunto reducido y normalizado de interfases, dicha red debe ser una evolución 
natural de la red telefónica mundial existente. 

En las figuras 3 y 4 se puede observar un ambiente donde se hace uso de diferentes 
servicios de telecomunicaciones en la actualidad y como sería ese mismo ambiente cuando la 
RDSI exista de forma comercial. 

Una de las premisas más importantes bajo la cual fue concebida y diseñada la RDSI es el 
utilizar al máximo la infraestructura de la red telefónica mundial existente ya que representa en 
promedio, según datos recopilados por la UIT/CCITT aproximádamente del 0.4 al 1.0% del 
producto nacional bruto de cada país. 
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lLD 
V. G 

VIDEOTEX 

TELEFONO 

TRANSMISION 
DE DATOS 

FACSIMILE 

TELEX 

Fig. 3. Acceso a los servicios de telecomunicaciones en la actualidad (sin la RDSI). 

RDSI DE 
RED 

Fig. 4. Acceso a los servicios de telecomunicaciones con la RDSI. 

VIDEOTEX 

FACSIMILE 

TELEX 

TRANSMISION 
DE DATOS 

Dentro de esta inversión el más alto porcentaje es consumido por la red externa (toda la 
infraestructura que va desde la central telefónica hasta las instalaciones del usuario), el cual se 
muestra en la fig. 5. 
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Red Interna 

)~~~ PABX 

Sistemas (medios) de Transmisión 

troncales 

CJ[>----Linea de Abonado (usuario) 

Red Externa 

Fig. 5. Red Telefónica. 

' Fuente: UtT/CCITT 

Fig. 6. Inversión en la red telefónica. 

Conforme al estudio de la UIT/CCITT, un promedio del40 al 50% de la inversión total en 
telecomunicaciones está en la red externa, como se observa en la fig. 6. 
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Las condiciones de la planta externa son de suma importancia porque determinan la 
calidad de los servicios ofrecidos a los subscriptores ya que juegan un papel crucial por que están 
al inicio y al final de toda llamada telefónica ya sea local, interurbana o internacional. Así la 
introducción de sistemas digitales de conmutación no puede ser eficaz sin el mismo elevado nivel 
de calidad en la planta externa. 

Por esta· razón, la planta externa ocupa un lugar destacado en la red telefónica y requiere 
un diseño y planeación apropiados, así como un buen sistema de operación y mantenimiento. 

ACCESO A LA RDSI 

El CCITT ha definido 2 formas de accesar o de conectarse a la RDSI y se les conoce 
como: 

a) Acceso Básico y 
b) Acceso Primario 

Central 

RO SI 

~-___j 
ACCESO BASICO 

Central 

RDSI 

ACCESO PRIMARIO 

Fig. 7. Tipos de Acceso a la RDSI. 
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-~----Una-fonna-práctica-de-identificar-la-diferencia-que-existe-entre-estos-dos-tipos-de-accesos----

se muestra en la fig. 7, donde se puede observar que el Acceso Básico es exclusivamente para 
conectar y dar servicio a usuarios que tienen una linea telefónica y el Acceso Primario está 
enfocado a conectar usuarios que actualmente tienen un conmutador (P ABX, Priva te Automatic 
Branch eXchange) y que están haciendo uso de un sistema de transmisión PCM (Pulse Coded 
Modulación) de 2.048 Mbps. 

CONFIGURACIÓN DE REFERENCIA 

Existe un modelo de referencia definido por el CCITT donde 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. 

0) ® Puntos de Acceso 
Linea del usuario 

y 

a servicios portadores. 

@) y ® Acceso a los 

Teleservicios. 

~ Acceso para servicios 

X y V del CCITI. 

NT1 

NT2 

TE1 

TA 

TE2 

® 
L 

Terminación de linea, mantenimiento, temporización, alimentación, 
multiplexaje. 

Protocolo, multiplexaje, conmutación y concentración. 

Equipo terminal disenado para ROS l. 

Adaptador de terminales existentes (No ROS\). 

Terminales existentes (No ROS\). 

R,S,T y U Puntos de Referencia (Interfases). 

Fig. 8. Configuración de Referencia para las interfases usuario-red en la RDSI. 

La configuración de referencia (Fig. 8) ubica la interfase Usuario-Red, a través de la cual 
los usuarios se podrán conectar a la RDSI y tener acceso a los servicios que ofrece ésta. 
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La interfase Usuario-Red esta ubicada entre los equipos considerados dentro de las premisas del 
usuario y la central RDSI. Dentro de las premisas de usuario existen básicamente 2 tipos de 
equ1po: 

a) Equipo Terminador de Red (NT) y 
b) Equipo terminal (TE) 

Este equipo es agrupado en bloques funcionales los cuales representan una o más partes 
de equipo. Por ejemplo, algunas veces las funciones de un tipo de equipo están fisicamente 
ubicadas. o implementadas en otro; en casos como este solamente un bloque funcional será 
mostrado y dependiendo de las necesidades del usuario algún equipo puede o no ser necesario. 

Las interfases entre los bloques funcionales son llamados puntos de referencia, los cuales 
son lógicos más que fisicos; esto es, puede no haber una interfase fisica en un punto de referencia 
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 forma de conexión por parte de un usuario a la 
RDSI. 

Cualquier combinación de 

TE1 1 
hasta 8 Equipos terminales 

1 

S 

TE1 
1 1 

NT1 

~ 1 

T 

TE2 1 TA 1 

~ 1 

S 

TE2 1 TA 1 

~ 1 
S 

t Punto de Referencia 

D Bloque funcional 

Central RDSI 

L¡nea de 

transmisión 
1 

J 
LT rt ET ..,-z • 

Hacia 

ET Terminador de Central 

L T Terminador de J¡nea 

NT1 Terminador de Red 1 

TE1 Equipo terminal compatible con RDSI 

TE2 Equipo terminal no compatible con ROSI 

T A Adaptador de terminal 

la 

Red 

Fig. 9. Ejemplo de la conexión de un usuario a la RDSI. 
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---~----------------

------A-continuación-se-describe-de-forma-muy-general-los-bloques-funcionales-y-los-puntos-de---
referencia incluidos en la configuración de referencia. 

EQUIPO TERMINAL (TE) 

El equipo terminal maneja las comunicaciones en el lado del usuario de la interfase 
Usuario-Red. Ejemplos de este tipo de equipos son Terminales de datos, teléfonos, computadoras 
personales y teléfonos digitales. Los TEs tienen funciones para el manejo de protocolos, de 
mantenimiento, de interfase y de conexión hacia otros equipos, así como funciones para el manejo 
de la aplicación propia (teleservicio) del equipo. 

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 1 (TEl) 

Los TEls realizan las funciones de los TEs y además tienen integrada la interfase "S", los 
que los hace compatibles con la RDSI de forma directa. Ejemplos de este tipo de equipos 
son Terminales multiservicio para voz, datos y video, así como teléfonos digitales RDSI. 

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 2 (TE2) 

Los TE2s también realizan las funciones de los TEs, pero ellos no tiene la interfase "S" 
que los permite conectarse a la RDSI. En lugar de esta interfase tienen otras como la 
RS232C, V.35, V.24, X.21, etc. Sin embargo este tipo de equipos pueden ser conectados 
a la RDSI a través de un adaptador de terminal (T A). Ejemplos de este tipo de equipos 
son los teléfonos, fax y computadoras personales existentes. 

ADAPTADOR DE TERMINAL (TA) 

Este tipo de equipos permite la conexión de TE2s a la RDSI, realizando funciones de 
conversión en velocidad y protocolos de los equipos TE2 hacia los estándares (interfase S) 
de la RDSI. 

EQUIPO DE TERMINACIÓN DE RED (NT) 

El equipo de terminación de red maneja las comunicaciones del lado de la red (central 
RDSI) de la interfase Usuario-Red. 
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TERMINADOR DE RED DEL TIPO 1 (NTl) 

Los equipos NTI proporcionan funciones equivalentes al nivel 1 del modelo OSI (Open 
Systems Interconexion). Estas funciones incluyen conversión de señal, temporización, 
mantenimiento de la linea de transmisión (interfase "U") y la terminación fisica y eléctrica 
de la red en las instalaciones del usuario. Algunas veces, el NT 1 puede estar integrado en 
otro equipo y por lo tanto no existir de forma fisica separada. 

TERMINADOR DE RED DEL TIPO 2 (NT2) 

Los equipos NT2 son más inteligentes que los NTI s y proporcionan funciones adicionales 
entre las cuales se puede incluir multiplexaje y manejo de protocolos en los niveles 2 y 3 
del modelo OSI. Ciertos tipos de NT2s, tales como los P ABXs manejan funciones de los 
nivel 1, 2 y 3, mientras otros, como por ejemplo controladores de terminales, solo 
proporcionan funciones correspondientes al nivel 1 y 2 del OSI. 

EQUIPO DE LA CENTRAL 

Este equipo no pertenece a las premisas del usuario, por lo que estrictamente hablando no 
son parte de la interfase Usuario-Red. Sin embargo se incluye por estar en la configuración de 
Referencia. 

TERMINACIÓN DE LINEA (LT) 

Estos equipos realizan funciones de terminación de linea en el lado de la central de la línea 
de transmisión (interfase "U"). 

TERMINACIÓN DE CENTRAL (ET) 

Estos equipos manejan la información de señalización de la interfase Usuario-Red e inician 
los procedimientos para el manejo de la llamada a través de la red. 

PUNTOS DE REFERENCIA 

Los puntos de referencia son los puntos de conexión entre los bloques funcionales. Es 
necesario tener presente que los puntos de referencia son conceptuales y no indican una interfase 
fisica. 
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PUNTO-DE"REFERENCIA R 

Este punto corresponde a un interfase (tal como RS232C, V.24, V.35 ó X.21) entre un 
equipo terminal que no es RDSI (TE2) y un adaptador de terminal (TA). 

PUNTO DE REFERENCIA S 

Este punto es una interfase a 4 Hilos (1 par para Tx y el otro para Rx) entre un TE 1 o un 
TA y un NT2. Este punto es físicamente idéntico a la interfase T. Hasta 8 equipos TE 1 s ó 
TE2 (con sus respectivos TAs) pueden ser conectados a través del punto de referencia S a 
un NTI. El NT2 efectivamente divide al punto de referencia T en varios puntos de 
referencia S. 

PUNTO DE REFERENCIA'( 

Este punto es una interfase a 4 Hilos entre un TE 1 (o un T A o un NT2) y un NTI. Un par 
es usado para Tx y el otro para Rx. Fisicamente esta interfase es idéntica a la interfase S. 
En algunos casos de PABXs(NT2), el NTI está integrado al NT2 por lo que no existe el 
punto de referencia T. 

PUNTO DE REFERENCIA U 

La interfase U es la linea de transmisión entre la interfase Usuario-Red y la central RDSI. 
Especificamente se encuentra entre el NT 1 y la L T. Es una interfase "full-duplex" sobre el 
par torcido de alambres de cobre (El mismo par se utiliza para Tx y Rx de forma 
simultánea). 

En los EE.UU., el punto de referencia U es el limite entre la interfase usuario-red y la 
central RDSI. Esto hace que el NT 1 pertenezca a las premisas del usuario, mientras que 
para Europa el limite entre el usuario y la administración telefónica es el punto Sff. 

PUNTO DE REFERENCIA V 

La interfase V divide el equipo L T del E T. Esto tampoco ha sido estandarizado y es 
función directa de la implementación de cada proveedor de equipo de conmutación 
(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 características fisicas de la 
interfase. 

Por razones económicas el actual par de hilos de cobre que llegan a la casa del usuario 
telefónico deben ser utilizados para transportar la información de los servicios ofrecidos por la 
RDSI, es por esto que la linea de abonado debe permitir transmitir 160 kbps (144 kbps de los 
canales 2B+D más bits extras para información de mantenimiento alineación, etc.) en forma "full
duplex". 

El diseño de esta interfase se tienen básicamente 2 problemas: 

1) Transmisión "full-duplex" en 2 hilos de información digital. 
2) Velocidad de transmisión en la linea es de 160 kbps. 

El primer problema se resuelve utilizando una técnica adecuada de transmisión y el 
segundo tratando de reducir la velocidad con un código de línea que además permita aprovechar 
las características de transmisión que presenta el par de hilos. de cobre. 

TÉCNICAS DE TRANSMISIÓN EN LA LINEA DE ABONADO (INTERFASE U) 

TRANSMISIÓN A 4 HILOS 

Por supuesto, esta técnica no tiene posibilidades en la práctica ya que todos los 
subscriptores existentes en la actual red telefónica se conectan con un solo par. Solamente se 
conectan a 4 hilos cuando la conexión es de 2.048 Mbps (por ejem. la conexión de un PABX). 
Véase fig. 1 O. 

DIVISIÓN DE FRECUENCIA 

Con la técnica de división en frecuencia es posible transmitir en forma "full-duplex", sin 
embargo las señales digitales codificadas enviadas por la linea se traslapan en su densidad 
espectral. Para evitar este problema se usan diferentes códigos de linea en cada dirección (por 
ejem. código bipolar de orden 1 en una dirección y de orden 2 en la otra dirección) ó usando el 
mismo código en ambas direcciones pero modulando la información transmitida en una de las 
direcciones. 

La separación de la información en el lado de recepción es realizada mediante filtros. La 
distancia que se puede alcanzar esta condicionada por las señales de alta frecuencia que tengan 
gran cantidad de energía; debido a la diafonía en el lado lejano (FEXT, Far-end crosstalk), la cual 
es producida por lineas adyacentes de diferente longitud. Las señales de alta frecuencia son 
transmitidas en la dirección de la central al subscriptor. 

UNAM PAG 13/46 

1\ 



RDSI ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

Una oe la ventajas oe esta técnica es que ladiafonía en enado cercano-(NEXT;-Near~end ___ _ 
crosstalk) es mirumizada debido a que los espectros para transmitir y recibir son diferentes; sin 
embargo el diseño de los filtros es complejo y su implementación en circuitos integrados digitales 
presenta problemas. Además no es posible utilizar el mismo equipo en la central y en el 
subscriptor debido a la asimetría en la transmisión; por lo que esta técnica ha sido abandonada .. 
Véase fig. 10. 

a) Transmisión a 4 hilos 

e) Multiplexaje en frecuencia 

--c=rLJ--c:rr::~ 1 il ¡CK:=J-Crx:::J--

.. -::..·· .. 

d) Cancelación de Ecc 

Fig. 1 O. Métodos de transmisión en la línea de abonado (Interfase U). 

TCM (Time Compression Multiplexing) ó PING PONG 

Este método también llamado de ráfagas, 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 técnica garantiza que efectivamente haya una transmisión "fult-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 extremos del enlace y 
son transmitidos en intervalos de tiempo diferentes. Por lo tanto existen dos fases que no deben 

· traslaparse transmisión y recepción; que pueden ser distinguidas en cada extremo del enlace. 
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Por lo tanto para una velocidad de información D, la velocidad de línea requerida debe ser 
mínimo 2D; de hecho considerando la propagación en los cables y el tiempo utilizado entre las 
diferentes fases dan una velocidad del orden de 2.5D. 

Donde: 

La distancia teórica máxima está dada por : 

Lrnax = __ _,V'---~ 
2(N/D - 2N/F - 2th) 

V= Velocidad de propagación en los cables (aprox. 200,000 Krn/s) 
N =Número de elementos binarios en el bloque 
F = Velocidad de línea 
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 transmísión y con ello el efecto de la propagación para de esta forma incrementar la 
longitud teórica, sin embargo para señales de voz el retardo de los octetos produce degradación 
en la calidad. 

Una longitud teórica grande es también obtenida aumentando la velocidad de transmísión 
pero esta se ve limítada por la atenuación y la diafonía que presenta el par de hilos de cobre: 

CANCELACIÓN DE ECO 

Este método es utilizado actualmente en transmisión analógica en bajas frecuencias para 
proporcionar transmísión "full-duplex" por un par, utilizando un acoplador (bobina híbrida) de dos 
a cuatro hilos con una impedancia balanceada que representa un cornpromíso entre las 
impedancias representadas por ambas líneas. De hecho en la híbrida la red balanceada colocada en 
el lado del medio de transmisión produce un desacoplo y permite que algunas de las señales 
transmítidas regresen junto con las señales recibidas, a este fenómeno se le conoce corno eco 
local. 

La atenuación de la trayectoria del eco para un ancho de banda de aproximadamente 1 00 
kHz es del orden de 1 O a 15 dB pero puede caer hasta 6 dB para configuraciones de cable 
específicas. Un receptor digital solo funciona correctamente para una relación señal a ruido de 
aproximadamente +25 dB. Dado que se requiere para un sistema de transmísión digital de 
aproximadamente 45 dB a 100 kHz, la señal remota es atenuada por el valor correspondiente. Por 
lo tánto es necesario reducir el eco local aproximadamente 64 dB ( 45dB + 25dB - 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 eliminar la señal producida por dicho desacoplo de impedancias, se ha diseñado un 
dispositivo que elimína el eco usando la información transmitida, llamado "Cancelador de eco". 
De hecho el eco es resultado de la configuración intrinseca de la línea de abonado y de las 
caracteristicas de los símbolos (código de línea) que están siendo transmitidos sobre ella. Este 
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---dispositivo-hace-uso-del-principio-de-que-no-exista-una-correlación-entre-el-eco-y-la-señal-que----
proviene del lado remoto, para este efecto se usan diferentes aleatorizadores (scramblers) en cada 
uno de los extremos de la línea. Además el circuito que realiza las funciones de procesamiento de 
señales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuraciones de una línea de 
subscriptor en una red telefónica y responder a cualquier variación en sus características con el 
tiempo. 

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

En el primer método el filtro contiene N (el cual puede alcanzar varias decenas) 
coeficientes variables que representa la respuesta al impulso del eco muestreado. La 
multiplicación de estos coeficientes con la secuencia de los datos transmitidos producen la 
perturbación 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 demostrar que la diferencia entre el eco real y el eco 
estimado puede ser expresado estadísticamente, tomando en consideración la no correlación de la 
señal, como una función de los datos transmitidos y del total de la señal recibida (estos 
parámetros se obtienen del sistema de recepción). Por lo tanto es posible minimizar este ~rror 
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 convertidor analógico-digital. 

-
El segundo método, usa memorias que contienen el eco que ha sido previamente calculado 

para todas las posibles secuencias de información con lo cual se puede. compensar las no 
linealidades. Si se asume que el eco puede ser modelado mediante un filtro de N coeficientes para 
N datos binarios sucesivos, el eco solo puede tomar 2N valores y por lo tanto es suficiente que los 
N elementos binarios sean usados 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 principales desventajas de este método. 

Consecuentemente estructuras intermedias han sido diseñadas, por ejemplo M memorias 
con 2NIM palabras cuyos contenidos son sumados para producir el eco, para esto se debe 
establecer un compromiso entre robustez a la no linealidad, la velocidad de cálculo y el tiempo de 
convergencta. 

La principal ventaja del cancelador de eco es la preservación de espectro en frecuencia 
correspondiente en banda base. Sin embargo es importante evitar códigos de línea con mucha 
energía en las bajas frecuencias para asegurar una buena robustez contra el ruido de la red local, 
que por lo general ocurre en la banda de O a 20 kHz. 
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Por lo antes descrito es conveniente usar códigos de línea para este método de 
transmisión, que sean líneales y que sean invariantes con respecto al tiempo en el proceso de 
almacenamiento de las respuestas al impulso. Algunos de los códigos con esta características son 
el bifase, bipolar, 4B3T y 2B1Q. El código determina la complejidad de su implementación en 
Circuitos Integrados , por ejem un CI de transmisión que contenga cancelación, equalización, 
recuperación de la temporización y activación pueden contener hasta 50,000 transistores, pero se 
puede disminuir.esta cantidad realizando una adecuada selección del código. 

Después de que el eco ha sido estimado, se elimina (mediante una operacwn de 
sustracción) y en ese momento generalmente la señal es manejada como una transmisión a 4 hilos, 
sin embargo es necesario realizar filtrados adicionales para reducir la interferencia entre símbolos. 
La velocidad de convergencia del sistema cancelador de eco es un elemento clave en el tiempo de 
establecimiento de la comunicación. Cuando el sistema ignora por completo las características de 
la línea, el tiempo de convergencia de arrancando desde un estado aleatorio los coeficientes; 
puede tomar algunos segundos, sin embargo si los coeficientes son almacenados entre una 
comunicación y otra, el tiempo de convergencia no excede los 100 ms .. Véase fig. 1 O. 
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CA:lb\:CTERÍSTICA:S QtJE-DEBE-TENER-UN-eÓDI60-DE'-----------
LINEA PARA RDSI. 

El objetivo que se persigue en RDSI en la interfase "U", es bajar lo mas posible la velocidad de la 
linea, transmitiendo la misma cantidad de· información, por lo que el código que cumpla mejor con 
las siguientes características, será un código adecuado para RDSI. 

l. Transparente a la información. 
2. Facilidad para recuperar el reloj. 
3. Evitar (si es posible) la componente de corriente continua, así como la presencia de 

grandes cantidades de energía a bajas frecuencias. 
4. Redundancia (deseable) para detectar errores en la línea. 
5. Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso de la atenuación y de la 

diafonía ( crosstalk) presentada por el par torcido de cobre. 
6. Reducción en la velocidad de transmisión. 
7. Eficiencia. 
8. Propagación mínima de errores. 
9. Insensibilidad a la permutación en los cables del par. 

1 ' 1 1 ' ' ' 1 ' 1 ' ' 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

SEÑAL BINARIA :1 :a :o :o :a :1 Jo :1 :a 10 :a :a :o :o: 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 

(NON REf~~ TO ZERO) 
Q.. 

+ 

(RETUR~lo ZERO) 
Q.. 

+ 
AMI 0.-

(AL TERNA TE MARK INVERSION) 

+ 
HOB3 Q.. 

w\~1.\'~ ~.2/ilv\LVil'F0H~~lJs¡ 
CMI 

(CODEO MARK INVERSION) 

(3 BINARIO~BifERNARIOS) 

BIFASE 

2B1Q 
(2 BINARIOS 1 QUA TERNARIO) 

+ 
Q.. 

Q.. 

+ 
Q.. 

+ 
Q.. 

+3 
+1 -,-. 
-3 

+-+--H-+1 +1 -!~- H-
t, 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 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

·-t- 1-· i. -1-·t-· -!· -1-. t. -1·- ·1-·1·- -·t-· 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 
1 

Fig. 11. Códigos de Linea. 
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En la fig. 11 se muestran los códigos de linea más utilizados en sistemas de transmisión, sin 
embargo los códigos más utilizados por las Administraciones Telefónicas para RDSI en la 
interfase U son: 

2 BITS SE CONVIERTEN EN 
1 SIMBOLO CUATERNARIO 

·1 

·3 

2 BITS, 160 Kbps 

1 SIMBOLO CUATERNARIO, 80 Kbauds 

REGLA DE CODIFICACION 

PAR DE BITS J SALIDA 
DIBITS ··coDIFICAD 

10 +3 
11 +1 
01 ·1 
00 ·3 

EJEMPLO DE CODIFICACION 

TREN DE BITS O 110 111 O 11 111 111 011 o¡ O o¡ O 011 011 11 

Fig. 12. Código de linea 2BJQ para la interfase U. 

a) 4B3T 

b) 2BJQ 

4 símbolos binarios son representados mediante 3 símbolos temarios (3 niveles de 
voltaje posibles por cada símbolo). 

2 símbolos binarios son representados mediante 1 símbolo cuaternario ( 4 niveles 
de voltaje posibles por cada símbolo). 

Código de linea 2BIQ 
Convierte bloques consecutivos de 2 bits en un pulso de 4 niveles posibles para ser transmitidos a 
través de la linea de abonado, como resultado de esto la velocidad de símbolos transmitidos 
(Bauds) se reduce a la mitad de la velocidad de transferencia de información (Bps). Dado que 
todos los posibles símbolos que proporciona el código son utilizados, se dice que es un código 
saturado, es decir, 4 posibles valores son representados mediante 2 bits y un símbolo cuaternario 
solo tiene 4 posibles niveles o valores. (Véase fig. 12) 
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==-===~============================~=---
4 BITS SE CONVIERTEN EN 

3 SIMBOLOS TERNARIOS 

~ 4 BITS. 160 Kbps 

~-- u 3 SIMBOLOS TERNARIOS. 120 Kbauds 

TABLA DE CODIFICACION 

CERO O 
BITS NEGATIVO POSITIVO DISPARIDAD 

0000 +o. +o- o 
0001 -+0 -+0 o 
0010 0-+ 0-+ o 
0011 +-0 +-0 o 
0100 ++O --o 2 
0101 O++ o-- 2 
0110 +O+ -o- 2 
0111 +++ 3 NOTA: DONDE EXISTE 
1000 + +- -- + 1 
1001 - + + +-- 1 
1010 +-+ - +- 1 
1011 +00 -00 1 
1100 0+0 0-0 1 
1101 00+ o o- 1 
1110 o+- o+- o 
1111 -0 + -o+ o 

EJEMPLO DE. CODIFICACION 

TREN DE BITS 1 010111011 11110110001 0010 1 

SEÑAL ENVIADA 1 O + + 1- O O 1 O + -1 ~- + 1 O- + 1 

DISPARIDAD O 1 . 2 1 1 1 1 1 O 1 O 1 

Fig. 13. Código de linea 4B3T para la interfase U. 

Código de linea 4B3T 

CODIFICACION 
ALTERNATIVA, 
LA SELECCION 

DE LA SECUENCIA 
SE REALIZA DE 

TAL FORMA QUE 
LA DISPARIDAD 
SE MANTENGA 

ALMINIMO. 

Este código tiene una compresión menor de velocidad de símbolos (Bauds) que el 2B 1 Q, por que 
· utiliza señales de 3 niveles en lugar de señales de 4 niveles. Otro factor que no permite bajar más 

la velocidad de símbolos es que los 16 posibles valores generados por 4 bits son representados 
mediante 27 posibles combinaciones de 3 símbolos ternarios para ser transmitidos por la linea de 
abonado. Las 11 combinaciones restantes pueden ser utilizados para otras funciones del código, a 
lo que se le conoce como código no saturado. (Véase fig. 13) 
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TIPOS DE CANALES PARA EL TRANSPORTE DE , 
INFORMACION EN RDSI 

La información en la interfase usuario-red se transmite entre la NT y el TE a través de 
"canales". Un canal es una porción específica del ancho de banda total de la linea de transmisión. 
Las normas RDSI definen varios canales , pero los más usados son los canales B y D. 

Canal B 
El canal B (canal de portadora) es un canal digital de 64 Kbps. Este canal no lleva 

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

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

de señalizac:;ión. Este canal puede ser de 16 Kbps o 64 Kbps. La información de señalización 
establece, mantiene, y termina la conexiones en la 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 
transmitir información de usuario en conmutación de paquetes, sobre el canal D. 

T bl 1 C al B D 1 RDSI a a an es •Y en a· 
TIPO DE CANAL VELOCIDAD DE TX uso 

B 64 Kbps Datos o voz en conmutación 
- de circuitos o de paquetes 

D 16 Kbps Información de Señalización 
ó para los canales B o 

64 Kbps información de usuario en 
conmutación de paquetes, 
cuando hay no señalización 

VELOCIDADES DE ACCESO A LA RDSI 

Las Normas RDSI definen el acceso del usuario a la RDSI a través de canales B y D para crear 
diferentes configuraciones de canales. Estos configuraciones de canal puede pensarse como tubos: 
Cada tubo lleva varios canales los cuales están multiplexados en tiempo sobre la linea de 
transmisión. El dos principales configuraciones son la Interfase de Acceso Básico (BRI) y la 
Interfase de Acceso Primario (PRI). También son conocidas como Acceso Básico (BA) y Acceso · 
Primario (P A) 
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INTERFASE DE ACCESO BÁSICO (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 capacidad para transportar información de 144 Kbps (64 k+ 64 
k+ 16 k). Con bits adicionales de overhead (control) , la velocidad total en la interfase S es de 192 
Kbps. El dos canales B pueden usarse independientemente para tipos diferentes tipos de 
transmisión. Para ejemplo, un canal B puede llevar información de voz y el otro puede llevar 
datos. De esta manera, voz y datos son integrados sobre los mismos medios de transmisión. 

INTERFASE DE ACCESO PRIMARIO (PRI) 

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios definidos. En EE.UU., Corea de Sur, y 
Japón, el PRI es de 1.544 Mbps (23 canales B y 1 canal D a 64 Kbps cada uno más un overhead 
de 8 Kbps). El PRI Europeo usa 30 canales B y 1 canal D a 64 Kbps cada (más un overhead de 
64 Kbps) para una velocidad total de 2.048 Mbps. El overhead para ambos PRis sirve para 
funciones tales como sincronización de trama y administración de red. 

PROTOCOLOS RDSI 

Además del equipo, puntos de referencia, y configuraciones de los canales de la interfase usuario
red de la RDSI se han definido los protocolos· para la transmisión de datos y funciones de 
administración. Las normas de RDSI se han desarrollado siguiendo el modelo OSI de siete· capas 
.Las Series I del CCITT describe los protocolos para las primeras tres capas de la RDSI. Hay 
también números equivalentes en la Serie Q para protocolos de algunas-de las capas. 

El modelo OSI describe el proceso de comunicación entre capas, las cuales están formadas por 
diferentes Entidades. Durante un proceso de comunicación, entidades de la misma capa pero en 
sistemas diferentes (por ejemplo, en diferentes extremos de una RDSI), éstas deben intercambiar 
información. Las cuales son llamadas entidades par. Las entidades par se comunican por medio 
de las capas inferiores de sus sistemas respectivos. Para llevar a cabo esto, las capas adyacentes 
del mismo sistema interactúan en sus límites comunes de tal forma que las capas inferiores 
proporcionan servicios a capas superiores. Por ejemplo, los servicios usados por la capa 3 están 
compuestos de los servicios de la capa 2 y de los servicios que provee la capa 1 a la capa 2. 

Aplicando estos principios a la comunicación entre dos puntos extremos de una red RDSI, capas 
adyacentes en el lado originante agregan información de protocolo a la información de usuario 
que va ha ser enviada. En la capa fisica (capa 1 ), la información compuesta es enviada sobre el 
mismo medio de transmisión. En el lado receptor, la información apropiada de protocolo es 
extraída e interpretada por cada capa. La información sobrante se pasa al próximo nivel superior 
hasta que la información original de usuario alcanza su destino. 
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Es importante notar que las capas y protocolos involucraron en una transacción particular pueden 
ser diferentes durante la fase de señalización y la fase de transferencia de información. También, 
diferentes piezas de equipo RDSI pueden proveer las funciones para una capa dada, dependiendo 
de los tipos de equipo usados en la configuración particular de la interfase usuario-red. 

Generalmente, las funciones de las capas 1 a 3 de la RDSI se construyen una sobre la otra (véase 
fig. 14) y realizan las siguientes funciones: 

CAPA O NIVEL MODELO OSI 

7 APLICACION 

6 PRESENTACION 

5 SES ION 

4 TRANSPORTE 

3 RED 

2 
ENLACE 

DE DATOS 

FISICO 

Fig. 14. Protocolos en la interfase S de la RDSI. 

CAP A 1 (CAP A FÍSICA) 

CANALES B 

DEFINIDOS 
POR EL 

USUARIO 

1.431 PRI 

1.430 BRI 

CANAL O 

SIN DEFINIR 
TODAVIA 

1.451 Y TAMBIEN 
X.25 

1.441 (0.921) 
LAPO 

1.431 PRI 

1.430 BRI 

La capa 1 detennina la caracteristicas de la transmisión física en un enlace nodo a nodo. Por 
ejemplo, define el conector fisico, las fuentes de alimentación , el código de linea, los niveles de 
voltaje y la forma de activación y desactivación de la interfase para proveer las caracteristicas de 
transmisión necesarias y poder enviar la información sobre el medio de transmisión fisico. 

En las figuras 15 a 18 se muestran algunas de las caracteristicas del nivel fisico de la interfase S. 
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fig. 15. Conector IS0-8877 (RJ45) para la interfase S. 

EQUIPO TERMINAL {11;) TERMINADOR DE RED (NT) 
r 

a· a 
PUNTO DE FUENTE DE 

CONSUMO O ALIMENTACIO~ 
FUENTE 3 b b 3 

ALIMENTACION ~ + e 
¡:· : -~ + 

1 E=. 
Tx Rx 

.=J 1 

PUNTO DE d - d FUENTE DE 
CONSUMO ALIMENTACIO~ 

1 e ; e 1 

1 ¡: 
Rx Tx 

-~ 

¡:_ ::j -
f r f r 

r 
r 

o ____g r . 
PUNTO DE 

1 

FUENTE DE 
CONSUMO 

r 
ALIMENTACION r 

2 h r h 2 
r + 
r 
r 
r 
r 

INTERFASE S 

Fig. 16. Fuentes de energia y puntos de consumo en el nivel 1 de la interfase "S". 
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o 

TREN DE BITS (Información generada por los TEs 6 por la Red) 

o 

ESTADOS 
LOGICOS 1 

o 

SIMBOLOS EN AMI (Se~al enviada a lraves de la inlerfase S) 

AMI = Alternate Mar1< lnversion ASI = Atternate S pace lnversion 

Fig. 17. Código de linea AMI modificado (ASI) usado en la interfase S. 

SEÑALES DE NT -> TE SEÑALES DE TE -> NT 

INFOO AUSENCIA DE SEÑAL INFOO AUSENCIA DE SEÑAL 
(TRANSMISION DE CEROS BINIARIOS) (TRANSMISION DE CEROS BINIARIOS) 

INFO 1 SEÑAL CONTINUA CON EL SIGUIENTE 
PATRON: CERO PSITIVO. CERO NEGA-
TIVO Y SEIS UNOS CONSECUTIVOS. 

o 
1 

INF02 TRAMA CON LOS BITS DE LOS CANIALES 
o 

B.D y ECO DEL CANIAL D (E) PUESTOS 

A CERO. EL BIT A ES PUESTO A CERO 
BINIARIO. BITS N y L PUESTOS DE 
ACUERDO A LAS REGLAS DE CODIFICA-

CION NORMALES. 

o~ 1111 1!!111 1111 1111 1111 
~ 1m mil íll!l lllli 11001 

1!1!11 
flml!!!fl 

FL~~~~8181~~EDA~N~~~ 

INF03 TRAMAS SINCRONIZADAS CON DATOS 
OPERACIONIALES EN LOS CANIALES 8 y D. 

INF04 TRAMAS CON DATOS OPERACIONIALES EN 

EN LOS CANIALES B. D y ECO DEL 

CANIAL D (E). BIT A PUESTO A UNO 

BINIARIO. 

Fig. 18. Señales INFO, para la activación y desactivación del nivel fisico de la interfase S. 
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-·<------ --------------------

Esta capa lleva la información de la capa 1 y aplica las funciones necesarias para asegurar que la 
transmisión este libre de errores en cada enlace de la trayectoria de transmisión. La detección y 
corrección de errores son realizados por el protocolo de capa 2 en cada enlace entre nodos. 

CAP A 3 (CAP A DE RED) 

La capa 3 define cómo se arma la trayectoria completa de comunicaciones usando los enlaces con 
protección contra errores proporcionados por la capa 2. La capa 3 usa un protocolo de 
señalización para determinar la trayectoria o ruta dentro de la red para transportar la información. 

Hay que recordar que los canales B llevan solamente información de usuario (aunque hay una 
variedad de información de usuario, tal como voz, datos, video y facsímile). Por esta razón, el 
único protocolo especificado para el canal B es la capa fisica (capa 1 ). Si la configuración de 
canales. es de un BRI (Interfase de Acceso Básico), el protocolo es 1.430. Si la configuración de 
canales es de un PRI (Interfase de Acceso Primario), el protocolo es 1.431. Los niveles restantes 
del modelo OSI (capas 2 a 7) son definidos por el usuario para el canal B. 

Dado que los canales D pueden llevar información de señalización o información de usuario,-y la 
información de señalización debe de controlar todo el tráfico en el canales B, los protocolos de 
canal D son más detallados y complejos. La capa 1 del canal D es la misma capa 1 del canal B: 
1.430 para un BRI y 1.431 para un PRI. Esto es porque los canales B y D están multiplexados en 
tiempo sobre la misma linea de transmisión fisica. 

Los niveles 2 y 3 están especificados de tal forma que la señalización se puede realizar en 
cualquier tipo de interfase en una forma normalizada. La recomendación 1.441 del CCITT (Q. 
921) define la Capa 2. 

Este protocolo de capa 2 es también comúnmente conocido como LAPD (Procedimiento de 
Acceso al Enlace en el canal D). LAPD es semejante al protocolo LAPB usado en X.25 salvo que 
permite enlaces lógicos múltiples entre puntos extremos. Esta capacidad es necesaria porque el 
protocolo de capa 2 tiene que proveer los servicios de transporte de nivel de enlace de datos tanto 
para señalización como para información de usuario al nivel 3. LAPD usa una estructura de trama 
como el protocolo HDLC. El nivel 3 para el canal D es especificado en la recomendación 1.451 
(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. 

Sin embargo, entre las centrales RDSI, se usa protocolo de señalización por canal común 
(CCITT#?). 
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PROTOCOLOS DE CAPA 1 PARA LOS CANALES BY D 

Las recomendaciones del CCITT !.430 (para un BRI) e !.431 (para un PRI) especifican las 
características fisicas de la interfase usuario-red en los puntos de referencia S y T. Estos 
protocolos de nivel 1 proveen los siguientes servicios al nivel 2: 
• Funciones de sincronización y temporización en los canales By D. 

• Los procedimientos necesarios para la activación y desactivación del TE o de la NT. 

• Los procedimientos necesarios para permitir a los equipos terminales ganar el acceso al canal D 
de señalización en una forma ordenada. 

• Procedimientos de capa 1 necesarios para realizar funciones de mantenimiento 

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

• Capacidad de transferencia de información en modo multipunto a punto así como de Punto a 
punto. 

En las premisas del usuario (interfase usuario-red), la información de usuario y de señalización es 
transmitida en tramas sobre los cuatro hilos de la linea de transmisión de las interfases S y T a la 
central RDSI. La estructura de estas tramas depende del tipo de acceso (BRI o PRI) 

ESTRUCTURAS DE TRAMA DEL ACCESO BÁSICO EN LOS 
PUNTOS DE REFERENCIA S 6 T 

Recordemos que el Acceso Básico consiste de dos canales B (información de usuario a 64 Kbps 
cada uno) y un canal D (información de señalización o de usuario a 16 Kbps ), los cuales son 
multiplexados en tiempo sobre los cuatro hilos de la interfase S. Un par de hilos es usado para 
transmitir y el otro par es usado para recibir. 

Existen dos tipos de tramas para el Acceso Básico: 

• Un tipo de tramas es transmitido del TE al NI (dirección de usuario a central) y 

• Otro tipo de tramas es transmitido de la NT al TE (dirección central a usuario) 

La sincronia de trama para las tramas de TE a NI es derivada de las tramas de NI a TE, pero con 
2 bits de defasamiento (offset), véase fig. 19. 
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----.Ambos-tipos-de-tramas-consisten-de-48-bits-transmitidas-cada-2-50-microsegundos-(4;000-tramas---
por segundo) Esto equivale a una velocidad de transmisi-ón total de 192 Kbps; sin embargo, -
algunos de los 48 bits (12 bits) son de overhead (bits adicionales de control) y no de información 
de los canales B o D. Los 36 bits de información de los canales By D son usados como sigue: 16 
bits son del primer canal B, 16 bits son del segundo canal B, y cuatro bits del canal D. Esto 
resulta en una transferencia de datos a una velocidad de 144 Kbps (36 bits x 4,000 tramas por 
segundo). 

]· 
48 Bits en 250 microseg. ·] 

N-¡:. TE 

F L 8181818181818181E D A FA N 8282828292828282 E O S 8181818181818181 E O SB282828282828282 E O l 

1 1 1 J 1 1 1 1 1 1 1 1 

- 2 bits de desplazan ~ente • 

DLFLB181~8181~~~LDL~LrurururururururuLOLB1~~~81~~~LDLrurururururururuL D L 

tn IIIIIIIILfUlllliiiiiUlllllllliUllllllllllP 
TE- NT 

F = Bit de alineaci~n de trama 
L = Bit de balance de co, 
D = B~decanal D 
E = B~ eco del canal D 

Fa = Bit auxiliar (=O) 
N = Bit puesto al valor binario de Fa 
81 = Bits del canal B 1 

Fig. 19. Trama del Nivel! de la interfase S. 

82 = Bits del canal 82 
A = Bit usado para activaci~tn 
S = ReseNado para futura estandarizaci~n 

Aunque ambos tipos de tramas tienen 12 bits de overhead (control), algunos bits son usados 
dependiendo del tipo de trama. Por ejemplo, dado que un BRI puede ser configurado en punto a 
punto o punto a multipunto, alguno de los bits de control en las tramas de NT a TE son usados 
para controlar el acceso al canal D. 

Los bits de control que son únicos en las tramas de NT a TE se describen a continuación: 

bits A (activación/desactivación) 
bits de Activación/desactivación permiten a un equipo terminal estar en linea'(activado) 
También pueden ponerlo fuera de linea (desactivado) en modo de baja potencia de consumo 
cuando ni transmite ni recibe. 

bits E (eco) 
Estos bits de eco regresan los valores de los bits del canal D anteriormente transmitidos en la 
trama de TE a NT. Son usados para controlar el acceso al Canal D. 
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bits M 
bits de Multitrama. 

bits S 
bits del canal S. 

MÉTODO DE ACCESO AL CANAL D. 

Cuando un TE, hace uso del canal D éste transmite su información de señalización en las ranuras 
correspondientes al canal Den la trama de nivel 1, en la dirección TE a NT, y la NT le envía un 
eco (le regresa el mismo valor) en la posición del próximo bit E. El TE espera en la posición del 
próximo bit E recibir el mismo valor (eco) del último 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 método de control para el Acceso al canal 
D, el cual se describe a continuación: -

Los TEs deben observar los bits.E que vienen de la NT. Un cierto número de bits E continuos con 
un valor binario de 1 indica que el canal D está libre. El número específico 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 sobre el canal D. 

La información de señalización tiene la prioridad alta; por lo tanto, se necesita menos bits con 
valo~~'1 continuos en la posición E para poder transmitir información de señalización .. 
Inicialmente (esto es, para la primera trama enviada por un TE), el número de 1 s continuos en los 
bits E que un TE tiene que ver son 8 para enviar información de señalización y 1 O para enviar 
información de usuario. Después de, transmitir en forma exitosa una trama de capa 2 (esto lleva 
más de una trama de capa 1 ), el número de 1 s continuos en los bits E que un TE específico tiene 
que ver debe ser incrementado en uno (tanto para señalización como para información 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 número de bits E es decrementado a su nivel original. 

ESTRUCTURAS DE TRAMA DE LA INTERFASE S ó T DEL 
PRI. 

Como se mencionó al inicio, se han definido 2 estándares uno es: el 1.544 Mbps 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 Básico 
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-~--(que-pueda-ser-usado-en-configuraciones-punto a punto o punto·a-multipunto ), ambos tipos de 
PRls son pensados para solamente operación en modo punto a punto. 
En operación punto a punto, el PRI permanentemente está activado y no necesita bits de control 
para activación/desactivación del nivel fisico ni un método 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 para el PRI: Una trama para el de 1.544 Mbps, y otro tipo 
de trama para el de 2.048 Mbps. (Véase fig. 20) 

Bl 8BITS 
F 81 

ACCESO PRIMARIO 23B + D 

BBITS 8 BITS 8BITS 
B2 B3 B22 

1 TRAMA= 193 BITS CADA 125 mSeg 
1/125 mSeg x 193 = 1.544 MBps 

ACCESO PRIMARIO 30B + D 

BBITS 8BITS 
B23 D 

8BITS B BITS 8 BITS 8BITS 8 BITS 8BITS 8BITS BBITS 8BITS 
F' B1 

B =CANAL B 
D =CANAL D 

B2 B15 D B17 

1 TRAMA = 256 BITS CADA 125 mSeg 
1/125 mSeg x 256 = 2.048 MBps 

F =BIT PARA ALINEACION DE TRAMA (SINCRONIA) 
F' = CANAL DE SINCRONIA Y CRC-4 

B2B B29 

.. ; ·.:. 

Fig. 20. Estructura de las tramas de Nivel 1 de la Interfase S/t del Acceso Primario. 

B30 

Para el Acceso a 1.544 Mbps,la trama consiste de 193 bits transmitidos cada 125 microsegundos 
(8, 000 tramas por segundo). Esto da una velocidad total de l. 544 Mbps; sin embargo, la 
velocidad real de transferencia de datos velocidad es 1.536 Mbps porque uno de los 193 bits es 
usado para sincronía. Los restantes 192 bits se dividen en 24 ranuras de tiempo, cada una de ocho 
bits de longitud. Veintitrés de las ranuras de tiempo son para canales B y la ranura restante es para 
el canal D. · 

El formato para el Acceso de 2.048 Mbps es semejante al formato de 1.544 Mbps. Estas tramas 
son transmitidas también cada 125 microsegundos, pero consisten de 256 bits que son divididos 
en 32 ranuras de tiempo, con una longitud de ocho bits cada una. La ranura cero se usa para 
sincronía, las ranuras 1 a 15 y 17 a 31 son usadas para los 30 canales B, y la ranura 16 es usada 
para el canal D. Dado que hay ocho bits de sincronía por trama, la velocidad real de transferencia 
de datos es de 1.984 Mbps (248 bits x.8000 tramas por segundo). 
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PROTOCOLO DE SEÑALIZACIÓN DE CAPA 2 DEL CANAL D 

Las recomendaciones del CCITT 1.430 y 1.431 definen el nivel fisico para los Accesos Básico y 
Primario. y la capa 2 para el canal D es definida en las recomendaciones 1.440 (Q.920) e 1.441 
(Q.921). La recomendación L440 (Q.920) describe en forma general la capa 2 de RDSI, y La 
recomendación 1.441 (Q. 921) define en forma detallada el nivel2. 

Otro nombre más común para este protocolo es LAPD (Procedimiento de Acceso al enlace en el 
canal D). Su propósito es controlar el intercambio de información entre las entidades pares de 
capa 3 a través de la interfase de usuario-red. También controla las interacciones entre el enlace 
de datos (capa 2) y la capa de red (capa 3) y entre la capa 2 y la capa física (capa 1). Para llevar a 
cabo esto, la capa 2 provee servicios a la capa 3 y recibe servicios de capa l. Se le conoce como 
Punto de Acceso al Servicio (SAP) al punto donde la capa 2 proporciona servicios a la capa 3. 
LAPD puede asociar más de una entidad de capa 3 con una SAP. 

Para el intercambio de información entre dos o más entidades de capa 3 , una asociación debe ser 
hecha entré entidades de la capa 3 por el protocolo de capa 2. A esta asociación se le conoce 
como conexión de enlace de datos. 

Éstas son algunas de las funciones de LAPD: 

• Es independiente de la velo.cidad de transmisión de la capa l. 

• Permite la operación de múltiple equipo terminal en la interfase usuario-red. 

• Proporciona para múltiples entidades de nivel 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 datos) para cada trama de LAPD. 

• La delimitación de tramas se realiza mediante el uso de banderas (O 111111 O) y la transparencia 
a través de la técnica conocida como "relleno de bits" como la usada en el protocolo HDLC. (La 
técnica de relleno de Bits consiste básicamente en insertar un O en la secuencia de bits de datos 
cuando una serie de cinco 1 s es detectada dentro de la trama para impedir que la secuencia de bits 
se confunda con una bandera) 

• Efectúa un control de la secuencia para mantener en orden las tramas a través la conexión de 
enlace de datos 

• Proporciona detección de y recuperación de errores en la conexión de enlace de datos. 

• Efectúa Control flujo . 
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Hay dos tipos de servicios de transferencia-de-datos-que-proporciona-bAPD;-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. Éste es el método más rápido, pero no provee control sobre la secuencia de las tramas 
transmitidas para corrección de errores (determinar cuando una trama necesita ser retransmitida) 
Existen dos formas del servicio con acuse de recibo: operación de una sola trama y operación de 
multitrama. 

El servicio acuse de recibo permite controlar el orden de las tramas mediante la numeración de las 
tramas. También provee control de errores dando acuse de recibo para tramas transmitidas de 
manera exitosa y pidiendo retransmisión de las tramas con errores. 
Este servicio es usado solamente en configuraciones de punto a punto. 

ESTRUCTURA DE LA TRAMA DEL PROTOCOLO LAPD. 

La estructura de la trama para comunicación entre entidades pares a través de una conexión de 
enlace de datos consta de cinco o seis campos, siendo el de información el único campo opcional. 
La trama tiene la estructura mostrada en la fig. 21. 

----+--- NIVEL3----+--

INFORMACION 

FORMATO A 

f--------~NIVEL 2----------1 

1 BANDERA! DIRECC101 CONTROL! CRC 

FORMATOB 

Fig. 21. Tipos de Formato de la trama de Nivel2 de la interfaseS/T. 
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, 
DESCRIPCION DE LOS CAMPOS DE LA TRAMA. (Véase fig. 22) 

Campo de bandera. 
Todas las tramas deben iniciar y terminar con un campo de bandera. A la bandera que indica el 
inicio de la trama se le conoce como bandera de apertura, mientras que a la bandera que indica el 
fin de la misma se le conoce como bandera de cierre, aunque en algunas ocasiones, ésta también 
sirve para indicar la apertura de la siguiente trama. El campo de bandera contiene una codificación 
única, la cual consiste de una secuencia de un cero, seguida por seis unos consecutivos y 
finalizando con otro cero (O 111111 0). 

Campo de dirección. 
El campo de dirección identifica al receptor destino de una trama instrucción y al transmisor que 
Bit de extensión del campo de dirección (EA). 

Bit EA 
Este bit sirve para indicar que dentro de un campo de dirección existen octetos adicionales 
colocándolo con un valor de O, cuando se pone a un valor de 1 se indica que ese octeto es el 
octeto final del campo de dirección. Para nuestro caso, debido a que el campo de dirección es de 
dos octetos, el primer bit EA se coloca en un valor de O , mientras que el segundo se coloca en un 
valor de l. 

1 NIVEL2 1 NIVEL3 1 NIVEL 2 ------i 
1 1 1 

BANDERA CAMPO~E CAMPOD CAMPO DE CAMPO BANDERA 
DIRECCIO CONTRO INFORMACION CRC 

01111110 16 BITS 8616BITS MAX. 260 BITS 16 BITS 01111110 

~/ ~ ------i 
1 
CAMPO DE DIRECCIOr CAMPO DE CONTROL CAMPO DE INFORMACION CRC 1 

SAPI 1 C/R EA TIPOS DE TRAMA 8 7 6 5 4 3 2 1 DISCRIMINADOR DE PROTOCCLO POLINOMIO 
UTILIZADO 

TEI EA1 N(S) o o o o O 1 LONG. REFER. xhVx+9 1 1 
DE LLAMADA 

N(R) p REFERENCIA DE LLAMADA ! 
X X X X 1 S S o 1 el TIPO DE MENSAJE 

S RR, RNR, REJ 
N(R) P/F <?_S_~Eif'!_F_ORMACI<;?~ • 

OBLIGATORIOS Y OPCIONALES : 
u SABME,DM.p~fc 

UIUAFRMR ID M M M IPtFI M M 11 1 TIPOS DE MENSAJES NIVEL 3 
1. ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS 
2. DURANTE LA FASE ACTIVA DE 

LA LLAMADA 
3. TERMINACION DE LA LLAMADA 
4. VARIOS 

F1g. 22. Trama de Nivel 2 del canal D. 
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_____ ,, _____________ _ --- ------------=-======================== ----Bit·de-campo·para·instrucción/respuesta-(E/R);--
El bit C/R sirve para identificar una trama como instrucción o respuesta. De acuerdo a las reglas 
establecidas en el Protocolo HDLC, cuando se desea enviar una instrucción se utiliza la dirección 
de la entidad de enlace 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 genera. 
La fig. 23 muestra los valores que utilizan tanto el lado usuario como el lado red para cualquiera 
de los casos: · 

Identificador de punto de acceso al servicio (SAPI). 
El SAPI identifica el punto a través del cual una entidad de nivel de enlace de datos proporciona 
servicios a una entidad de nivel 3 o a una entidad de gestión de capa. En consecuencia el SAPI 
especifica una entidad de nivel 2 que debe procesar una trama de nivel de enlace de datos y 
también una entidad de nivel 3 o de gestión de capa que recibirá la información llevada en dicha 
trama. El subcampo del SAPI consta de 6 bits (del 3 al 8), lo cual permite un total de 64 valores 
(de O a 63), de los cuales solo cuatro están especificados de acuerdo a la fig. 23, quedando los 
restantes para futura estandarización. 

Identificador de punto extremo terminal (TEI). 
Un TEI para una conexión de enlace de datos puede estar asociado con un solo equipo terminal. 
Un equipo terminal puede contener varios TEis usados para transferencia de datos punto a punto. 
El TEI para conexiones de enlace de datos en difusión está asociado con todas las entidades de 
nivel de enlace de datos conteniendo el mismo SAPI. El subcampo de TEI es de 7 bits, lo cual 
permite hasta 128 valores posibles (de O a 127), los cuales están asignados de la manera siguiente: 

TE! para conexiones de enlace de datos en difusión. 
El valor de TEI para este tipo de conexiones es de 127 (111 1111 en binario), también se le llama 
TEI de grupo. Dicho TEI es asignado a la conexión de enlace de datos en difusión asociada con el 
punto de acceso al servicio SAP direccionado. 

TE! para conexiones de enlace de datos punto a punto. 
El resto de los valores de TEI se utilizan para conexiones de enlace de datos punto a punto 
asociadas con el SAP direccionado. 

Los valores no-automáticos son seleccionados por el usuario, y su asignación es responsabilidad 
de él mismo. Los valores automáticos son seleccionados por la red, y de igual forma la asignación 
es responsabilidad de la red. 

La asignación de valores de TEI se muestra en la fig. 23. 
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CONTENIDO SENTIDO DE VALOR DEL SAPI FUNCION 
DE LA TRAMA DE TRANSMISION BIT CIR 

RED -> USUARIO 1 
o 1 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LLAMADA {SEÑALIZACION) 

INSTRUCCION 1 1 COMUNICACIONES EN MODO PAQUETE DE ACUEROO A LOS 

USUARIO -> RED o PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LLAMADA DE LA REC. 0.931 

16 COMUNICACIONES EN MODO PAQUETE DE ACUERDO A LOS 

RED-> USUARIO o ROCEOIMIENTOS OEFINIOOS EN El NIVEL 3 DE LA REC. 0.931 

RESPUESTA 63 PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE CAPA 2 
USUARIO -> RED 1 

2-15 
y 17-62 PARA APLICACIONES FUTURAS 

TEI FUNCION 

0-63 EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACION TEI NO AUTOMATICO 
(ASIGNACION POR EL USUARIO) 

64-126 EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACION DE TEI AUTOMATICO 
SAPI = Identificador del Punto de Aaeso al Servicio fASIGNACION POR LA CENTRAl) 

127 EQUIPO DE USUARIO CON CUALQUIER VALOR DE TEI 
TEI = Identificador del punto Extremo Terminal ~NFORMACION EN DIFUSION Y ASIGNACION DE LOS TEI64 A 126 

BIT CIR = Indica si la trama es una lnstruccion o una Respuesta 

F1g. 23. Valores de CfR., SAPis y TEis en el nivel 2 del canal D (Campo de DireCCión). 

Usuario Red 

Instalaciones del abonado ETINT2 

TE(1) TE(2) CES 

1 Datos en ~t+ 1· Información 1 j ~lnf~da;~n j 1' Información u lJ 
1 

Datos en ~~+ modo paquet ~e . ¡sea .de . modo paquet 

le 1 le. 1 le 1 2 J312!1le 1 la 

+ + + + + 
N~el de 1 16 1 o Nivel de t o ~n~:J~e 

1 o---.. _____..1s 1 1 

~~~·~;TM :. 1 enlace t 1 1 
1 de datost de datos : SAPI 1 

1 

1 
1 1 

1 1 )o--TEI = 3 1 1 
1 ~TEia88: i'-TEI• 88 

1 
f--TEI=B 1 1 

~ 
1 

1 1 
1-TEI = 127

1 
TEI• 127 1 

TEI= 127 1 1 
1 

C:•nol n 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 

, ___________ l_ __ 

--r---l -- ___ , 
1 

1 1 
--y 

L _____________________ -\-J ---"-.7---+--------v------J 

DLCI = SAPI + TEI 

CEI = SAPI + CES 

SAPI=O 

Conexión de enlace de datos punto a punto 

Conexi6n de enlace de datos de difusi6n (8) 

Fig. 24. Descripción general de la relación entre SAPI, TEI y DLCI. 

UNAM 

SAPI=16 

PAG 35/46 



RDSI ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

_,_''''-=-==;~.:::;::::::.::::::;:::==== Campo-de-control-.-------------------------------

El campo de control identifica el tipo de trama, El campo de control puede ser de uno o dos 
octetos dependiendo del formato, Los formatos del campo de control se muestran en la fig, 25, 

Tres tipos de formatos de campo de control son especificados: 

INSTRUCCION/ CODIFICACJON 
APLICACION FORMATO COMANDO RESPUESTA 87654321 

~~~SFERENC:~ 1 ~N FORMA TION) 
N(R IP 

RR RR 00000001 
o READY\ (RECEIVE READY\ N(R ' 1"'" 

SUPERV\SION RNR RNR 00000001 
NIO REAOY\ N(R) )PIF 

TRAMAS SIN 
REJ REJ 00000001 

~···~~ ~• oorn N(R) PIF 
ACUSE DE 

SABME 
RE CIElO 

SET ASYNCHRONOUS o 1 1 p 1 1 1 1 
y BALANCE MODE 

DM 
MODO (DISCONNECTED o o o F 1 1 1 1 

MULTITRAMA M<"lnF\ 
CON ACUSE Ul 
DE RECIBO , (UNNUM~~:¿E~ o o o p o o 1 1 

PARA INFORMA N 
TRANSFERENCIA CISC 

DE NO o 1 o p o o 1 1 
INFORMACION NUMERADAS (OISCONNECT) 

UA 

(UNNUMBERED o 1 1 F O O 1 1 

' 
FRMR 

1 o o F O 1 1 1 
(FRAME REJECT) 

AOMINISTRACION XJD XJD 
CELA (EXCHANGE (EXCHANGE 1 o 1 PIF 1 1 1 1 

CONEXION IOENTIFICATlON) IOENTIFICATION) 

Fig. 25. Comandos y respuestas del Nivel 2 del canal D (Campo de control). 

Transferencia de información numerada (Formato 1). Este formato debe ser usado para llevar 
a cabo una transferencia de información entre entidades de nivel 3. Cada trama I tiene un número 
de secuencia N(S), un número de secuencia N(R) mediante el cual se puede o no efectuar un 
reconocimiento de tramas I adicionales recibidas por la entidad de nivel 2, y un bit P que puede 
ser puesto a un valor de O o l. 

Funciones de supervisión (Formato S). Este formato debe ser usado para llevar a cabo 
funciones de control de supervisión de enlace de datos como son: reconocimiento de tramas I, 
solicitud de retransmisión de tramas I y solicitud de una suspensión temporal de transmisión de 
tramas I. Las funciones de N(R) y P/F son independientes, es decir, cada trama de supervisión 
tiene un número de secuencia N(R) mediante el cual se puede o no efectuar un reconocimiento de 
tramas I adicionales recibidas por la entidad de nivel 2, y un P/F bit que puede ser puesto a un 
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 proporcionar funciones de control de enlace de datos adicionales y 
para realizar tránsferencia de información sin acuse de recibo. Este formato no contiene números 
de secuencia. Incluye un bit P/F que puede ser puesto a un valor de O o l. 

Bit Poli/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 para solicitar una trama de respuesta de la entidad de nivel 2 par. El bit F 
puesto a 1 es usado por la entidad de nivel 2 para indicar la trama de respuesta transmitida 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 información con o 
sin acuse de recibo. Este campo consta de un número entero de octetos que no puede exceder el 
valor de 260. 

Este campo puede ser generado por: 

El nivel 3 
Lo genera cuando requiere transferir información de señalización sobre las caracteristicas del 
enlace que se va a establecer. 
La gestión de capa' 
Lo genera cuando se requiere de algún procedimiento de administración de TEI (asignación, 
prueba y supresión). 

Secuencia de verificación de trama (FCS). 
El campo de la secuencia de verificación de trama FCS debe ser una secuencia de 16 bits. Esta 
secuencia es calculada de la siguiente manera: 

El complemento a unos de la suma en módulo 2 de los residuos de las siguientes divisiones:: 

a) El residuo de la división módulo 2 de: 

b) El residuo de la división módulo 2 de: 

(X16) (Trama de longitud k) 

UNAM PAG 37/46 



RDSI ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

--
--------==no;;~=====-:=====================--=-=-----Donde: 

k= Número de bits de la trama entre la bandera de apertura y la 
secuencia FCS, y excluyendo los bits insertados para transparencia 
(campos de dirección, control y de información, si existe). 

Trama de longitud k = Trama contenida entre la bandera de apertura y la secuencia FCS, y 
excluyendo los bits insertados para transparencia. 

Xl6+Xl2+X5+J = Polinomio generador V.41 estandarizado por el CCITT. 

En el lado receptor debe realizarse el mismo proceso, pero incluyendo el campo de secuencia de 
verificación de trama FCS, debiendo obtenerse la siguiente secuencia en caso de una transmisión 
sm errores: 

0001 110100001111 

Transparencia. 
Una entidad de nivel de enlace de datos transmisora deberá insertar un bit O después de cada 
secuencia de cinco l's consecutivos entre las secuencias de bandera de apertura y de cierre 
(campos de dirección, control, información y campo de verificación de secuencia de trama FCS), 
incluyendo los cinco últimos bits del campo de FCS. Esto para asegurar que una bandera o una 
condición de aborto no: sea simulada dentro de la trama. Una entidad de nivel de enlace de datos 
receptora deberá examinar el contenido de la trama entre las banderas de apertura y de cierre y 
descartará cualquier bit O que siga en forma directa a una secuencia de cinco 1 's consecutivos. A 
esta técnica se le conoce conio "Relleno de Bits". 

Instrucciones y respuestas. 
Las siguientes instrucciones y respuestas son usadas por las entidades de nivel 2 tanto del 

lado del usuario como del lado de la red y están representadas en la fig. 25. Cada conexión de 
enlace de datos deberá soportar el total de las instrucciones y respuestas para cada una de las 
aplicaciones implementadas. Los tipos de tramas asociadas con cada una de las dos aplicaciones 
(instrucción o respuesta) están también identificadas en la fig. 25. 

Los tipos de tramas asociadas con una aplicación no implementada deberán ser descartadas, y 
ninguna acción se tomará como resultado de esa trama. Para propósitos de los procedimientos del 
LAPD en cada aplicación, los códigos que no aparecen en la fig. 25 son considerados como 
campos de control de instrucciones y respuestas no definidos. 

Instrucción de información (1). 
La función de la instrucción de información es transferir, a través de una conexión de enlace de 
datos, tramas numeradas secuencialmente conteniendo campos de información proporcionados 
por el nivel 3. Esta instrucción es usada en la operación multitrama en conexiones de enlace de 
datos punto a punto. 

UNAM PAG 38/46 



RDSI ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

Instrucción de establecimiento del modo balanceado asíncrono extendido (SABME). 
La instrucción no numerada SABME es usada para establecer a la entidad de nivel 2 del lado del 
usuario o del lado de la red direccionado, en el modo de operación con acuse de recibo 
multitrama con un módulo igual a 128. 

Ningún campo de información es permitido con la transmisión de una instrucción SABME. Una 
entidad de nivel 2 confirmará la aceptación de una instrucción SABME 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) serán puestas a O. La transmisión de una instrucción SABME indica la eliminación 
de todas las condiciones de excepción existentes. 

Las tramas de información I transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando esta 
instrucción es procesada, permanecen sin serlo y son descartadas. La recuperación de información 
de esas tramas que son descartadas es responsabilidad del nivel superior (nivel 3 o entidad de 
gestión). 

Instrucción disconnect (DISC). 
·La instrucción no numerada DISC es usada para terminar con el modo de operacwn 

multitrama. Ningún campo de información es permitido con la transmisión de una instrucción 
DISC. La entidad de nivel 2 que reCibe una instrucción DISC confirma la aceptación del mismo 
mediante la transmisión de una respuesta U A. La entidad de nivel 2 que envía la instrucción DISC 
termina con la operación del modo multitrama al recibir una respuesta UA o DM. 

Las tramas de información r transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando este 
comando es procesado, permanecen sin serlo y son descartadas. La recuperación de información 
de esas tramas que son descartadas es responsabilidad del nivel superior- (nivel 3 o entidad de 
gestión). 

Instrucción de información no numerada (UI). 
Cuando una entidad de nivel 3 o de gestión solicita transferir información sin acuse de recibo, se 
debe utilizar la instrucción no numerada VI para enviar información a su entidad par sin afectar las 
variables de nivel 2. Las tramas de instrucción VI no contienen un número de secuencia, y a raíz 
de esto, pueden perderse sin notificación. 

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 I. 
b) Dar acuse de recibo de tramas numeradas I recibidas previamente incluyendo la trama 

N(R)-1. 
e) Borrar una condición de ocupado que fue indicada anteriormente mediante la transmisión 

de una trama RNR por 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 
entidad par de nivel 2 una respuesta acerca de su condición. 

UNAM PAG 39/46 



RDSI ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

lnstrucción1Respuesta de recliazo (REJ)--'.----------------------

La trama de supervisión REJ es usada por una entidad de nivel 2 para solicitar la retransmisión de 
tramas 1 empezando con la trama numerada N(R). El valor de N(R) en la trama REJ da acuse de 
recibo de tramas numeradas 1 recibidas incluyendo a N(R)-1. Las nuevas tramas que no han sido 
transmitidas por primera vez, deberán transmitirse siguiendo a las tramas 1 retransmitidas. 

Solo una condición de excepción para una dirección dada de transferencia de información 
se puede establecer en un instante. La condición de excepción REJ es borrada después de recibir 
una trama 1 con N(S) igual al N(R) de la trama REJ. Un procedimiento opcional para la 
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 envía; esta condición de ocupado se reporta 
mediante la transmisión de una trama RNR 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 
entidad par de nivel 2 una respuesta acerca de su condición. 

Instrucción/Respuesta no listo para recibir (RNR). 
La trama de supervisión RNR es usada por una entidad de nivel 2 para indicar una condición de 
ocupado; es decir, la incapacidad temporal para aceptar nuevas tramas· 1 arribantes. El valor de 
N(R) en la trama RNR da acuse de recibo de tramas numeradas incluyendo a N(R)-1. 
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 (UA). 
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 establecimiento de modo de operación (SABME o 
DISC). Las instrucciones de establecimiento de modo de operación recibidas no son procesadas 
hasta que la respuesta UA es transmitida. Ningún campo de información es permitido al transmitir 
esta respuesta. La transmisión de la respuesta UA indica la eliminación de una condición de 
ocupado que haya sido reportada mediante la transmisión anterior de una trama RNR por la 
misma entidad de nivel 2. 

Respuesta de modo desconectado (DM). 
La respuesta no numerada DM es usada por una entidad de nivel 2, para reportar a su entidad par, 
que se encuentra en un estado tal que la operación en modo multitrama no puede llevarse a cabo. 
Ningún campo de información es permitido al transmitir la respuesta DM. 

Respuesta rechazo de trama (FRMR). 
La respuesta no numerada FRMR puede ser recibida por una entidad de nivel 2, como un reporte 
de una condición de error no recuperable mediante la retransmisión de una trama idéntica. Esta 
condición de error será al menos una de las siguientes: 

a) La recepción de un campo de control de instrucción o respuesta no definido o no previsto. 
b) La recepción de una trama no numerada o de supervisión con longitud incorrecta. 
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e) La recepción de un N(R) inválido. 
d) La recepción de una trama I con un campo de información que excede la máxima longitud 

establecida. 

Instrucción/Respuesta intercambio de identificación XID. 
La trama XID contiene un campo de información, en el cual la información de identificación está 
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 una 
respuesta XID a la brevedad posible). El campo de control de esta trama no contiene números de 
secuencia. 

El campo de información no es obligatorio. Dependiendo si existe o no, la entidad receptora 
tomará una de las tres acciones siguientes: 

a) Recepción de una trama conteniendo un campo de información que puede interpretar. En 
este caso deberá contestar con una trama XID conteniendo un campo de información 
similar. 

b) ·Recepción de una trama conteniendo un campo de información que no puede interpretar. 
En este caso deberá contestar con una trama XID conteniendo un campo de información 
de longitud cero. 

e) Recepción de una trama conteniendo un campo de información de longitud cero. En este 
caso deberá contestar con una trama XID conteniendo un campo de información de 
longitud cero. 

La máxima longitud permitida en el campo de información de esta trama será igual a 260 octetos. 
La transmisión o recepción de una trama XID no debe tener efecto en el modo de operación de 
las variables de estado asociadas con las entidades de nivel de enlace de datos. 

UNAM PAG 41/46 



RDSI ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

-~PROTOCOI::;O-DE-CA:PA-3-PA:RA-EL-CA:Ni\L-D--------

La capa 3 corresponde a la capa de RED y es responsable del Establecimiento , Mantenimiento y 
Terminación de las conexiones de red de los canales D y B. Ademas la capa 3, proporciona 
funciones de Enrutamiento y Direccionamiento. El protocolo de la capa 3 se describe en las 
recomendaciones del CCITT I.450 y la I.451. El protocolo de la capa 3 esta contenido en el 
campo de información de la capa 2. El discriminador de protocolo identifica .el protocolo de la 
capa 3 Este protocolo puede ser el especificado por el CCITT o una versión nacional u otro 
protocolo como el X.25. El discriminador de protocolo es seguido por el campo Call Reference 
(CR) el cual es empleado para identificar cada llamada en la interfase local usuario-red. Los 
valores del Cal! Reference son asignados por el que origina la llamada y es removido cuando la 
llamada se completa o después de la suspensión de la misma. Véase fig. 26. 

1 NIYEL2 L NIYEL3 1 NIVEL 2 -----4 
1 1 1 

BANDERA 1 DIRECCION 1 CONTROL INFORMACION CRC 
1 

BANDERA 1 
-

ACCESO BASICO 
6 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1 

o o o o LONG. DEL VALQ~ 
REFER. LLAMADA DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO 

0/0 REFERENCIA DE LLAMADA o o o o 
ACCESO PRIMIARIO ELEM. INFORMACION DE 1 OCTETO 

8 7 6 5 4 3 2 1 
1 1 

'87654321 1 1 

LONG. DEL VALOR 

lo/O: 11 ~ENTIF~ CCNTENIOO 1 o o o 0 REFER. DE LL.AMAO.I REFERENCIA DE LLAMADA 

~ REFERENCIA DE LLAMADA· _ 1 

1 1 1 o o ~DE~TIFJ~c;oNI . 
1 1 - 1 

: 1 

TIPO DE MENSAJE ·• 
ELEM. INFORMACION DE VARIOS OCTETOS 

1 
1 al 1 IDENTIFICACION 

! ! LONGITUD DEL CONTENIDO 
1 ELEMENTOS DE INFORMACION 
1 OBLIGA TORIOS Y ADICIONALES 

i i 
CONTENIDO 

.. 
Ftg. 26. Formato del campo de mformacwn {Ntvel 3 de canal D). 

Los mensajes mas importantes para el control de llamadas se describen a continuación: 

SETUP 
Se emplea para indicar llamada de establecimiento y puede ser enviado por ambos lados usuario y 
red. Cuando se envía desde la red es un mensaje difundido que da la posibilidad a todos los TE's 
de contestar la llamada. 
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87654321 
000----- MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

00001 - ALERTing 

00010 - CALL PROCeeding 

o o 1 1 1 - CONNect 

o 1 1 1 1 - CONNect ACKnowledge 
00 o 1 1 - PROGress 
00101 -SETUP 
o 1 1 o 1 - SETUP ACKnowledge 

001----- MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA 
o o 1 1 o ·RESume 
o 1 1 1 o - RESUME ACKnOYAedge 

00010 - RESume REJect 
o o 1 o 1 - SUSPend 

o 1 1 o 1 - SUSPend ACKnowledge 

00001 • SUSPend REJect 

00000 • USER INFOrmation 

010----- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA 
o o 1 o 1 - OISConnect 
o 1 1 o 1 - RELeáse 
1 1 o 1 o - RELease COMplete 

011----- MENSAJES DIVERSOS 

1 1 o o 1 - CONgestion CONtrol 
00010 -FACility 
1 1 o 1 1 - INFOrmation 

o 1 1 1 o - NOTIFY 
1 1 1 o 1 -STATUS 

1 o 1 o 1 -STATUS ENQuiry 

Fig_ 27. Mensajes del Nivel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutación de 
circuitos. 

CONNECT 
Es enviado por el usuario a la red o por la red al usuario llamado para indicarle la aceptación de la 
llamada. 

CONNECTACKNOWLEDGE 
Enviado por la red al usuario para indicarle que la llamada esta localizada en el equipo terminal 
TE. 

DISCONNECT 
Invitación a liberar el canal y el call reference ,puede ser enviado por los dos ,usuario y red. Como 
en este momento el canal y el call reference están aun activos es puede intercambiar información 
de canal después de liberada. 
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_:__ __ REJ:¡EASE 

Puede ser enviado por el usuario o la red como respuesta al mensaje de DISCONNECT si la 
llamada se conclu o. 

87654321 
o o o •.•.• MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

00001 - ALE~Ting 
00010 - CALL PROCeeding 

o o 1 1 1 - CONNect 

o 1 1 1 1 - CONNect ACKnowledge 

o o o 1 1 • PROGress 

o o 1 o 1 • SETUP 

o 1 o ..... MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA 

00101 - DlSConnect 
o 1 1 o 1 • RELease 

1 1 o 1 o - RELease COMplete 

o 1 1 •.••• MENSAJES DIVERSOS 
1 1 1 o 1 ·STATUS 

1 o 1 o 1 -STATUS ENOuiry 

Fig. 28. Mensajes del Nivel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutación de 
paquetes. 

RELEASE COMPLETE 
Es enviado como resp.J.leSta al mensaje de liberar para indicar que ambos canal y cal! reference 
están liberados. 

BEARER CAPABILITY 
Este elemento indica que capacidad de red esta proporcionándose es decir, si transferencia en 
modo paquete o en circuito, velocidad de información y en el caso de transferencia en paquetes 
contiene información de protocolos de capa 2 y 3 . 

DESTINA TION ADDRESS 
Identifica la llamada destino .Plan de numeración, direccionamiento y numero llamado . 

CHANNEL IDENTIFICA TION 
Contiene información acerca del tipo de. canal que puede ser tipo B o D . 

En la fig. 29 se muestra un ejemplo de la señalización por canal D, para el control de una llamada 
de un usuario "A", a un usuario "B" que tiene conectados al bus "S" dos equipos terminales 
compatibles (es decir que ofrecen el mismo teleservicio ). 
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Una vez establecida la llamada, los casos presentados son: 
CASO 1: el usuario "B" cuelga. 
CASO 2: el usuario "A" cuelga 

ABONADO A EQUIPO CENTRAL CENTRAL EQUIPO EQUIPO ABONADO 8 
TERMINAL A TERMINAL 81 TERMINAL 82 

ABONADO A 
CUELGA PRIMER o 

LEVAj!lt. 

TONO:-

~ 

TONO -
TlHf,DE -
A 

' 
TONO 

!'!:: 
CUELGUE 

QJELGUE 

~ 

~ 

ALEB.l'-

CON.NfCL 

~ 
ISCONNEC 

~ 
~ 

ONNEC 

RE~ 

~OM -

-----
~ - -ALE"T 

-----~ CONNECT 

----- ¡-

1-B.ELEAS 
ACK -...... 

~ 
DISCONNECT 

---- RELEAS E 

-
RELCOM 

---- ~·o~~· NECT 

RELCAOC 

RELCOM 
! .. CANAl g¡ .. CCITT#Z. : • CANA! o • 1 

Fig. 29. Ejemplo de señalización por canal D a través de la Red. 

UNAM 

REPIQUES -
DESCUELG 

• 
CUELGU{ 

TONO 

CUELGUE 

cu 
ABONADO B 
ELGA PRIMERO 
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-- .,_, ___ ---~~~G_L_O_S_A_RI_O_-D_E ___ 'fÉ_RM_IN_O_S_.~---==~----------------------------_-::_-::_-::_-::_-::_-_:_-::_-::_-::_-::_-::_-::_-::_-::_-::_-::_-::_-::_~--

DLC - Conexión de enlace de datos. 
CCITT- Comité Consultivo Internacional Telegráfico y Telefónico. 
DISC - Desconexión. 
DM - Modo desconectado. 
FRMR - Rechazo de trama. 
I - Tramas de información numeradas. 
DLCI - Identificador de conexión de enlace de datos. 
TEI - Identificador de punto extremo terminal. 
SAPI - Identificador de punto de acceso al servicio. 
OSI - Interconexión de sistemas abiertos. 
LAPO - Procedimientos de acceso al enlace en el Canal D. 
N(S) - Número secuencial en emisión. 
N(R) - Número secuencial en recepción. 
SAP - Punto de acceso al servicio. 
DLCE - Punto extremo de conexión de enlace de datos. 
RDI - Red digital integrada. 
RDSI - Red digital de servicios integrados. 
REJ- Rechazo. · 
RNR -No preparado para recibir. 
RR - Preparado para recibir. 
S - Tramas de supervisión. 
SABME - Paso a modo balanceado asíncrono ampliado. 
FCS - Secuencia de verificación de trama. 
U - Tramas no numeradas. 
UA- Acuse de recibo no numerado. 
UI - Información no numerada. 
V( A)- Variable de estado de acuse de recibo. 
V(R)- Variable de estado en recepción. 
V(S)- Variable de estado en emisión. 
XID - Intercambio de identificación. 
BRI - Interfase de acceso Básico 
PRI - Interfase de Acceso Primario 

BffiLIOGRAFÍA 

Recomendaciones del CCITT Libro Azul. 
Fascículo III.7, I.IIO- !.257 
Fascículo III.8, !.330- !.470 
Fascículo VI. lO, Q.920- Q.921 ó !.440- !.441 
Fascículo VI.! O, Q.930- Q.940 ó 1.450- !.451 
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FACTORES BÁSICOS EN EL DESARROLLO DE LAS 
TELECOMUNICACIONES 

PRIMERO- NECESIDAD DE NUJ:VOS SERVICIOS COMO: FACSÍMIL, MANEJO DE GRÁFICAS, VIDEO 

SERVICIOS DE COMPUTO, TECNOLOGÍA DE IMAGENES, ADEMAS DE NUEVAS FUNCIONES COMO 

PROCESADOR DE PALABRAS, TRANSMISIÓN DE DOCUMENTOS, CONSULTA Y ALMACENAMIENTO 

DE DATOS, CORREO ELECTRÓNICO, TELECONFERENCIA. CONTROL DE PRODUCCIÓN, CONTROL 

DE INVENTARIOS, PAGO DE NOMINAS Y CAD, ENTRE OTRAS. 

SEGUNDO- EVOLUCIÓN Di! LA TECNOLOGíA: S~ALADA POR INTRODUCCIÓN DE CIRCUITOS 

DE TRANSMISIÓN DIGITAL. CONMUTADORES CON CONTROL POR PROGRAMA ALMACENADO, 

TÉCNICAS DE S~ALIZACIÓN POR CANAL COMÚN(ENTRE CENTRALES DE LA RED PUBLICA). 
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R D S 

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS 

1 

ESENCIALMENTE SE CARACTERIZA POR OFRECER CONEX!ON DIGITAL EXTREMO A EXTREMO, PARA UNA AMPLIA GAMA DE SER 

VICIOS DE TELECOLUN!CAC!ONES "CON VOZ" Y ''SIN VOZ" EN LA MISMA RED. 

LA PRESTACION DE ESOS SERVICIOS DEBERA HACERSE MEDIANTE EL USO DE UN CONJUNTO LIMITADO DE TIPOS DE CONE

X!ON Y CONFIGURACIONES DE INTERFASES USUARIO - RED. 



VENTAJAS DE RDSI SOBRE EL DISEÑO 
TRADICIONAL DE REDES 

o Mejor funcionamiento y costo efectivo menor que cualquier red especial actual 

o Comunicación mas eficiente y amplia, esto se refiere a la posibilidad de emplear 
terminales multifuncionales y todos los servicios en un enchufe común, una sola linea y 
un solo número para llamada. 

o Altas velocidades de transmisión ( 64 Kbps ) para la mayoría de los servicios de "no 
voz" comparados con las de los sistemas comúnmente disponibles. 

o Una base ideal para el desarrollo de nuevos servicios de comunicación compatibles 
internacionalmente. 

Este último aspecto es probablemente el 
telecomunicaciones futuras. 

' mas importante en término de las 



RED TELEFONICA 

troncales 
Digitales y/o Analogicas 

Red Externa 

Red Interna 

ROl 

CONMUTACION 

Digital 

+ 
TRANSMISION 

Digital 

>-------Linea de Abonado (usuario) 
Analogica 



CESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES EN LA ACTUALID 

REDES 
ESPECIALIZADAS 

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

VIDEOTEX 

FACSIMILE 

TELEX 

TRANSMISION 
DE DATOS 



ACCESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES CON lA RD 

RDSI ..------1 DE 
RED 

VIDEOTEX 

TELEFONO 

FACSIMILE 

TELEX 

TRANSMISION 
DE DATOS 



DEFINICION RDSI (Red Digital de Servicios Integrados). 

Es una red · que proporciona conexión digital extremo a extremo 

para ofrecer una amplia gama de servicios de telecomunicaciones 

(existentes y por desarrollar) los cuales podrán ser accesados a 

través de un conjunto reducido y normalizado de interfases, dicha 

red debe ser una evolucion natural de la red telefónica mundial existente. 

a) Proporciona una conexión completamente digital entre usuarios. 

b) Soporte de amplio rango de aplicaciones de voz, datos y video 

en la misma red. 

e) Acceso a los servicios proporcionados por la red a través de un 

conjunto limitado de Interfases. 

d} Soporte de conmutación de Circuitos y Paquetes. 

e) Velocidad estandar de transmisión. 

f) Uso de la planta externa existente. 
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BI=INOI=l I=INGOSTI=l 
(NI=IRROWBRNO) 

BI=INOI=l I=INCHR 
<BROI=IOBI=INO> 

R O S 1 
< 1 SON) 

ROSI-BRNCH: 
<WISON) 

RDSI-BRNCH: 
<BISDN> 

SERVICIOS CON 64 Kbps, OUE 
INCLUYRN TELEFONIR, ORTOS, 
~ELETEXTO, VIOEOTEXTO 
FRCSIMIL Y TELEMETRII=l. 

SERVICIOS OUE MRNEJI=IN 
2 Mbps, INCLUYEN VIDEO COM
PRIMIDO, TELEFONIR Y FRCSIMIL 
RI=IPIDO. 

SERVICIOS OUE REQUIEREN MI=IS 
DE 2 Mbps Y HI=ISTR 150 Mbps 
INCLUYEN VIDEO DE GRRN CRLIDRO 
Y CON MOVIMIENTO TOTI=IL, VIDEO 
INTERRCTIVO. 

CURORO 1 

1 1 

1 

1 

1 



Br:lNDr:l r:lNGOSTr:l 
<Nr:lRROW8r:lN0) 

Br:lNDr:l I=INCHI=I 
<BROI=IDBI=IND) 

R O S I 
<ISDN) 

RDSI-BI=INCH: 
<WISDN) 

ROSI-BI=INCH: 
<BISON) 

SERVICIOS CON 64 Kbps, QUE 
INCLUYI=IN TELEFONII=I, DI=ITOS, 
TELETEXTO, VIDEOTEXTO 
FI=ICSIMIL Y TELEMETRII=I. 

SERVICIOS QUE MI=INEJI=IN 
2 Mbps, INCLUYEN VIDEO COM
PRIMIDO, TELEFONIR Y FRCSIMIL 
RI=IPIDO. 

SERVICIOS QUE REQUIEREN MI=IS 
DE 2 Mbps Y HI=ISTI=I 150 Mbps 
INCLUYEN VIDEO DE GRRN CRLIDRO 
Y CON MOVIMIENTO TOTRL, VIDEO 
INTERI=ICTIVO. 

CURDRO 1 
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Cr:lNr:lL VELOCIDr:lD DE TRr:lNSMISION r:lSOCir:lDO r:l : 
[ BIT Rr:lTE J 

8 64 Kbps ROS! 
o l6 Kbps y 64 Kbps ROS! 
E 64 Kbps ROS! 
HO 384 Kbps - 6 8 ROSI-8RNG -
Hllc l536 Kbps - 24 8 ROSI-8RNG -
Hl2 l920 Kbps - 30 8 ROS 1 -8RNG:. -

.rH2 30 a 45 Mbps ROSI-8RNCH 
H2l 30, 720 .Kbps ROSI-8RNCH 
H22 33, 792 Kbps ROSI-8RNCH 
H23 44, l60 Kbps ROSI-8RNCH 

.rH3 60 a 70 Mbps ROSI-8RNCH 

.rH4 l20 a l40 Mbps ROSI-8RNCH 

NOHl: Ul DEFINICION DEL CANAL H UNICO PARA RDSI-BANCH ES MUY (MV9A83 

DIFICIL Y LOS ESTUDIOS FUTUROS DEBEN CONCENTRARSE EN LA 
FAMILIA DE CANALES· H; ES POSIBLE aUE LA VELOCIDAD DEL 
CANAL H4 SE AMPLIE A 150 Mbps. TODOS ESTOS ASPECTOS 
R~UIEREN MAYOR ESTUDIO. 

TABL¿ \- .. - CANALES Y VELOCIDAD ES DE TRANS
MISION ASOCIADOS A RDSI Y RDSI-BANCH. 

1 ¡ 
1 
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A 64 l\:bit/ s channel is very rich 
in information 

- 64 kbit/ s = 8 k bytes/ s = 8000 character 1 s 

- One full VDU display (24 lines of 80 characters 
ea eh) m ay be filled in 0.25 seconds 

- The contents of a book of 200 pages may be 
transferred in one minute 



Use of the D-channel 

D-channel = 16 kbit/s, 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 kbitls, used for: 

D PCM-code<::l digital voice 

D circuit or packet switched data 

D digital voice (less than 64 kbit/s) + 
circuit or packet Sv..J. data 

D digital facsimile 

D wideband digital voice encoded at 
64 kbitls 



TIPOS DE ACCESOS A LA RDSI 

1) Interfase de velocidad básica BRI (Basic Rata Interface) 

28 + D 

B = 64 Kbps 

D = 16 Kbps 

2) Interfase de velocidad primaria PRI (Primary Rata Interface) 

30 B + D ó 23 B + D 

B = 64 Kbps 

O= 64 Kbps 

ACCEIIOO.IRN 



TIPOS DE ACCESO A LA RDSI 

ACCESO BASICO 

D 
:VL \'G 

ACCESO PRIMARIO 

Central 
RDSI 

Central 
RDSI 

11 
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2B+D 
·u· 

28+D ·s· 

MODELO RDSI 

RED DE 
CONMUTACIÓN · 

DE 
PAQUETES 

RED DE 
CONMUTACIÓN 

DE 
CIRCUITOS 

'"SI:NA.UZJ~CIC)N POR 
CANAL COMÚN 

(CCITI#7) 

CENTRAL 
LOCAL 
RDSI 

308+D 

CS =CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS 
CP = PROCESADOR DE LLAMADAS 
LT • TERMINACIÓN o'E UNEA 
NT TERMINACIÓN DE RED 
PS =CONMUTADOR DE PAQUETES 

·s· 28+D 



ORGANIZACIONES INVOLUCRADAS EN LA 
ESTANDARIZACIÓN DE RDSI 

A NIVEL MUNDIAL 

CCITT 
ISO 

EN EUROPA 

Comité Consultivo Internacional de Telegrafía y Telefonía 
International Standards Organization 

11 

European Conference of Posts and Telecommunicationsl 
Administrations 

CEPT 

ET SI European T elecommunications Standards Institute 

EN ESTADOS UNIDOS 

ANSI 
EIA 
BELLCORE 

American National Standards Institute 
Electroníc Industries Association 
Bell Communícations Research 



La Normalización de la RDSI por el CCITT gira en Torno a 
Tres Aspectos : 

A) "LA NORMALIZACIÓN DE LOS SERVICIOS OFRECIDOS A LOS 
USUARIOS" CON EL FIN DE QUE ESTOS SERVICIOS SEAN COMPATIBLES 
EN EL PLANO INTERNACIONAL. 

B) "LA NORMALIZACIÓN DE LAS INTERFASES USUARIO-RED", CON EL 
FIN DE QUE EL EQUIPO TERMINAL SEA TRANSPORTABLE, ADEMAS DE 
FACILITAR EL ASPECTO DEL INCISO A 

C) "LA NORMALIZACIÓN DE LAS CAPACIDADES DE RED" EN LA MEDIDA 
NECESARIA PARA HACER POSIBLE EL INTERFUNCIONAMIENTO 
USUARIO-RED Y RED-RED PARA CONSEGUIR LAS NORMALIZACIONES DE 
LOS INCISOS A Y B 

.. 



CONFIGURACION DE REFERENCIA PARA LAS INTERFASES USUARIO-RED EN LA RDSI 

3 

L 

5 4 

L Ll 
TE2 1 

R 

G) Y @ Puntea de Acceao a aervlcloe portadores. 

@)_v. @ Acceao a loa Teleaervtcloe. 

0 Acceso para aervlcloa X y V del CCITT. 

TE1 

TA 

Unea del usuario 

2 1 

L~ 1 1 

1 NT2 \ NT11 ... 
S T u 

1 

1 

S 

NT1 Terminación de lfnea, mantenimiento, temporización, alimentación, 
multiplexaje, terminación de lfnea. 

NT2 Protocolo, multiplexaje, conmutación y concentración. 

TE1 Equipo terminal diaenado para '1DSI. 

TA Adaptador de terminal&& axistent11,1 (No RDSI). 

TE2 Terminales exiatentes (No RDSI). 

R,S,T y U Puntos de Referancia (Interfases). 

11 



ET EQUIPO TERMINAL(TE): INCLUYE FUNCIONES QUE PERTENECEN EN SU MAYORIA A LA 
CAPA 1 Y ALGUNAS QUE PERTENECEN A LAS CAPAS SUPERIORES (REC.X.200). LAS 
FUNCIONES DEL ET SON : 

• TRATAMIENTO DE PROTOCOLO 

• FUNCIONES DE MANTENIMIENTO 

' • FUNCIONES DE INTERFASE 

• FUNCIONES DE CONEXION CON OTROS EQUIPOS 

ETI EQUIPO TERMINAL TIPO 1 "RDSI" : EQUIPO CON INTERFASE· RDSI QUE PUEDE 

ET2 

CONECTARSE EN LOS PUNTOS DE REFERENCIA S O T (EN CASO DE QUE EXISTA). 

EQUIPO TERMINAL TIP02 "NO-RDSI" : EQUIPO CON INTERFASES COMO LA V.24 (RS-232-
C) O X.21 Y QUE NECESITAN DE UN ADAPTADOR PARA CONECTARSE A LA RDSI EN EL 
PUNTO DE REFERENCIA R. 

AT. ADAPTADOR DE TERMINAL(TA) :ADAPTADOR DE INTERFASE QUE PERMITE A UN ET2 

..... 



TRI TERMINADOR DE RED I:CONTIENEFUNCIONES QUE PERTENECEN ALA CAPA l 

TR2 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

ACTIVACION Y DESACTIVACION DE LINEA 
FUNCIONES DE MANTENTh1IENTO DE LINEA 
TERMINACION DE TRANSMISION DE LINEA 1 

1 

TERMINADOR DE RED 2:CONTIENE FUNCIONES QUE PERTENECEN ALAS CAPAS 11, 
2 Y 3 EJEMPLOS DE ESTOS EQUIPOS O COtviBINACIONES QUE MANEJAN ESTAS 
FUNCIONES SON LAS REDES DE AREA LOCAL Y LOS P ABXs. LAS FUNCIONES SON 1 

11 

CONMUTACION • TRATAMlENTO DE PROTOCOLO DE 
CONCENTRACION 
FUNCIONES DE 
MANTENIMIENTO 

• 
LAS CAPAS 2 Y 3 
TERMINACION DE INTERFASE 

1 

TR12 (SE LEE "UNO, DOS" NO "DOCE") UN SOLO DISPOSITIVO QUE COtviBINA LAS FUNCIONES 
DEL TRI Y TR2 1 

1 

TL TERMINACION DE LINEA (L T): ES EL EQUIVALENTE DEL TRI EN LA CENTRAL; TRI Y TJ 
CONCLUYEN EL ENLACE LOCAL EN SUS RESPECTIVOS LADOS. 1 

TC TERMINACION DE CENTRAL (ET) : CENTRAL LOCAL DE CONMUTACION DE LAS 
PORTADORAS. 



INTERFASE U 

TRANSMITE LOS BITS PROMEDIO DE ACCESO BASICO SOBRE EL PAR 
CONVENCIONAL DEL USUARIO.LA INTERFASE ·u DIFIERE DE LA S SOLO EN 
EL NIVEL l. 
CARACTERISTICAS EN EL NIVEL 1: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

. ' 

DOS HILOS SIMETRICOS 

RANG0:4Km (con calibre 26) 
8Km (con calibre 22) 

ACTIV ACION Y DESACTIVACION CON BAJA ENERGIA 

TRANSMISION POR MEDIO DEL METODO DE 
CANCELACION DE ECO 

CODIGO DE TRANSMISION 281Q 



INTERFASE S: 

LA MAS IMPORTANTE DEL AMBIENTE RDSI YA QUE ES EL PUNTO DE 
ACCESO PARA TODOS LOS SERVICIOS DE LA RED; EMPLEA LAS CAPAS l,l,J, 

1 1 

PERMITIENDO ASI QUE SE DESARROLLEN TERMINALES COMPATIBLES 
PARA TODOS LOS SERVICIOS. . . l 

A) LA INTERFASE S MULTIPLEXA LOS DOS CANALES BY EL D i 
B) LA INSTALACIÓN ES A CUATRO HILOS, CON ACOPLAMIENTO POR 

TRANSFORMADOR. · \ 

1 

EN ESTA INTERFASE SE IMPLEMENTAN LAS CONFIGURACIONES SIGUIENTES 

1 

• BUS PASIVO CORTO 
• BUS PASIVO EXTENDIDO 
• PUNTO A PUNTO 

EN LAS CONFIGURACIONES BUS PASIVO SE TIENEN COMO MÁXIMO OCHO 
1 1 

EQUIPOS TERMINALES, A UNA DISTANCIA DE 150 METROS 
' 1 

APROXIMADAMENTE CON UN TIEMPO DE PROPAGACION DE 2 
MILISEGUNDOS. 



CONECTOR IS0-8877 (RJ45) PARA LA INTERFASE S 

• • 



TR 

CONFIGURACIÓN BUS PASIVO CORTO 

:4-------- 100 A 200 MTS 

TE 

TE TE 

TE 

1 TR 1 
NT 

TE 

TE • Equipo Terminal 
TR • Resistencia de Terminación (100 Ohms + 5%) 
NT"' Terminador de Red 



CONFIGURACIÓN BUS PASIVO EXTENDIDO 

ñl . 

SOOMTS "" ñl j 
' ! 
¡ 
' ' 

1 TR 1 
l NT 

ñl r TE = Equipo Terminal 
25A50MTS TR = Resistencia de Terminación (1 

······················~······ 
NT = Terminador de Red 

ñl 

OOOhms + 5%) 

··' 



TE 

CONFIGURACIÓN PUNTO A PUNTO 

1 KM -------------------~ 

r---~~~--------------------------------~~r--~ 

TE = Equipo Terminal 
TR =Resistencia de Terminación (100 Ohms + 5%) 
NT = Terminador de Red 

1 
) 

NT 



EJEMPLO DE lA CONEXION DE UN USUARIO A LA RDSt' 

Cualquier combinación de ! 
1 TE 

1
¡ 

1 

ha¡ta 8 Equipoc terminales~ 

· S 1 1 
• 

Central RDSI 
' 

Linea de 
• .----- !transmisión 

f---+1-+--+--1 -i NT1 f-i-'---+~---+--
~ t ú ,~--

TE1 
. 

1 

L T v·' ,E_T_ ¡--z 
- Hacia 

... 
• 
• \ 

lrE~ 
1 

1 ~ TA
1 

1 _j 

! 

é 

la 

Red 

1 R . 
• 
• 

+ Punto de Referencia 
1 

D Bloque funcional 

ET Terminador de Central 
L T Terminador de linea 
NT1 Terminador de Red 1 
TE1 Equipo terminal compatible con RDSI 
TE2 Equipo terminal no compatible con RDSI 
TA Adaptador de terminal 

........... ._.. 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
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G..RSOS AB 1 ERl05 

1 1 1 • QR5D 1 ~ICN\L DE <IM..N 1 CI>CIQ\IES 

MD.JL.D IV 
REDES DIGITALES: PCTl..l<\LI[)II[) Y PERSPECTIVAS 

INITRFASE U DE RDSI 

1 1\C. [W.II EL REYES. 

NJTA: ESTE MA.TERIAL SE 8'fiRECARA FOSlffii<RIENTE. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285 
Telefonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521·4020 AL 26 



La interfaz de usuario 

Carlos E. Hirsch Ganievich 
Sección de Comunicaciones 

CINVESTAV 

7.- CONFIGURACION DE REFERENCIA DE LA INTERFAZ USUARIO-RED. 

Una configuración de referencia es una herramienta 
conceptual, que se utiliza para definir diversas posibilidades de 
conexión en una red, se basan en puntos de referencia y grupos 
funcionales, como se muestra en la figura 7. 

Los grupos funcionales corresponden a un conjunto de 
funciones, normalmente alojadas en un mismo equipo, d~ acuerdo 
con: 

TL = Terminador de Linea. Fisicamente ubicado en la central, 
realiza funciones de nivel 1, transmisión, alimentación, 
mantenimiento, desactivación, activación, supervisión._ 

TRl = Terminador de Red 1. Fisicamente ubicado en el domicilio 
del abonado, agrupa funciones de nivel 1, terminación de 
linea, extracción de la temporización, monitoreo de la 
transmisión, alimentación y funciones de mantenimiento. 

TR2 = Terminador de Red 2. Agrupa funciones de nivel 2 y 3, 
conmutación, concentración, mul tiplexaj e, y puede 
actuar como PBX, red de área local, etc. Este equipo 
puede no existir, en la configuración más sencilla, en 
cuyo caso los puntos S y T se juntan en uno solo. 

ETl = Equipo Terminal compatible con las recomendaciones de 
RDSI especialmente en lo que se refiere al bus 5/T. 
Comprende funciones en todos los niveles del modelo de 
capas. 

ET2 = Equipo Terminal no RDSI, que requiere un adaptador de 
terminal (AT) para funcionar (por ejemplo, un teléfono 
analógico, o una terminal con interfaz RS232). 

16 



S T V ETl 1 TRl 1 TR2 TL 
1 ! • 1 

lmea de 
1 TR 1 abonado 

S 1 
1 

1 1 

AT 1 
grupo funcional administración RDSI 

-1-R .___ 
ET2 

punto de referencia 
TR= Terminador de red 
TL= Terminador de línea 
ET= Equipo terminal 
AT= Adaptador de terminal 

Figura 7. Grupos funcionales y puntos de referencia en la 
interfaz usuario-red. 

Los puntos de referencia, son puntos te6ricos que separan 
grupos funcionales. Pueden corresponder o no, a interfaces 
fisicamente existentes. 

La denominación de Terminador de Red, se escogió debido a 
que en las proposiciones iniciales se ideó el punto de referencia 
T, como limite de la propiedad y responsabilidad de la 
administración que presta el servicio y por lo tanto el equipo 
TR1 pertenece a la administración y la interfaz U (la linea de 
abonado) es interna de la red y no se piensa recomendar. 

Es importante destacar que, desde el punto de vista del 
usuario, la RDSI queda totalmente definida por los atributos que 
definen las caracteristicas fisicas y funcionales del interfaz de 
usuario (interfaz S). Conceptualmente, una terminal RDSI debe 
utilizar el mismo interfaz S tanto para conectarse directamente a 
la red pública, como para conectarse a un conmutador privado. Una 
misma terminal de abonado puede utilizarse en cualquier sistema 
RDSI. 

En 1987 la FCC (Federal Communication Commission) 
organismo regulador de las comunicaciones en EE.UU., reglamentó 
que el equipo TR1, podia ser provisto por el usuario y por lo 
tanto, el punto de referencia U, pas6 a ser el acceso de usuario 
y comenzó el proceso de normalización para EE.UU. Las 
posibles consecuencias de esta decisión se analizan con más 
detalle en el punto 10. 

17 



8.- CANALES Y ESTRUCTURA DE LAS INTERFACES. 

Se denomina canal, a una parte especifica de la capacidad 
de transmisión de un intrefaz. Los siguientes canales han sido 
definidos para RDSI, de acuerdo a la recomendación I.412. 

B = 64 kb/s acompañado de temporización, para 
transporte de información. 

D = 16 kb/s (acceso básico) o 64 kb/s (acceso primario) 
para señalización y datos en modo de paquetes. 

HO = 384 kb/s (6 canales B) para sonido de alta calidad 
y otros usos. 

H11= 1536 kb/s (24 B) para video y otros usos 

H12= 1920 kb/s (30 B) para video y otros usos 

. destacándose que los canales H no son conmutados y deben 
acompñarse de temporización. La definición de canales de mayor 
velocidad se encuentra en estudio. 

Con objeto de limitar el número de interfaces de usuario 
se ha escogido un conjunto de combinaciones de canales 
recomendadas, ·denominadas estructuras de interfaz. 

Interfaz de acceso básico: Con estructura 2B + D y una capacidad 
·:de transmisión de información de 144 kbfs. El canal 

D tiene una velocidad de 16 kbfs. La RED puede no 
soportar toda la capacidad dependiendo de la 
administración, pero siempre conserva una velocidad 
de transmisión de 192 kb/s en la interfaz S/T. 

Interfaz de acceso primario: Que corresponde al primer nivel de 
la jerarquia digital y presenta 2 opciones (1544 y 
2048 kb/s) de acuerdo a los equipos utilizados en 
los diversos paises. Esta interfaz sólo se utiliza 
en configuración punto a punto y no maneja ningún 
mecanismo de activación. El canal D es de 64 kbfs. 

La estructura de las interfaces de acceso primario se 
recomienda con los siguientes formatos: 

sistemas de 1.544 Mb/s 

23 B + D 
24 B 
4 HO 
3 HO + D 
Hll 

18 

sistemas de 2.048 Mb/s 

30 B + D 
31 B 
5 HO + D 
H12 + D 



Todas las interfaces definidas son multipropósito, en el 
sentido de que soportan todos los servicios ofrecidos por la red, 
con la única limitante de su capacidad de transporte. 

Todos estos canales e interfaces soportan aplicaciones de 
banda angosta, se encuentran en estudio recomendaciones para 
interfaces de banda ancha a más de 100 Mbfs (para aplicaciones de 
televisión digital, por ejemplo). También se encuentran en 
estudio canales conmutados a velocidades menores a 64 kbfs (32, 

· 16 y 8 kb/s) . Dados los métodos de compresión de voz disponibles 
y la utilidad de contar con canales de datos a bajas velocidades, 
se evalúa la posibilidad de utilizar técnicas de conmutación de 
paquetes cortos, multiplexaje por división en tiempo asincrono y 
otras, para resolver el problema de conmutación a velocidades 
menores a 64 kbfs. 

Debe 
información 
cada uno de 

distinguirse entre capacidad de transporte de 
(caudal) y velocidad de transmisión de la linea, para 
los tipos de acceso en la interfaz SfT. 

acceso básico 

acceso primario 

Capacidad de transporte 
de información 

144 

1536 
1920 

kb/s 

kb/S 
kb/S 

9.- INTERFACES DE USUARIO. 

9.1.- Interfaz de acceso básico. Nivel fisico. 
(recomendación !.430). 

velocidad de 
transmisión 

192 

1544 
2048 

kb/s 

kb/S 
kb/S 

Esta interfaz u~iliza un par metálico simétrico para cada 
dirección de transmisión y dos pares opcionales para 
alimentación. El conector recomendado (2), corresponde a la norma 
!58877 de la ISO y puede verse en la figura 8. Utiliza 
obligatoriamente los cuatro terminales centrales para transmitir 
y recibir la sefial en forma balanceada con alimentación en 
circuito fantasma, esto permite alimentación remota (desde la 
red) en caso de emergencia. 

Los 4 terminales externos, son opcionales y se utilizan 
para alimentación normal en varias configuraciones. La 
utilización del mismo conector para acceso primario, se encuentra 
en estudio. 

El ET se basa preferentemente en la detección de las 
fuentes 1 y 2, para determinar su estado de conexión y envia la 
correspondiente información de su estado a la entidad de gestión. 
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Los pares 3-4 y 5-6 están destinados a la transmisión 

:
==--====bidireccional de __ la_señal_digi:tal_y __ pueden_· proporcionar_ 

al-imentación-en-circui-to-fantasma-de-TR-a-ET-(fuente-1-)~.~----c~-----

Los pares 1-2 pueden proporcionar energia de TR a ET 
(fuente 2) o de ET a TR (fuente 3). 

ET 
....... ~ .. -... ~~-... -................. ~ ........................ ~ .................. 1 

¡ 1 ¡ 
¡ ' 

fuente de 
potencia 3 2 ! 

+ 

4 ! 
5 1 

6 1 

1 sumider~ de 1 
potenaa 2 

o¡ 
i ! 
< ........... ~.-............................... - ......... ~ ................. _ ... 

15 
is 
' : fuente de 1 1 
17 potencia Z 1 
! 8 1 l_ .. _________ ,. ____ __j 

+ se refiere a la polaridad de los pulsos 
++ se refiere a la polaridad de la alimentación 

Figura 8. Conector RDSI. 

hembra 

macho 

En cuanto a los tipos de conexión recomendados para acceso 
básico existen: punto a punto, bus pasivo corto y bus pasivo 
extendido (ver figura 9). 

En la conexión punto a punto, limitada a 6 dB de 
atenuación, la terminal puede estar colocada hasta a 1000 m del 
terminador de red y puede conectarse sin tomar en cuenta la 
polaridad. En el bus pasivo la ubicación de los terminales ·(hasta 
un máximo de 8) está restringido por la dispersión de los pulsos 
transmitidos simultáneamente en el mismo par y la longitud se 
limita a 100 - 200 m, según la impedancia del cable y con una 
colocación arbitraria de las terminales. 

En la opción de bus extendido, las terminales se 
encuentran agrupadas a no más de 50 m entre ellas, con cables de 
co~exión menor a 10 m y pueden ubicarse hasta a 500 m del TR. 

La impedancia resistiva que debe terminar el bus es de 
100 ohms en cada extremo. 

Para la interfaz de acceso primario sólo se ha recomendado 
la configuración punto a punto y el nivel fisico se encuentra 
detallado en la recomendación !.431. 
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Para todos los accesos, el TR deriva su temporización de 
la red y el ET obtiene su temporización de la señal recibida del 
Terminador de Red. 

ETt 
S/T 

1 TR 

punto a punto con terminal RDSI 

ET2 H~..._A_T___,jl--s-+r-----1~---rn--~ 

punto a punto con terminal no RDSI 

bus pasivo corto 

bus pasivo extendido 

S[T 
TR 

S[T 
TR 

ETt equipo terminal RDSI 
ET2 equipo terminal no RDSI 
AT adaptador de terminal 
TR terminador de red 
R termlnac16n resistiva 

Figura 9. Tipos de conexión en la interfaz SfT. 
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La capa 1 proporciona los siguientes servicios: 

-- --_-=_-_--_-------* Capacidad de-t:t"ansmisión.-Dos-cana-les-B-y-un-o-, -con---
su correspondiente temporización y sincronización. 

* Activación ~ desactivación. Señalización y 
procedimientos para que los TR y ET puedan ponerse 
en modo de bajo consumo cuando no haya llamadas en 
curso. 

* Acceso ordenado al canal Q. Se basa en un canal de 
eco y mecanismos de prioridad. 

* Funciones de mantenimiento. 
* Indicación de estado. Cuenta con mecanismos de 

detección de la condición conectado/desconectado, a 
partir de la alimentación. 

* Alimentación de energia. 

Dado que varias terminales pueden transmitir 
simultáneamente en el mismo bus (el mismo par) se escogió una 
técnica de multiplexaje por división de tiempo, cuya estructura 
de trama contiene 48 bits, su velocidad binaria es de 192 kbfs y 
se muestra en la figura 10. 

48 bits 

82 81 

......................... J , .......... _ ............. .. ................... 
• • • 

trama de ET hada TR 

82 

violaciones 

F sincronía de trama 
L balance de CO 
E canal de eco 

81 

A activación/desactivación 
N opuesto al bit Fa 

82 

. ................ .. 
• • 

O canaiD 
8 canal 8 · 
S en estudio 
Fa auxiliar sincronía de trama 
t.4 sincronía de multitrama 

Figura 10. La trama en la interfaz SfT. 
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El bit F, es un cero binario y siempre se codifica como 
una violación al código de linea. 

El bit L, ·mantiene el balance de C.D. para un cierto 
conjunto de bits precedentes. Su valor lógico será un "uno" si 
los bits que se tratan de equilibrar contienen un número par de 
"ceros" (paridad par). 

Los bits B1, B2 y O, transportan la información de sus 
respectivos canales; 

El bit E, es el eco de lo que TR ha recibido en el último 
bit o. 

El bit A, provee un mecanismo de activación y 
desactivación por señalización dentro de trama. 

El bit Fa, es un auxiliar para alineación de trama. En el 
sentido TR a ET, Fa o N aseguran que existirá una violación al 
código antes del bit 15, ya que uno de los dos siempre será un 
cero lógico. En el sentido ET a TR, Fa es normalmente un cero 
lógico y asegura una violación, excepto cuando se utiliza como 
bit Q (se explica posteriormente). Fa y .L siempre tienen el mismo 
valor lógico. 

El bit N, es siempre el complemento lógico de Fa. 

El bit M, se utj.liza para alineación de multitrama y se 
explica posteriormente. 

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

Se utiliza también una estructura de multitrama, con el 
objeto de proporcionar una canal extra de 800 bfs para 
señalización de nivel 1, en la dirección ET a TR, utilizando el 
bit Fa. Cuando se utiliza este canal, el bit se denomina Q. La 
utilización del bit Q y el bit M son opcionales. 

Se denomina bit Q, al quinto Fa de cinco tramas 
consecutivas y se identifican en el ET, cuando TR invierte el 
valor de Fa. Una estructura adicional, que agrupa 4 bits Q, se 
logra cuando TR transmite el bit M con valor uno lógico cada 20 
tramas. Esta estructura de multitrama se muestra en la tabla 
siguiente: 
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Sólo una terminal, por vez, puede transmitir, en un canal 
B, y en general, el lado RED es el encargado de autorizar el 
acceso al canal. Cuando un canal B no está en uso, el ET debe 
transmitir unos binarios. 

La solicitud de acceso, (descrito en las recomendaciones 
!.450 e !.451), se realiza a través del canal D. 

Todas las terminales deben estar sincronizadas, en modo 
esclavo, al terminador de red, de modo que no se interfieran 
mutuamente. 

Cualquier terminal puede transmitir en el canal D, y debe 
utilizarse algún mecanismo de contención, para resolver los casos 
de conflicto, este macanismo asegura que aun en caso de colisión 
un equipo logrará transmitir exitosamente. 

El mecanismo utilizado para el acceso al canal O se apoya 
en la utilización de un bit de eco (E), en el que TR repite lo 
que recibe en su canal D, de modo· que antes de transmitir el 
siguiente bit o, todas las terminales deben haber recibido el eco 
del bit anterior. 
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Para comenzar a transmitir una terminal debe verificar que 
el canal D se encuentra libre, o sea esperar la aparición de una 
"cantidad determinada" de unos. El nivel 2 del protocolo del 
canal D, asegura que nunca aparezca esa cantidad de unos, durante 
una transmisión. 

Una vez que se detecta el canal libre, la terminal puede 
comenzar a transmitir, pero escuchando su propio eco. 

Si existiera alguna discrepancia entre el bit transmitido 
y el recibido en el canal de eco, se detiene inmediatamente la 
transmisión (pues es evidencia de que simult&neamente m&s de una 
terminal comenzó a transmitir) y se espera nuevamente por el 
indicador de canal libre. 

Las caracteristicas eléctricas de bus, hacen que un "cero" 
binario prevalezca sobre un "uno" binario transmitido. De modo 
que, no ocurra nunca una interferencia destructiva y el protocolo 
de nievl 2, asegura que como m&ximo al tercer octeto transmitido 
sólo una terminal estará usando el canal ·o y podr& terminar su 
transmisión exitosamente. 

Por medio de una asignación de prioridades (la cantidad de 
unos para decidir canal libre) se asegura el uso equitativo del 
canal· D, para todas las terminales. Una vez que un equipo ha 
terminado una transmisión exitosa, debe esperar un bit m&s para 
transmitir nuevamente, y del mismo modo se asegura que la 
señalización tenga mayor prioridad sobre otro tipo de 
información. 

Prioridad Contenido Cuenta Normal Cuenta Larga 

1 señalización 8 9 

2 no señalización 10 11 

Una vez que se detecta la ocurrencia de la cuenta larga, o 
sea que todos los ET han tenido oportunidad de transmitir en el 
canal D, las terminales regresan su prioridad a la cuenta normal 
y pueden volver a transmitir. 
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Las caracteristicas de la interfaz de acceso básico pueden 
-.~-----resumirse-en: 

* Transmisión en 4 hilos, acoplamiento con transformador. 
* Velocidad nominal de transmisión 192 kbfs. 
* Longitud de trama 48 bits (ver figura 10) . 
* Código de linea Inversión Alternada de Espacios (ASI) 

con 100% de ciclo útil. 

binario codificado ASI 

o +0.75 V o -0.75 V 

1 O V 

* Sincronia de trama por violaciones al código de linea 
(dos ceros binarios con la misma polaridad) al inicio 
de cada trama. 

* Nivel de los pulsos 750 mV pico, los ceros binarios 
prevalecen sobre los unos binarios. ~ 

* Alimentación en varias configuraciones (-40V). 
* Consumo (alimentados de la fuente 1 en estado limitado) 

máximo activo:380 mW. 
máximo inactivo: 25 mw. 

alimentados de la fuente 1 en estado normal 
máximo activo: 1 W 
máximo inactivo: 100 mW 

* Activación ·y desactivación por señalización dentro de 
la trama. (bit A) . 

* Configuraciones: punto a punto, bus pasivo corto y bus 
pasivo extendido. 

Como puede observarse la estructura de la trama no es 
simétrica, en una dirección TR transmite un bit de paridad al 
final de cada trama, mientras que en la dirección opuesta, cada 
ET es responsable de transmitir un bit de paridad en cada campo 
de la trama que esté utilizando. 

9.1.a.- Procedimiento de activación y desactivación 
(recomendación !.430) 

Este procedimiento de activación supone que el ET o el 
TR se encuentran inactivos. Se realiza un intercambio de señales 
que está descrito por medio de una matriz de estados finitos en 
la que a partir de un estado y una señal (INFO) recibida se 
ejecutan algunas acciones y se pasa a otro estado. 
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Las señales definidas son: 

señal descripción origen 

INFO O 

INFO 1 

INFO 2 

INFO 3 

INFO 4 

ausencia de señal 

secuencia continua 
00111111 

trama normal con todos 
los canales en ceros 

trama normal 

trama normal 

Ejempto: activación iniciada en ET. 
., @ estado aCCIOn 

inactivo 
pedido de 
activación 

esperando 

sincronizado 

indicación activo 

de ' 
activación 

9.l.b- Bucles de prueba 
(recomendación !.430) 

señales 

1~ INFO O 
1' 

INFO 1 

L• INFO 2 

INFO 3 

INFO 4 

ET 

TR 

ET 

TR 

@) 

• . 

• • 

• 

Existen tres tipos de bucles de prueba: 

función 

bus inactivo 

inicia activación 
el ET 

ET sincronizado 

TR enlace 
establecido 

estado 

inactivo 

activación 
pendiente 

activo 

* Bucle completo. Los bits recibidos se devolverán al 
emisor, actuando a nivel de la capa 1. 

* Bucle parcial. Algunos canales del tren recibido, se 
devolverán al emisor, actuando a nivel de capa 1. 

* Bucle lógico. Actúa solamente sobre cierta información 
contenida en el tren recibido. 
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Cada uno de estos tres bucles puede ser: 
--- ---~----- -- -----~~~~~-;.;=:;;;;;::; ==-= -=--~-

-------~*~Transparente. La-señal re-ciliiaa; -continua su trayecto 
hacia adelante, además de ser devuelta al emisdr. 

* No transparente. La señal transmitida hacia adelante 
del punto de bucle, es diferente a la señal recibida. 

Los bucles recomendados y opcionales, se muestran en la 
siguiente figura: 

S '··· ( ....... 
T 

( 1 ~ TR2 j 1 TRl ETl 1 w! ~ 
1 

R "' "' S 
ET2 H- :t:.:ilk,¡: ~ 

( recomendados AT n 
llf~ 

~!!-~ 
w opcionales 
~ 

Figura 11. Bucles recomendados y opcionales. 

9.2.- Interfaz de. acceso primario. Nivel fisico 
(recomendación I.431) 

"' "'• .) 

' 

Las velocidades de transmisión de estos interfaces serán 
1.544 Mbfs y 2.048 Mbfs. La única configuración que soporta este 
interfaz es punto a punto. 

Proporciona capacidad de transmitir canales B, HO, H1 y un 
canal D a 64 kb/s. _ Adicionalmente cuenta con temporización de 
bit, de octeto y alineación de trama. La interfaz se encuentra 
activa permanentemente y no cuenta con procedimientos de 
activación. 

Las caracter isticas eléctricas se encuentran en la 
recomendación G.703 y son compatibles con los sistemas PCM en el 
primer nivel de la jerarquia digital. La frecuencia de repetición 
de trama es de 8,000 tramasfs en ambos casos. 

El código de linea para el sistema de 1.544 Mbfs es B8ZS 
(es un código AMI modificado en el cual se remplazan secuencias 
de ocho ceros consecutivos por "OOOVBOVB", donde V significa 
violación y B significa un "uno" de polaridad correcta). La trama 
se compone de 193 bits. El primer bit F, es para alineación de 

28 



trama 'Y los restantes 192 corresponden a 24 ranuras de 8 bits 
cada uno. El bit F, se multiplexa a su vez, para un canal de 
mantenimiento y un código de verificación de redundancia ciclica 
(VRC) para control de errores. El canal D, cuando está presente, 
se asigna a la ranura de tiempo 24. 

El código de linea que utiliza el interfaz a 2.048 Mb/s es 
HDB3 (AMI modificado que remplaza las secuencias de cuatro ceros 
por "BOOV"). La trama se compone de 256 bits, ordenados en 32 
ranuras de tiempo numeradas del O al 31. La ranura O, se utiliza 
para alineación de trama, con facilidades de VRC y mantenimiento. 
La ranura 16, se asigna al canal D cuando está presente. 

Ofrece a la capa 2 servicios de indicación de estado. 
Estos estados en el lado usuario son: 

* pérdida de energia en el lado usuario 
* condición de aver1a 1 

indicación de alarma distante (IAD) 
* condición de aver1a 2 

pérdida de señal entrante 
* condición de aver1a 3 

señal de.indicación de alarma (SIA) 
* condición de averia 4 

recibe información de error continuo en VRC 
* estado de energia aplicada 

10.- EL PROTOCOLO DE ACCESO AL CANAL D (LAPD) 
(recomendación !.440 e !.441) 

El LAPO es un caso particular de los protocolos de control 
de enlace de datos (HDLC) definidos por ISO en los setentas. Otro 
miembro destacado de esta familia es X.25. Es independiente de la 
velocidad de transmisión y utiliza el canal D. 

Realiza las siguientes funciones: 

* Proveer una o varias conexiones en el canal D, 
identificadas mediante un Identificador de conexión 
de Enlace de Datos (ICED). 

* Difusión de mensajes a todos los equipos. 
* Delimitación, alineación y transparencia de las 

tramas de información. 
* Control de secuencia de información y de flujo. 
* Detección de errores y notificación a la· entidad de 

gestión en los casos que no puedan corregirse. 
* Recuperación de la condición de error. 
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Existen dos modalidades de.funcionamiento: 

~~~~~~-~~. · •~sin~acuse~de-recibo~- Util:i:zando~trama:s ·no numeraaas. 
* Con acuse de recibo. Para transferencia de 

información punto a punto, utilizando tramas 
numeradas. Provee procedimientos de retransmisión de 
tramas y recuperación de errores. 

Se han definido tres tipos de información que pueden 
transmitirse en el canal D: 

S señalización 
P datos en modo paquetes 
T telemetria 

Aunque los protocolos para transmisión de la información 
de telemetria todavia no se encuentran terminados. 

Todos los protocolos HDLC, emplean transmisión en tramas. 
Cada trama contiene una dirección de origen o destino de la 
transmisión. La capacidad de mantener simultáneamente varios 
flujos de información provenientes de diversas terminales, 
distingue a LAPO de los otros protocolos balanceandos (LAPB), 
existiendo además otras diferencias menores (2,8,9). Para lograr 
ésto, LAPO utiliza dos octetos en su campo de dirección: uno 
identifica el extremo terminal (IET) y el otro el punto de acceso 
a servicios (IPAS). 

De este modo: 

ICED = IPAS + IET 

ICED = identificador de conexión de enlace de datos 
IPAS = identificación de punto de acceso al servicio 

IET = identificación de extremo terminal 

Cada equipo terminal, conectado a una interfaz tiene un 
IET asignado. La asignación puede realizarse automáticamente, 
cuando el equipo se conecta a la interfaz, manualmente por el 
usuario o estar definida por el fabricante. El procedimiento de 
asignación automática lo realiza la RED y puede utilizar dos 
métodos alternativos: 

* mantener una base de datos con todos los IET en uso. 
* ante una solicitud de IET por parte de una terminal, 

enviar a todos los equipos un mensaje para verificar si 
algún otro equipo tiene asignado el mismo identificador. 

Normalmente un equipo utiliza un sólo IET, al cual pueden 
corresponderle varios IPAS. Cuando TR transmite, envia el ICED de 
destino, mientras que cuando transmite un equipo terminal envia 
el ICED de origen. Existe también un IET definido para difusión 
y todos los equipos conectados a la interfaz lo reconocen. 
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En la figura 12 se muestra una conexión de enlace de 
datos,su relación con la capa fisica y la capa de enlace. 

datos señalización gestión nivel 

X.25 1.451 1 2 ... 127 o 3 
------

SAPI S API SAPI SAPI IET 2 16 1 o 63 
------

prioridad 1 prioridad O 1 
64 64 

Kb/s Kb/s 16 Kb/s 

canal canal canal D 
81 82 

ET ET 

interfaz S 

Figura 12. Relación entre IET, IPAS , prioridades de capa 
1 y servicios de capa 3 en un equipo terminal. 

10.1.- Transparencia 

Para asegurar transparencia en el nivel 2 de la 
transmisión (evitar la simulación de banderas o secuencias de 
aborto de trama), se analizará el contenido de la trama, entre 
las banderas, y se insertará un cero después de cinco unos 
consecutivos. El receptor deberá eliminar cualquier cero que siga 
a cinco unos consecutivos. 
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10.2.- Estructura de la trama 
----------- ---------- ---------·-----·-- ·-------------

----~-r.a-estructura-de~las~trama·s, -- se .-muest:ra en la · figura 13 . 
Todas las tramas comienzan y terminan con la bandera (01111110). 
En algunas aplicaciones, la bandera de cierre puede también 
utilizarse como bandera de apertura de la siguiente trama. 

1 

2 

3 

4 

o 1 1 1 

IPAS 

1 E T 

1 1 1 

11/R 

o 
o 
1 

bandera de inicio 

} dirección 

r--------------- } cam_po de control 

• 
• 
• 

N-2 

N-1 

N o 1 1 1 1 1 1 o 

información 
(opcional) 

} 

secuencia de 
verificación 

de trama 

bandera de terminación 

Figura 13. Estructura de las tramas del LAPO 

El campo de dirección consiste de dos octetos. Identifica 
al destino de una instrucción y al origen de una respuesta. La 
dirección se compone del IPAS y el IET. 

El bit I/R indica si se trata de una trama de instrucción o 
respuesta, de acuerdo a la siguiente convención: 

tipo de trama origen I/R 

instrucción TR 1 
ET o 

respuesta TR o 
ET 1 
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El identificador del .punto de acceso a servicio (IPAS), 
puede identificar 64 puntos de acceso de los que solamente se han 
normalizado: 

O procedimientos de control de llamada 
1 comunicaciones en modo paquetes utilizando I.451 

16 comunicaciones en modo paquetes utilizando X.25 
63 procedimientos de gestión de capa 2 

El identificador de punto extremo 
asociado con un equipo terminal (ET). 
siguientes asignaciones: 

terminal (IET), 
Se han definido 

está 
las 

0-63 
64-126 
127 

equipos con asignación de IET no automática 
equ~pos con asignación de IET automática 
difusión (reconocida por todos los equipos) 

El campo de control, comprende uno o dos octetos según el 
tipo de trama. Las tramas pueden ser (10): 

I Información numerada. Formato multitrama módulo 128 (*). 

U Información no numerada. Sin acuse de recibo. 

s Supervisión. 

Las trama o; I y S contienen dos octetos de -;ontrol, 
mientras que las tramas U contienen sólo uno. 

Algunos mensajes recomendados son: 

Control de flujo: 

Control de enlace 

RR 
RNR 

REJ 

SABME 
DM 

UI 
DISC 
UA 
FRMR 

XID 

receptor preparado 
receptor no preparado (condición de 
ocupado) 
rechazo (solicitud de retransmisión) 

inicio de modo numerado 
modo desconectado (no acepta modo 

numerado) 
información no numerada, difusión 
desconexión (termina modo numerado) 
acuse de recibo no numerado 
trama rechazada (con causa del 
rechazo) 
identificación 

(*) En 1984, se habian sugerido tramas numeradas módulo 2, 
módulo 8 y módulo 128, pero para obtener economias de 
escala se recomienda en 1986 únicamente el módulo 128. Esto 
permite observar la tendencia de RDSI de proveer pocas 
alternativas, especialmente donde no ofrecen ventajas 
económicas grandes. 
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__ ~~ ___ ~ __ --~ ___ En-la_f igura-14--se -muestran ---las- -instrucciones -y--respuestas--- --
~-~-uti~l-izadas-en~modo~multitrama-m:6cl.lilo-·-r2a. --

aplicación instrucción respuesta codificación . 
información 1 N[S) o 
numerada N(R) p 

RR RR o o o o o o o 1 
N(R) Pjf 

... 
RNR RNR 

o o o o o 1 o 1 supervJsJon 
N(R) Pjf 

REJ REJ 
o o o o 1 o o 1 

N(R) Pjf 

establecimiento SABME o 1 1 p 1 1 1 1 

modo desconectado DM o o o F 1 1 1 1 

desconexión DISC o 1 o p o o 1 1 

acuse de recibo UA o 1 1 F o o 1 1 

rechazo de trama FRMR 1 o o F o 1 1 1 

identificación XID XID 1 o 1 Pjf 1 1 1 1 

info. no numerada Ul o o o p o o 1 1 

N(S) número secuencial de la siguiente trama a 
transmitirse. 

N (R) número secuencial de la siguiente trama que se 
espera recibir. 

Figura 14. Instrucciones y respu~stas en modo multitrama, 
módulo 128 (11). 
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El campo de información, es opcional. Comprende un número entero 
de octetos que no debe exceder de 260 octetos. 

Secuencia de verificación de trama. 

Se utiliza el polinomio generador: x16+x12+x5+1 

El resto de la di visión (módulo 2) por el polinomio 
generador, se transmite en complemento a unos. Se incluye en la 
división todo el contenido de la trama desde la bandera de inicio 
hasta la secuencia de verificación, excluyendo los bits de 
relleno. En el receptor, luego de la división se obtendrá el 
resto 0001110100001111 en ausencia de errores. 

Se consideran tramas no válidas a aquellas que: 

* no están delimitadas por banderas. 
* contienen menos de 6 octetos en tramas numeradas. 
* contienen menos de 5 octetos en tramas no numeradas. 
* no contienen un número entero de octetos. 
* contienen error en la secuencia de verificación de 

trama. 
* contienen un campo de dirección de un solo octeto. 

Además, la recepción de siete o más bits con-secutivos en 
uno, se interpretará como aborto de trama. 

10.3.- Estructura interna de la capa de enlace de datos. 

La capa de enlace de datos, se modela con una estructura 
que maneja las siguientes entidades: 

* entidad de enlace de datos punto a punto 
* entidad de enlace de datos en difusión 
* entidad de gestión de capa 
* entidad de gestión de conexión 
* entidad de procedimiento múltiplex 

(transmisión y recepción) 

La entidad de enlace de datos punto a punto, se describe 
como un autómata que puede tomar ocho estados: 

Estado 1: IET no asignado 
Estado 2: IET en espera de asignación 
Estado 3: IET en espera de establecimiento 
Estado 4: IET asignado 
Estado 5: Espera de establecimiento 
Estado 6: Espera de liberación 
Estado 7: Multitrama establecida 
Estado 8: Recuperación por temporizador 

Los estados 1, 4 y 7 son estables y los demás son 
transitorios. 
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Al conectarse un equipo a la red, se encuentra en estado 
_ -~--. __ !.ET no asignado_(estado_1)_y_debe_iniciar-un-procedimiento-para--- -~-

~~~asignación~de~I·ET~una~vez~que~recibe~el ·IET ,~~ · se~encuentra~en 
estado IET asignado (estado 4) y sólo puede transmitir 
información sin acuse de recibo (tipo U). CUando desea transmitir 
información numerada debe establecer el modo multitrama en módulo 
128 (SABME). 

En la figura 15, es muestra en forma simplificada el 
diagrama de transición de estados para procedimientos punto a 
punto: 

petición de 
datos-unidad 

® 
IET en espera de 

asignación 

® 
espera de 
liberación 

G) 
IET 

no asignado 

petición de 
establecimientrv"~~@;;;3::----

asignación 
deiET 

@ 
IET 

asignado 

IET en espera de 
establecimiento 

establecimiento 
de capa par ;,.;.~~:.--@~S::----

espera de 
establecimiento 

liberación 

petición de 
liberación 

(j) 
multitrama 

establecida 

recuperación 

establecimiento 

cualquier 
estado 

expira 
T203 por temporizador 

® 
recuperación por 

temporizador 

supresión 
de IET 

Figura 15. Diagrama de transición de estados para la 
entidad de enlace de datos punto a punto. 
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La entidad de gestión de capa, se encarga de todas las 
funciones de administración de IET, para ello in'tercambia 
mensajes con la entidad de gestión del otro extremo utilizando 
mensajes no numerados (UI), con IET = 127 y IPAS = 63. 

La estructura de los mensajes de gestión se muestra en la 
figura 16 y su codificación en la figura 17. 

o o o o 1 1 1 1 Identificador de entidad de gestión 

Ri 
t-------------- número de referencia 

Ai l1 

tipo de mensaje 

indicador de acción 

Figura 16. Estructura de los mensajes 
de gestión de capa 2. · 

nombre del mensaje dirección número de 
referencia 

petición de identidad usuario a red 0-65535 

identidad asignada red a usuario 0-65535 

identidad rechazada red a usuario 0-65535 

petición de prueba 
red a usuario o 

de identidad no utilizado 
respuesta de prueba usuario a red 0-65535 
de identidad 
supresión de red a usuario o 
identidad no utilizado 
verificación de 

usuario a red o 
identidad no utilizado 

tipo de 
mensaje 

00000001 

00000010 

00000011 

00000100 

00000101 

00000110 

00000111 

Figura 17. Codificación de los mensajes de gestión. 
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1 
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TD.EFt»>IS DE IIIXICO, S. A. DI: C. V. 
PUNEACION I:STJlOCTUIW. DE U 

RN-1 
MEXICO 

COMPARADOR/ 
OISTRIBUIOOA 

······ 

... -·· 

SIMBOLOOIA: 

AEFEAENCIA PRINCIPAL 

··· · ·· ··· ····· • REFERENCIA SECUNDAAIA 

REFERENCIATEACIAAIA 

... , ....... ··· 
.... ······ 

RED. 

fiN.2 
CElA YA 

·. 

GPS 

: 
1 

·. ' 

u 

ESTRUCTURA GENERAL DE $1NCRONIZACION 

CID 

NIVEL 1 

NIVEL2 

NIVEL3 

NIVEL4 

('nDQ---,----------~~~--~~1-SI_ON_:------~~------------~, ~ 



A7 
4060 .. 

CESIUM 

t 
•v 

NJ 
4080 

CESIUM 

T 

L. 
•v 

A:l 
2201 

GPS RECEIVER 

T 
-41Y 

-41Y 

At Fll.l ERED 
FUSE 

PANEL 

. 

tO-. 

AIARIIJ 

.. -

to-

MAAM 

tO-
AlARM 

AS 3800 

"' INPUT MODUlE .. INPUT MODUlE 

~ 
... INPUT MOOUl.E 

... SPARE v ... PROCESSOR => 
OSCIUATOR MOOUl.E 

~ --,... ... 
(Al OUARTZJR\JIIIDIUM 

bW»m>J~ .. , OSCIUATOR MOOUlE 
CBI OlJARTZ¡qUBIOIUM 

~ .--... FRAME GENERATOR ~ A9 BALIJN PANEL ... FRAME GENERATOR :!0 - al o 70:1111 

DISTRIBUTlON cPRI) h 1200 • wtnt-wrap or Ato 
150 vla BNC 
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.!v380() 1200 Wl -. ...... .., or 
150 wla BNC 

EXPANSION 
A8 CHASSIS 

Att BALIJN PANEL 
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DISTRIBUTlON (SEC) ~ 
1200 Wl ..,..wrap or 

M 
150 wla BNC 

A3 • AUI 
FOR FUTURE 
EXPANSION 
MODUlES 

t t 
-48V AlARM ·--- A2 A4 

, __ - FAN ·-" 127M ·-· AlAAM MODULE - ....... --- ' .-v 
-41V 
Input -
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11l.EFOHOS M liD ICO, S. •• 111: c . V. 

-~ ~.JCEACitll_ EST1IUC1YJW. 111: u RED. CID 
-

IlnlUJCTIVO M IIEDICitll M LOS PAJWCETROS DE S INCRCIIIZACitll. 

Dl81lEUCION POR IECCIONEI 

SECCION IECCION IECCION IEeaoN IECCION 
CATEOOAA 

l~ NACIONAL INTERNo\CIONM. NAaOtW. l~ 
DE 
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AICEPTAIIlE >1112S.12 > 1/80 S 1.8 > 11110 S 2.4 > 1/80 ~ 1.11 > 1112.$ 12 
IAI 

tw:EPT AlllE > 12 > 1.8 > 2.4 >1.8 > 12 
(11 

= { ¡...: :...._:::!...._ ___ _ 
S 5 DID/24 1ft 

> 5DIDI241ft Y S 300111.4b -------.-j 
> 30DIIIotn 

SECCION SECCION 8EeaoN IEeaoN IECCION 
CATEOOAA 

l~ NACIONAL INTERNo\CIONM. NfoCIONAL l~ 
DE 

CAI.JW) 1 CENTRAl 3~· 5~·· 3camw.E8 1 CENllW.. 
ODtb Dla.4ft ODtb ~ DDtft 

8A1l8fACTOfiO 1112 O.OIM1 0.011313 0.11041 1112 
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AICEPTAIIlE > 1112~ 12 > O.OIM1 S 0.8 > 0.011313 S 0:48 > 0.11041 S 0.8 > 1112S 12 
IAI 

iNACEPTABlE >12 > 0.8 >0.48 > 0.11 >12 
1 

TABLA 
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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. 

Funciones Básicas: 
* Supervisión 

*Selección 

*Operación 

: !l' 

1 1 

1 

1 

1 

i 1 
1 
' 
1 

1 

' i 

1 1 

1 1 

1 
1 

' 1 
1 

1 

-~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Señalización Actual en la Red Nacional 

señales de línea 
de abonado 

-~· 1 . .;] 
,.J c:onc::~Jón _ dores 

A 

T 1 

parte de control 

L,_~cgistr01 1 

señales de línea 
entre centrales 

señales de línea 
de abonado 

-~ 
B EJ parte de ..,. cooc:xióo 1---

-r [s e de oonlrol 

[ «gis !roo :=J 
. . 

--------

:central A central B: 

señales de abonado señales de registro señales de abonado 

Características: 

señales de línea -> sistema No. 3 
señales de registro -> sistema R2 

- utiliza la red de voz para señalizar el enlace en cuestión 
- numero limitado de señales 
- aplicación únicamente para telefonía 
- tiempo de transferencia de señalización del orden de segundos 
- no puede emplearse en circuitos vía satélite 
- mane jo de señales de línea y de registro 
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Señalización por Canal Común 

Un sólo canal, común para un número de enlaces de voz, 
transfiere la información de señalización en paquetes 
que se identifican mediante etiquetas. 

Nodo de 
conmutación 

A 
-----

Enlaces de servicio 

Nodo de 
conmutación 

B 

'--0 

Control f----;;-¡-;::~~-j-~C=o~n'.:tr'_':o"jl 
Canal común 
(señalización) 

3 

1 ¡ 

1 

' ' 

1 

1 

• 1 

' i . 

1 

i 1 

1 ; 

1 

1 

1 
. 1 

' 1 
1 1 

1 

1 

1 

1 

! 1 

1 ' 
1 
1 

1 i 

1 

1 

1 

' 

1 1 

' 
1 

1 
1 1 

---/ 



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 desarrollado el sistema de 

señalización por canal común CCITT No. 7 



sistema año 
normalizado 

1 1934 

2 1938 

3 1954 

4 1954 

5 1964 

6 1968 

6' 1976 

7 1980 

R1 1968 

R2 1968 

Sistemas de Señalización Internacionales 
Normalizados por el CCITT 

aplicación tipo de senalización 

manual internacional trayectoria de voz 

automático dos hilos trayectoria de voz 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intracontinental ' 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intracontinental 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intercontinental 

automático y semiautomático canal común 
intercontinental 

automático intercontinental canal común 

automático internacional canal común 

automático y semiautomático regional trayectoria de voz 

automático y semiautomático regional trayectoria de voz 

5 

1 

' 

1 

.1 

1 

1 



Señalización por Canal Común CCITT No. 7 

• Desarrollado para 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 principio de conmutación de paquetes. 
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Características: 
1 1 

/ 

~····· 

1 
( 

'.: 1 > /1 
SPC 

uP 

1 
' ( 

' 1 1 1 

1 / 1 / 

---:~ red de voz 1 

1 
i i 

1 ! 1 ¡"---- red SCC7 1 

1 

¡· ~l 
1 

1 

1 1 

1 

1 

' 
' 

1 

LLI 1 1 1 1 unidad de señalización 
1 

' ! 

- Utiliza una red separada ' 

1 

- Capacidad ilimitada en el serv1c1o de señales 
1 

1 

1 

- Puede maneJar cualquier serv1c1o de telecomunicaciones 

- Tiempo de transferencia de señalización del orden de 

milisegundos 1 
1 
1 
1 

1 

- Transparente al medio de transmisión 1 

1 

- Manejo de un solo tipo de señales 1 ... ... - -·····-· ----·· 
il ..... 

--. 
1 1 

' 



SCC7 

- Su estructura funcional permite una gran flexibilidad y modularidad para 
diversas aplicaciones dentro de un concepto de sistema 

* parte de transferencia de mensaje¡¡ 
* parte de usuario 
* parte de control de la conexión de señalización 
*parte de aplicación de las capacidades de transacción 

-Desarrollado en base a una arquitectura de niveles 

* Nivell: Funciones del enlace de datos de señalización 
* Nivel 2: Funciones d~enlace de señalización 
* Nivel 3: Funciones de la red de señalización 
* Nivel4: 

- Parte de usuario 
- Parte de control de la conexión de señalización 
- Parte de aplicación de las capacidades 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 mismo. 

Nivel 2. Funciones 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 tipos de mensajes 

de señalización 

il. ~ 
1 

' 1 
1 1 

; 1 

! 1 

' ' i ¡ 
; : 



Nivel 3 Funciones de la red de señalización: 
define las funciones y procedimientos 
para la transferencia de los mensajes de 
señalización entre puntos de señalización -
y los aspectos relativos a tal transferecia. 

* tratamiento de los mensajes de señalización 
+discriminación 
+ distribución 
+ enrutamiento 

[ CIC CPO CPD 
12 14 14 

. etiqueta 
CIS 

etiqueta de enrutamiento 

* gestión de la red de señalización 
+ gestión del tráfico 
+ gestión de la ruta 
+ gestión del enlace 

o 



Nivel 4. 
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Parte de usuario: define las funciones y procedimientos 
que son particulares a un determinado tipo de usuario. 

* usuarios con funciones de control de comunicaciones 
telefónicas y datos 

+PUT 
+PUD 
+ PUSI 

telefonía 
datos 
RDSI 

* usuarios con funciones de transferencia de información 
para fines de gestión y mantenimiento 

+POM 
+PUCR 
+PUFC 

operación y mantenimiento 
control remoto 
facturación 

' ' 
' 

' ' 

' 

1' 1 

1 

1 1 

¡ 1 

' 1 

1 1 

' 
: 1 

i 

i 1 

1 

1 1 

1 1 

i 1 • 
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USM 

BANDERA BITS DE CAMPO DE OCTETO DE 

\ 
INDICADOR NUMERO NUMERO BÁNDERA 

CONTROL INFORMACION INFORMACION DE SECUENCIAL SECUENCIAL 

DE DE DE LONGITUD DIRECTO INVERSO 

ERRORES SEÑALIZACION SERVICIO 

01111110 BCE CIS OIS IL BID NSD ·un NSI 01111110 

... 
-

8 16 nXI 8 2 6 1 7 1 7 8 

USE 

HANDERA BITS Dt: CAMPO In: 

\ 
INDICAOOR NUMERO NUMERO BANDERA 

CONTROL ESTADO DE SI!:CUENCIAL SECllENCIAI. 

DE WNGITUD DIRECTO INVERSO 

ERRORES 
01111110 BCE CE IL BID NSD Bll NSI 01111110 

... 
8 16 nX8 2 6 1 7 1 7 8 

USR 

BANDERA BITS DE 

1\ 
INDICADOR NUMERO NUMERO BANDERA 

CONTROL DE SECUENCIAL SECUENCIAL 

DE LONGITUD DIRECTO INVERSO 

ERRORES 
01111110 BCE IL BID NSD 811 NSI 01111110 

... 
8 16 2 6 1 7 1 7 8 

1~ 

1 i 



r· 

Aplicación 

Presentación 
r---·-

Sesión 

Transporte 

Red 

Datos 

Físico 

.----\ 

Evolución CCITT No. 7 

88 

84 

80 

PUT PUT PUSI PACT 

1 
PCCS 

red de señalización 

enlace de señalización 

enlace de datos 

1'1 

parte de 
usuario 

parte de 
transferencia 
de mensajes 

¡' • :}, 
... i.-

parte de 
servicio 
de red 



* Q.701 - Q.704, Q.706 - Q.707 

* Q.721 - Q.725 

* Q.730 

* Q.741 

* Q.761 - Q.764, Q.766 

* Q.711 - Q.714, Q.716 

* Q.771 - Q.775 

parte de transferencia de mensajes 

parte de usuario de telefonía 

servicios suplementarios 

parte de usuario de datos (==X.61) 

parte de usuario de RDSI 

parte de control de la conexión de señalización 

parte de aplicación de las capacidades de transacción 

Existen otras diez recomendaciones que describen aspectos 
tales como estructura de red, numeración y pruebas, pero 
que no forman parte de las interfaces de señalización. 
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El uso de SCC7 traerá consigo: 

*Aumento de la eficiencia de la red telefónica, 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 [RDSI]. 

16 
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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 señalización debe considerar 
la arquitectura de la red y las características 
funcionales de los equipos terminales, como un solo 
sistema, ya que están directamente relacionados. 

1 1 

1 ! 

1 

' 



Nomenclatura 1 Símbolo 

PSX 
PSO • PSX de origen 1 o 1 

PSD • PSX de destino . 

Nomenclatura 1 Símbolo 

PST 

Nomenclatura 1 Símbolo 

PSC 1 

1 

PSO PST PSC PSD 

4 R1 4 

1 3 ~ 3 

2 121 ' 2 1 2 1 
1 ' ! 

1 1 
1 

1 ~ 1 

1 1 1 
1 : 

1 

1 

! 

i" i /! o !'.~/! o ' :< ' ........ Cx} ¡ __ ./ -, ___ ¡ / '-..__../ '1 
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' Puntos de señalización '· 
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Símbolo 

[)<J 

[O] 

Tipo de Error 

Pérdida de mensajes 

Secuencia incorrecta 
de mensajes 

Errores no detectados 

Indisponibilidad de 
un conjunto de rutas 
de señalización. 

Nomenclatura Descripción 

PST 

VS 

PSX 

Tasa de 
Error 

Máxima 
_, 

lO 

-· 10 

10 min/año 

punto de señalización 
de transferencia 

via de señalización 

punto de señalización 
terminal 

Comentarios 

Como consecuencia de una falla en la 
PTM. no se deberá perder más de un 
mensaje de cada 10' mensajes. 

Para el modo cuasi-asociado y como 
consecuencia de una falla en la PTM 1 

no se deberá entregar más de un 
mensaje fuera de secuencia de cada 
1d' mensajes. Se considera tambien 
la duplicación de mensajes. 

Como consecuencia de una falla 
en la PTM. no se deberá entregar 

1 más de un mensaje con información 
¡ errónea de cada léf mensajes. 

Como consecuencia de una falla en 
los PS's y/o VS's que constituyen 
el conjunto de rutas de señalización. 

~\ 



TANDEM TANDEM OTU OTU 

OTU OTU OTU OTU 
RED JERARQUICA RED MALLA 

o 



CALD2 CALD2 
REGION 1 REGION 2 

• 1 

'. 

CALDl CALDl 

RED DE LARGA DIST ANClA NACIONAL 
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FACILIDADES DE LA RED SCC7 

____ CENTRAL ---------------------------------------------------------- CENTRAL ____ _ 

1 

PS 

CENTRAL 

OTROS 
USUARIOS 

CENTRO 
COMERCIAL 

CENTRO 
TRAFICO 

RED 
INTELIGENTE 

' 2 : 

CENTRAL 

' ' ' . ' 
' ' 
' 

3 4 

RED DE VOZ 

REDDESCC7 

22. 
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PUT - Mensajes 

1!1 0000 0001 0010 OOll 0100 0101 OliO Olll 1000 1001 1010 IOll liOO liOI 1110 1111 

1!0 

0000 resenra para uso nacional 

MDA - 0001 MID M !A MSD SDU 

MEL e= 0010 MIE COM FCO 

MPE e= 0011 MPG ' 

MEC e= 0100 MDC 

MEI .... 0101 CEC CGC CRN SDI su ABO NNA LFS TIE SAP TDN PRM 

MSL ~ OliO SRS RCT RST COL FIN RRE INT SLA 

MSC ~ Olll LGU BLO ARB DBL ARD PPC RCI 

MSG ~ 1000 BGM ABM DGM ADM BGI! ABE DGE ADE MRG ARG BGL ABL DGL ADL 

1001 

GRC e= 1010 CCA resen-a para uso internacional 

IOll 

MND => liOO OFR 'CAN RI!L 

MNA e= liOI FAN 

MNP e= liiO TI!B 

llll reten'l para uso nacional 

23 



r. ~-·--- MENSAJE - CODICO 
IAM -Mensaie-lriicioi·ae Dirección T 00000001 
SAM Dirección (o número) subsirzuiente 00000010 
INR Petición de información 00000011 
INF lnfonnación 00000100 
COT Continuidad 00000101 
SGM Segmentación 00111000 
UPA Porte de usuario disoonible 00110101 
UPT Pruebo de Darte de usuario 00110100 
CRG Información de tasación 00110001 
ACM Dirección completa 00000110 
CON Conexión 00000111 
CPG Pro¡zresión de lo llamado 00101100 
ANM Respuesta 00001001 
FOT Transferencia hacia adelante (Intervención) 00001000 
REL Liberación 00001100 
IDR Petición de identificación 00110110 
IRS Resouesta de identificación 00110111 
DRS Liberación diferido 00100111 
RLC Liberación completado 00010000 
CCR Petición de pruebo de continuidad 00010001 
RSC Reinicialización de circuito 00010010 
LPA Acuse de establecimiento de bucle 00101000 
BLO BlOQueo 00010011 
UBL DesblOQueo 00010100 
UCIC Códiao de identificación de circuito no eQuipado o o 1 o 1 1 1 o 
BLA Acuse de blOQueo 00010!01 
UBA Acuse de desblOQueo 00010110 

,.. 
"' 

OLM Sobrecar~o 00110000 
sus Suspensión 00001101 
RES Reanudación 00001110 
CFN Confusión o o 1 o 1 1 1 1 
CGB ... BlOQueo de IUUPO de circuitos 00011000 
CGU DesblOQueo de IUUPO de circuitos 00011001 

CGBA Acuse de blOQueo de IUUPO de circuitos 00011010 
CGUA Acuse de desblOQueo de IUUPO de circuitos 00 o 1 1 o 1 1 
GRS Reinicialización de IUUPO de circuitos 00 o 1 o 1 1 1 
GRA Acuse de reinicialización de 2IUOO de circuitos 00101001 

COM lndol!llCión sobre IUUPO de circuitos 00101010 
CQR Resouesta a indaRBción sobre IUUOO de circuitos 001 o 1 o 1 1 
CMR Petición de modificación de llamada 00011100 
CMC Modificación de llamado completado 0001 1 1 o 1 
CMRJ- Rechazo de modificación de llamado 00011110 
FAA F acilidod aceptado 00100000 
FAR Petición de facilidad 000!1111 
FAC Facilidad 00110011 
FRJ Rechazo de facilidad 00100001 
NRM Gestión de recurro de red 00110010 
PAM Poso de lanzo 00101000 
USR Información de usuario a usuario 00101101 
OFR Oferta 11111100 
RLL Re llamado lllllllO 
CAN Cancelación de oferta 1 1 1 1 1 1 o 1 
FAN Falsa contestación llllllll 

CODIFICACION DE MENSAJES DE LA PUSI 
-- --· 

A1-' 



LLAMADA ORDINARIA CON SEÑALIZACION DE PUSI 
PARA LA RDSI 

ORIGEN 
NODORDSI 

<',~,~L, ~,,, 7f;, SCC7 

'~------------

UTABU:CIMII:NTO 

AVISO 

' ' ' ' 
1 IAM 

ACM 

REL 

NOOOTANDEM 
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El término Red Inteligente (RI) se utiliza para describir un concepto arquitectural 
destinado a ser aplicable a todas las redes de telecomunicaciones. La finalidad de la RI es 
facilitar la introducción de nuevos servicios basados en una mayor flexibilidad y nuevas 
capacidades. 

La RI aplica a una gran variedad de redes, tales como: redes telefónicas públicas 
conmutadas (RTPC}, redes móviles, redes públicas de datos con conmutación de 
paquetes y redes digitales de servicios integrados (RDSI). 

La RI sustenta también una gran variedad. de servicios, incluidos los serv1c1os 
suplementarios, y utiliza los servicios portadores existentes. 

~D INTELIGENTE 2 
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RI es un concepto arquitectural para el funcionamiento y prestación de nuevos servidlds 
que se caracteriza por: , 1 

' 

- el uso extensivo de técnicas de procesamiento de la información; i 1 
' 1 

- la utilización eficaz de los recursos de la red; 1 
! ' 

- la modularización y la reutilización de las funciones de la red; 1 • 

re a 
! 1 

i 1 

' 1 

- la creación y prestación de servicios integrados por medio de funciones de 
reutilizables modularizadas; 

- la asignación flexible de funciones de red a nodos (entidades físicas) de la RI; . 1 

i i 

1 ' - la portabilidad de funciones de red entre nodos de la RI; 1 : 
entre funciones de red por medio de interfad~~ - la comunicación normalizada 

independientes del servicio; 
- el control por el abonado al 

específicos del abonado; 

1 i 
1 1 

servicio (cliente) de algunos atributos de servicié 
', 1 

: 1 

- el control por el usuario del servicio de algunos atributos de servicio específicos del 
! 1 

usuario· • ' 
' 

- la gestión normalizada de la lógica del servicio. 

""' RED INTELIGENTE 3 
. ' 
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1 
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1 1 



Los requisitos funcionales de la RI son: 

- requisitos de servicio (necesidades de servicio); 
- requisitos de red (necesidades de la entidad que explota la red). 

La RI 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 circuito; 
- servicio de datos con conmutación de paquetes; 
- servicio de datos con conmutación de circuitos; etc. 

Teleservicios: 
- telefonía; 
- telefax; 
- videotex. 

"D INTELIGENTE 4 
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Servicios interactivos de banda ancha: 
- servicios de conversación; 
- servicios de mensajería; 
- servicios de consulta. 

Servicios 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; 1 

- otros. 1 

1 
1 1 

Los elementos de la arquitectura fisica de la RI son nodos e interfaces. Los interfacll 
deben tener la misma arquitectura de protocolo basado en el modelo OSI (Open syste'~ 
interconnection) de siete capas que faciliten la comunicación entre entidades . ' 

<eS:. RED INTELIGENTE 5 



Los nodos (Entidades Físicas) para la realización de la RI considerando una arquitectura 
básica, son: 

a) Punto de conmutación de servicio (SSP). 
Además de proporcionar a los usuarios el acceso a la red (si el SSP es una central local) 
y de llevar a cabo cualquier funcionalidad de conmutación necesaria, el SSP ofrece 
pleno acceso al conjunto de capacidades de la RI. 

b) Punto de control de servicio (SCP). 
Contiene los programas de lógica de servicio que se utilizan para proporcionar los 
servicios de RI y puede contener, opcionalmente, datos de cliente. 

El SCP puede acceder a los datos de un punto de datos de servicio (SDP), ya sea 
directamente o a través de una red de seftalización, y puede conectarse a los SSP's y/o 
IP's por la red de seftalización. 

m INTELIGENTE 
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1 

1 1 

' 1 

! 

e) Punto de datos de servicio (SDP). · 

Contiene los datos utilizados por los programas de lógica de servicio para proporciodJ. 
1 1 

servicios individualizados. 1 ' 
1 1 

' 

1 1 

Un SSP o un punto de gestión de servicio pueden acceder al SDP directamente ol, a 
través de la red de señalización. Un SDP puede también acceder a otros SDP's de ~J 
propia red o de otras redes. 1 ! 

1 

' 

d) Periférico inteligente (PI). 
1 

¡ 

Proporciona recursos especiales para la adaptación de los servicios a las necesidades del 
cliente y permite la realización de interacciones de información flexibles entre bi . 

i ¡ 

usuario y la red. Algunos ejemplos de recursos especiales pueden ser: ' : 
1 1 

- anuncios vocales especiales; 1 1 

- dispositivos de reconocimiento de voz; 
- almacenamiento de cifras DTMF; 
- puente de distribución de información; 

¡ 1 

- generador de tonos; 
- síntesis de texto de palabra; etc. 

' 1 
1 1 

1 ' ~ 
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CCF 
CCAF 
SCF 
SDF 
SRF 
SSF 

a otros SCP's ó SDP's 
de esta u otra red 

~~ 
' SSF 

CCF 

IP 

Función de control de llamada 

' SDF 

SCP 

RED DE SEÑALIZACION 

/ 
SCF 

"-, 
' SRF 

SSP r:::;:-,., 
~ e ',SDF 

CCAF' 

Función de agente de control de llamada 
Función de control de servicio 
Función de datos de servicio 
Función de recurso especial 
Función de conmutación de servicio 

!D INTELIGENTE 8 

SSP 
SCP 
SDP 
IP 

SDP 

OFUNCION 

'~~~~IV~ 
-- TRANSPORTE 

= SEÑALIZACION 

Punto de conmutación de servicio 
Punto de controlde servicio 
Punto de datos de servicio 
Periférico inteligente 



·. 
' 

: 1 

' 1 

Aún y cuando la evolución de la tecnología puede dar lugar a otras plataformas :~e 
protocolos , las interfaces entre las entidades fisicas se ajustarán a la siguiente tabla: · 1 

INTERFAZ 

SSP-SCP 

SCP-SDP 

RED INTELIGENTE 

SEÑALIZACION 
!.\ 1 

Parte de aplicación de capacidades de transacción (PACT): 
Parte de control de la conexión de señalización (PCCS) ¡ 1 

Parte de transferencia de mensajes (PTM) i ' 
Parte de aplicación de capacidades de transacción (PACT) 
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) 

9 

1 
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INTERFAZ SEÑALIZACION 

Canal O 
IP- SSP - velocidad de acceso básico, 

- velocidad de acceso primario. 
Señalización por canal común No. 7 (SCC7) 

IP- SCP 
Parte de aplicación de capacidades de transacción (PACT) 
Parte de control de la conexión de señalización (PCCS) 
Parte de transferencia de mensajes (PTM) 

Dado que los nodos SSP conforman la interfaz entre la RI y la RTPC, la señalización 
entre los SSP's y la RTPC se podrá llevar a cabo por medio de la señalización tradicional 
en base a MFC, o bien, con señalización por canal común si está disponible. 

Es de esperarse que en el futuro todos los nodos de conmutación de la RTPC tengan las 
funciones de SSP, de manera que cualquier usuario de la red de telecomunicaciones 
tenga acceso a las facilidades de la Rl. 

ED INTELIGENTE 10 
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1 

¡ ! 

La siguiente figura incluye los diferentes tipos de señalización que pueden existir en i 1l 
interrelación entre la RI y la RTPC. 

1 

1 

RTP 

RED INTELIGENTE 

MFCó 
PUSJ+PTM 

11 

SCP 1-----t-+----1 SDP '_, 
' ' ' ' ' :>-PACT + PCCS + PTM 

Rl 

1 

1 
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SERVICIOS DE RED INTELIGENTE: 

• Servicios básicos 
- Cobro revertido automático 
- Pago compartido 
- Tarificación adicional 
- Llamadas masivas 
-Número universal 

ED INTELIGENTE 12 
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• Servicios avanzados 
- Cobro revertido automático 
- Pago compartido 
- Tarificación adicional 
- Televoto 
- LLamadas masivas 
- Numero universal 

• Llamadas a crédito 

• Telefonía personal 

• Red privada virtual 



1 1 

1 : 

' 

SERVICIOS BASICOS DE TARIFICACION ESPECIAL . ¡ 1 

- Son servicios que se prestan desde el SSP sin la intervención de ningún otro eleme~tl 
de lá RI. 1 

1 

' 

• Se ofrece un subconjunto de los servicios avanzados 

' 1 

• Los abonados a estos servicios disponen de dos tipos de números: 
1 1 

a) Número de directorio . 1 

' 1 

' 1 
: 1 

• El primer SSP que recibe la llamada hace la traducción de número de RI a número oe 
. 1 

b) Numero de la RI (plan privado de numeración) 

directorio ¡ j 

11 1 

1 1 • La tarificación de estas llamadas se realiza en forma detallada en el SSP 
' 1 

1 

RED INTELIGENTE 13 



SERVICIOS AVANZADOS DE TARIFICACION ESPECIAL 

· Estos servicios hacen uso de la base de datos y el control del SCP para determinar el 
tipo de tratamiento de llamada y el número de directorio 

• El tratamiento de la llamada se realiza en función de varias condiciones, tales como: 
- Situación geográfica del llamante 
- Hora y día de la llamada 
- Información en forma de voz o DTMF suministrada por el abonado llamante 
- Estado del abonado llamado (rutas alternativas, respuestas de cortesía, puesta en 
cola de espera, etc.) 

• Estos servicios pueden ser programados por los clientes suscritos a ellos 

• La tarificación de estas llamadas se realiza en forma detallada en el SSP 

- ' . . ED INTELIGENTE 14 
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1 

' 1 

1 ! 

1 1 

! 1 
. 1 

1 

SERVICIOS DE TARIFICACION ESPECIAL ; 1 

COBRO REVERTIDO AUTOMA TICO (800 A V ANZADO) • 
1 

Las llamadas a los abonados al servicio son cargadas a éstos, sin costo para ~~ds 
llamantes 1 

! 

' 1 

PAGO COMPARTIDO 11 

El costo de la llamada se reparte entre los abonados llamado y llamante. La paft~ 
llamante es determinada por la RTPC. • 1 

1 TARIFICACIÓN ADICIONAL (SOLICITUD DE INFORMACION DIVERSA) i 
: i 
1 

El abonado llamante paga la llamada por la RTPC, más una cantidad extra por ~1 
valor del servicio prestado (esta cantidad le es reembolsada al abonado llamado) 1 

RED INTELIGENTE 15 
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TELEVOTO 

• Este servicio permite hacer sondeos de opinión usando la red telefónica 

• La forma de tarificación puede ser acordada entre la administración telefónica y el 
abonado al servicio 

• El servicio se establece en función de una consulta de televoto, en la que se define el 
período y los posibles números a marcar por los llamantes como respuesta a la 
consulta, tipo de mensajes a mandar, etc. 

• La RI totaliza los resultados de la consulta. 

· El abonado tiene acceso a los resultados en cualquier momento, mediante un código de 
identificación. 

~<: 
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1 
1 

• 1 

: 1 

LLAMADAS MASIVAS 1 

1 

1 

P . l" . d 'fi ( . l 1 1 

• enmte rea tzar eventos que provocan ptcos e tra tco por eJemp o, concursos en 
radio o T.V.) disminuyendo las posibilidades de degradación del servicio telefónico i ! 

- Desvío de llamadas en caso de ocupado 
- Respuestas de cortesía con mensajes personalizados o comunes para 

desviadas 

1 1 

1 i llamadas 
1 ¡ 

1 
1 

1 

• Disminución de carga en origen: . i 
- Recepción rápida de respuestas de cortesía que reducen los tiempos de ocupación 

por llamada y el número de reintentos 1 

' 

' 1 

: 1 

. Aumento de los ingresos: i i 

- Muchas llamadas reciben respuestas 

: 1 
1 
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NUMERO UNIVERSAL 

• Orientado a abonados con varias instalaciones en diferentes sitios del país. 

• Al abonado a este servicio se le asigna un único número universal 

• Los usuarios se comunican a las instalaciones del abonado desde cualquier parte de la 
red telefónica, marcando el número universal. 

• Las llamadas de los usuarios se enrutan a instalaciones preestablecidas para un área 
específica de acuerdo a los requerimientos del abonado 

• La traducción del número universal a número de directorio se realiza en el SCP. 

· Pueden utilizarse las siguientes modalidades 

- Enrutamiento en base al área geográfica. 
- Enrutamiento en base a la fecha y hora. 
- Cobertura local o nacional en combinación con el Servicio 800. 

1D INTELIGENTE 18 
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! 1 

1 

1 1 

i 1 

SERVICIO DE LLAMADAS A CREDITO 1 

1 

1 1 

• Permite realizar · llamadas a una cuenta de crédito establecida por la 
telefónica, desde cualquier teléfono de la RTPC 

compañ.ía 
1 

o Tipos de-llamada de crédito: 

- Llamada básica: Permite realizar llamadas hacia cualquier número de 
especificado durante la llamada 

- Llamada con destino restringido: Permite realizar llamadas hacia un 
predeterminado destino 

• El control de estas llamadas se realiza en el SCP 

' 1 
! 1 

• 1 

¡ 1 

1 

i 1 

destiho 
: 1 

1 

' 1 

' • 1 umco: y 
! 1 

1 1 

; _1 

o Estas llamadas se pueden hacer directamente desde un teléfono con teclado DTMF 9 
mediante un generador DTMF desde un teléfono de impulsos 

o Requiere un procedimiento de detección de fraude de llamadas 

(;:> RED INTELIGENTE 19 
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TELEFONIA PERSONAL 

• Da un servicio de seguimiento de llamadas a un abonado que cambia frecuentemente 
de ubicación y necesita recibir llamadas. 

• A cada abonado a este servicio se le asigna un único número personal, haciendo uso 
del servicio con alguna de las siguientes tipos de llamada: 

- Llamada de afiliación, por la que el abonado hace saber a la RI el número de la 
RTPC al cual conmutarle sus llamadas, mediante un código personal de acceso. 

- Llamada al número personal, que es traducido por la RI al número de la RTPC 
actual. 

• La traducción del número se realiza en el SCP. 

<__·\ ~D INTELIGENTE 20 
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1 1 

1 : 

1 

' 1 

1 

RED PRIVADA VIRTUAL 

FACILIDADES: 

• Llamadas internas • Grupo cerrado de usuarios ¡ 

• Llamadas externas • Actualización de la transferencia de llamada ! 
• Plan de numeración privado • Operadora · 
• Acceso remoto • Códigos de autorización 
• Encaminamiento variable • Marcación abreviada 
• Restricción selectiva de llamadas • Llamadas internacionales 

RTPC 

21 



SERVICIOS DE RI EN LOS ESTADOS UNIDOS 

• Introducido por AT&T en 1967 

• Volumen de llamadas en el primer año: 7 millones 

• Actualmente hay más de 1.3 millones de líneas instaladas 

• El servicio 800 nacional cursa por sí solo más de 50 millones de llamadas diarias 

• Los números 800 son usados por más de 500,000 empresas americanas 

• Se espera que el mercado del servicio 800 en Estados Unidos supere los 8,000 
millones de US$ en 1993 

'-.;·, 3D INTELIGENTE 
\,)\ 

22 



TRAFICO DE RI DE AT&T EN 1990 

l.'.· RED INTELIGENTE 
-~··. 

Otros 
servicios 
(no RI) 

Mensajes 

800 

RPV 

Llamadas 
a crédito 

45 % de los mensajes en la red 
de AT&T son de servicios de Rl 

23 

Otros 
servicios 
(no RI) 

Minutos 

Llamadas 
a crédito 

30 % de los minutos en la red 
de AT&T son de servicios de RI 



SERVICIOS DE RI EN OTROS PAISES 

Servicios INGLATERRA ESPAÑA ITALIA K OREA 

Servicio 800 ./ ./ ./ ./ 

Red Privada Virtual ./ ./ ./ 
-

Llamadas masivas ./ . ./ ./ 

Número universal ./ ./ ./ ./ 

Pago compartido ./ ./ ./ ./ 

Número personal ./ ./ ./ 

Televoto ./ ./ ./ 

Llamadas a crédito ./ ./ 

",., 
'-· •. 
-\-' m INTELIGENTE 24 
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TELMEX- INGRESOS PROYECTADOS POR SERVICIOS DE RED 
INTELIGENTE 

TOTAL DE INGRESOS 
3,000.-------------------------, 

MILLONES 
N$ 

- Servicio 800 - Llamadas a crédito 

2,500 
- Red Privada Virtual - Televoto 

--------------------------------------------------------------2~0 __ 

2,0010t~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1994 1995 1996 1997 1998 

~ RED INTELIGENTE 25 
<s~ 

i] ' 

... ;· 
' 1 



j 

FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVJSJON DE EDUCACION CONTINUA 

~ ABIERTOS 

111 a.RSO INfERI'W:ICNAL EN TEL...E<IMNICPCia-e; 

Mll.JLD 111 

ReDES DIGITALES: ,6CIU\LIJ.W) Y PERSPECTIVAS 

FRAii1E RELAY, FAST PPO<ET SWITOiiJIC Y AlM. 

IJIC. JESUS 1)4.VILA ~AEZ. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primef piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-o573 521-4020 AL 26 



• 

FRAME RELAY, PAQUETE RAPIDO Y 
CONMUTACION DE PAQUETES, 
¿cONVERGENCIA O COEXISTENCIA? 

* Descripción de las diferencias y similitudes 
de estas tecnologías clave 

Brij Bhushan 
Traducción: Novellco, S.A. de C.V. 

La irdustria de c01mutac16n de paquetes 
(¡Jacket switching) comenzó como una 
motivación muy fuerte para reducir 
costos sobre lineas arrendadas privadas 
y de 'dialup·. Sin embargo su evolución 
se ha caracterizado por una continua 
satisfacción de las demardas adiciorales 
de la comunicación de datos. En la 
actualidad. los costos no sensibles a la 
distancia, la disponibilidad universal, la 
conectividad y la conversión de 
protocolos son sus puntos fuertes 
básicos. Incluso con la llegada de la 
RDSI (Red digttal de servicios Integra· 
dos) y los excedentes en la capacidad 
de transmisión, que pueden reducir las 
ventajas de costodela conmutación de 
paquetes. la irdustria oontilúa crecierdo 
rápidamente, debido a sus ventajas 
operativas inherentes. 

En muchas aplicaciones, los 
protocolos de conmutación de paquetes 
no siEmpre siguen las recomendaciones · 

tiene un lugar en la comunicación 
mundial de hoy y del mañana. En este 
artfcuto comparamos y hacemos notar 
las diferencias de la conmutación 
genérica de paquetes aplicable a trame 
re/ay (relevador de trame) y a la 
conmutación de paquetes rápidos 
(también conocida como fast packet 
switching y como ATM: Asynchronous 
TransferMode; Modo de transferencia 
asincrónlca). 

CONMUTACION DE 
PAQUETES RAPIDOS 
Como su nombre lo Indica, la 
conmutación de paquetes rápidos es 
1118 tecndcgía diglal de alta capacidad 
orientada a los paquetes. que ofrece 
las siguientes funciones: conmutación. 
multiplexaje y transmisión .. 

oficiales CCITT X, pero se vinculan 'A principios de 1986, AT&T capturó 
estrechamente a la arqu~ectura y a los la atención de los usuarios de 
procedimientos genéricos de la con· • comunicaclonesdedatosanunclando 
mutación de paquetes. Asf,la conmu· un experimento técnico en San 
tación de paqueles. corno la conocemos Francisco que Involucraba la 
en la actualidad. sufrirá algunos cam· conmutación de paquetes de barda 
bios. No obstante, esta tecnología si ancha. Desde entonces un gran rumero 

de administraciones europeas. Franela. 
Alemania e Italia entre ellas. han reall· 
zado pruebas de naturaleza similar. El 
principal impulso de estos experimentos 
no ha sido sólo demostrar la factibi
lidad de los conceptos técnicos sino 
también tomar en cuenta el ln
terfunclonamiento de la tecnología 
básica existente en las redes públicas y 
privadas. 

En julio de 1986, Stratacom anunció 
su producto basado en paquetes 
rápidos, con lo cual se introdujo otro 
elemento esencial para las redes 
irtegradas de datos y voz que se basaba 
estrictamente en conceptos de esta 
tecndogla. La conmutación de paqu. 
tes rápidos difiere de la conmutación 
tradicional de circu~os en los tres 
aspectos siguientes: 

• Establecimiento de llamada Eri la 
conmutación de paquetes rápidos. 
las trayectorias de llamada se 
establecen en forma dinámica con 
base en la dirección lrdlvldual del 
paquete y no en forma permanente 
a través de un tiempo matriz fijo o 
una trayectoria de división de 
espacios. 



• Manejo de trafico. Cada llamada 
en el área de conmutación de 
circuitos se asigna a un ancho de 
banda fijo sin tomar en cuenta su 
uso. En la conmutación de paquetes 
rápdos, el ancho de banda se asigna 
dinamicamente con base en la 
necesidad de la llamada. 

• Conmutación. La conmutación in
terna se realiza con base en una 
trayectoria previamente asignada a 
través del conmutador de espacio 
o tiempo, mientras que en la 
conmutación de paquetes rápidos, 
los paquetes individuales pueden 
ser conmutados por el hardware 
basado en el campo de dirección a 
velocidades bastante altas (más al
tas que la velocidad de conmutación 
de los paquetes convencionales. 
puesto que la conmutación la hace 
el hardware y no el sol!ware). 

La estructura de un "paquete 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 header y 
el bloque de información. El header 
tiene 24 bits de largo (un campo de 
dirección de 16 bits. un campo de 
prioridad de tres bits. y u·n CRC de 
cinco bits para proteger la información 
de algún error) y el campo de irtormación 
es de 168 bits. Al incluir la señal de un 
bit, el largo total del trame es de 193 
b~s. el mismo largo que tiene el formato 
estándar de trame D4 ótransmisiónT1. 
Se utiliza una marca de tiempo para los 
datos de baja velocidad con el fin de 
controlar su retraso en transito a través 
de los nodos. 

MODO DE TRANSFERENCIA 
ASINCRONICA 
A medida que pasamos a la nueva era 
.e la informática con nuevas demandas, 

algunas técnicas tradicionales de 
conmutación de paquetes pueden no 
ser adecuadas para algunas 
aplicacíones. Examínense algunos de 
'os nuevos requerimientos que han 
>.Jrgido en los sistemas de 
comunicación. tanto en la transmisión 
como en la conmutación. El primero de 
e~:os requerimientos es la naturaleza 

• 

IF DIRECCION 1 P _l CRC DATOS¡ .. 1 DATOS TS 

HEADER 
(24 bits) 

~ CAMPO DE INFORMACION -

F (1 b~) 

DIRECCION (16 b~s) 

PRIORIDAD (3 bits) 

CORRECCION DE ERROR (5 b~s CRC) 

INFORMACION (datos: 160 b~s choz: 168 btts) 

MARCA DE TIEMPO (sólo B bits para datos de baja velocidad < 64kbps) 

Figura t . Es1ructura de un paquete r•p1do 

de diversos servicios y el segundo es la 
necesidad de integrar estos servicios. 
La naturalezadediversos servicios (por 
ejemplo: voz, datos. video e imagen) 
está bien documentada y difiere en las 
áreas de volumen de tráfico y el ancho 
de banda que se requieren. en la 
naturaleza de la información como es 
el grado de ráfaga. la necesidad de un 
desempeño mejor en lo que respecta a 
errores en los servicios de datos y la 
sensibilidad de tiempo real para la 
transmisión como es el caso de la voz. 
La necesidad de integrar todo esto en 
sistemas viables de comunicación ha 
llevado a los investigadores a encontrar 
nuevas fonnas de lograr estas funciones 
en forma óptima. Esto ha llevado al 
concepto de ATM. 

. La conmutación de 
· paquetes rápidos es una 
tecnología digital de alta 

capacidad que ofrece 
las funciones de 

conmutación, moltipl~e 
y transmisión 

Los modos tradicionales· de 
translerel'ltia de información se conocen 
ahora como modo de transferencia 
sincrónica (STM: Synchronous Transfer 
Mode). En el STM, la información se 
divide en pequeños trames de largo fijo 
que pueden identificarse por referencia 

a un· reloj. Una vez que se detecta 
(sincroniza) esta referencia. la 
información puede "encontrarse· 
fácimente por la oompensación dictada 
por la organizaciónjestn.Jctura del trame. 
La referencia de reloj establece la 
sincronización y el trame de largo fijo 
es el circuito. Esta técnica es muy 
difundida tanto en el equipo de 
conmu1ación como de transmisión 
utilizado hoy en día, y también ha 
cubierto las necesi:lades de información 
en el pasado. 

En ATM la información se organiza 
en celdas de tamaño fijo. en la actuali
dad definidas en 53 bytes de largo. Sin 
embargo, para satisfacer la gran varie
dad de necesidades mencionadas 
anteriormente. las celdas se asignan 
en forma dinámica a un servicio 
especifico dependiendo de las 
necesidades. Este senctllo concepto 
permite dos cosas: la primera es que 
un sistema de comunicación basado 
en este concepto asigna recursos en 
forma dinámica. característica que es 
muy bien recibida por la mayoría de 
los usuarios. La segunda es que los 
servicios se integran en forma 
automática, característica excelente 
para los proveedores del servicio. 

Las mejoras en estas dos áreas han 
superado así algunas de las inefi
ciencias inherentes a los sistemas de 
comunicación que se basaban en STM, 
y han llevado a su adopción como el 
elemento fundamental del futuro. Esta 
definición toma en cuenta tanto 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(8 bits) 

Figura 2. Estructura de la celda ATM 

servicios 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 los 48 
restantes sa1 para inforrreción (también 
denominada carga útil opayload). La 
organiza con del campo de header vartl 
ligeramente dependiendo de si se trata 
de la interfase de red a usuario, o de la 
interfase de red a red. A continuación 
nos concentraremos exdusivamente 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 
enrutamiento en la Interfase del usuario 
no excede 24 Ms, de los cuales sólo 20 
bits están activos en un determinado 
momento. Estos b~s se definen a un 
tiempo de suscripción basado en el 
servicio al que se está suscribiendo el 
usuario. El header consta de los cinco 
subcampos siguientes: 

1. Control generái de flujo (GFC: 
General Flow Control). Campo de cual ro 
b~s que está disponble para la interfase 
usuario a red. Controla el flujo de 
información en la celda para diferentes 
calidades de servicio. 

2. ldent~icador de Trayectoria Vlr- . 
tual (VPI: Virtual Path ldentifier). Cam
po de 8 a t 2 b~s de largo que propor-

HEADER 

PAYLOAD 
(48 bytes) 

1 

clona una identificación explfc~ de 
trayectoria en la interfase. 

3. Identificador de Canal Virtual (VCI: 
Virtual Channelldentifier). Campo que 
proporciona una idertificación expfcita 
de canal en la interfase. 

4. Tipo de Carga Util o Payload (PT: 
Payload Type). Campo de dos bits de 
largo que indica si la celda contiene 
información de usuario o red. 

5. Revisión de Error de Tkulo (HEC: 
Header Error Check). Campo de ocho 
bitsdelargoque revisa si no hay errores 
en el tlliJo y prop<J'ciore una capacidad 
limttada de corrección de errores en 
éste. 

PAQUETES RAPIDOS Y ATM 
Desde el punto de vista de la arquttec
tura. A TM y la conmutación de paquetes 
rápidos son simHares en naturaleza, 
pero difieren el tarnaflo 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 
descripciones anteriores, la 
conmutación de paquetes rápidos es 
· ¡¡tro vehfciAo para la información ATM. 
En él se slmpl~ican las funciones del 
n1ve1··2. No existe detección.de error, 
reconocimiento y retransmisión de 
errores en el nlvel2. Como resultado, la 
transferencia de Información puede 
hacerse más rápidamente a través de 
implantaciones de hattfware. Las funcio
nes de procesamierlo relacionadas con 

• 
el protocolo están en la perfferia y tuera 
de la red. 

ATM tiene una estructura 
razonablemente bien definida mient•as 
que las implartaciones iniciales de AT & T 
y Stratacom son buenos experiment;:.s 
para obtener experiencia práctica. Con 
base en estos experimentos se 
construirán las redes públicas y ¡:ri.o.Jas 
del futuro. El A TM se ha definido baslante 
bien y se .le ha aceptado como "' 
elemento esencial de la RDSI-B. 

FRAMEREUW 
En la evolución de protocolos y 
procedimientos de telecomunicaciones. 
una de las metas de los organismos 
estándar ha sido alinear los diferentes 
protocolos (por ejemplo: protocolo serie c .. 

X, protocolo serie 1 y protocolo de •7• 
señalización de canal común) y ofrecer " 
un conjunto de servicios centrales a -· 
través de la red que puedan construirse · ~~ 
sobre el equipo local del cliente o 
mediante funciones adicionales por,:'--'-' 
proveedores de servicios. ' ·'-~" 

Al trabajar hacia esa meta también · :.1. 

se propicia el desarrollo de protocolos ·.e~ 

y procedimientos que están integrados ·~ 
en todos los servicios 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 entidades indepen
dientes. conocidas como plano de 
control (plano C) y plano del usuario 
(plano U). La información del plano C 
está lógicamente separada de la 
normación del usuario, haciéndda asi 
"fuera de llamada". Este flujo_ de 
irlormación puede implantarse bien sea 
en un canal flsico separado Qógi
camente separado o en multiplexaje 
con la otra información tanto del plano 
C como del U), o Integrado dentro del 
mismo canal físico (aun cuando estén 
separados lógicamente). Un buen ejem-
plo de esta separación son los protoco-
los de señalización de canal común que 
en la actualidad se utilizan en telefo-
nfa. Estos conceptos de plano C y 
ptano U están muy bien definidos en el 
modelo de referencia del protocdo RDSI 
(en la Recomendación CCITTI.320). La 
separación de estos planos perm~e un 
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cor.junto central de los servicios 
"portadores· que puede ofrecer una 
red. Estos servicios pueden perfec· 
cionarse mediante proveedores de 
servicios mejorados y usuarios a través 
del plano U y de las funciones asocia· 
das. Por lo general las funciones 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 headerf:'su { 
.• estructura,y en cómo ~e.: 
. ,_ . ajustan a laRDSL .. ;."•· 

Al definir los protocolos y 
procedimientos de trame re/ay. los 
arquitectos tuvieron como objetivo 
simplificar el protocolo. Se decía que 
la simplificación permitiría un conjunto 
común de servicios que la red podría 
ofrecer al implantar trame re/ay, que 
superarían a los servicios existentes 
en transmisión y retraso. Frame re/ay, 
entonces, se concentra en la capa de 
enlace y segmenta las funciones en las 
funciones centrales que puede ofrecer 
la red. 

Frame Re/ay y 
Conmutación de Paquetes 
Frame re/ay es un servicio exclusivo de 
nivel 2 y, por lo tanto, se puede hacer 
una comparación significativa con X.25 
sólo para el protocolo LAPB. Asl, las 
funciones nivel2 de la capa 2, según se 
especifica en LAPB y jo LAPO, incluyen: 
· • traming y sincronización de trames 

por medio de banderas e inserción 
del bit cero; 
• multiplexaje de trames y desmul
tiplexaje sobre una base de nodo 
por nodo; 
• enrutamiento y conmutación de 
trames sobre una base de nodo por 
nodo; 
• detección y corrección de errores 
de trame mediante retransmisión; 

• secuencia de trames; 
• flujo de control de trames. 

Los estándares de trame re/ay piden 
la segmentación de estas funciones de 
capa 2 en un conjunto de funciones 
centrales que ofrecerá la red. Estas 
funciones centrales delimitan, alinean 
y transportan los trames; permiten el 
multiplexa¡ e y desmultiplexaje de trame 
utilizando el campo de dirección; 
aseguran un número entero de bytes 
antes y después de la inserción de M 
cero; aseguran que los trames no sean 
demasiado cortos ni demasiado largos · 
y la detección de errores de trame (sin 
corrección vla retransmisión). Las 
funciones restanies del nivel 2 son 
todavía necesarias para una buena 
transferencia de datos y pueden 
implantarse en el límite de la red bien 
sea por la red o fuera de la red por la 
terminal del usuario. 

Así. las funciones de trame re/ay en 
el plano U son: 

• transporte de trames en forma 
transparente a través de la red 
siguiendo el orden en que se 
recibieron; 
• reconocimiento del transporte de 
trames; 
• detección y recuperación del 
transporte, formato y errores 
operativos; 
• detección y recuperación de ITames 
perdidos o duplicados; 
• control de flujo. 

Debido a la limitación de la 
funcionalidad del nivel 2 a las funciones 
antes mencionadas. la implantación del 
equipo puede ofrecer estas funciones 
vía hardware y, por ello, mejorar el 
retraso así como la transmisión en la 
interfase de trame re/ay. 

Como puede advertirse, no existe 
control óe flujo ni tampoco controles 
de error dentro de las funciones de 
tra~retay mencionadas anteriormente. 
Los trames con errores se detectan y 
se eliminan, y se espera que las 
implantaciones de plano U terminal o 
de red se recuperen de estos errores. 
El diseñador de protocolo tiene la 

• 
esperanza de que la llegada de las 
técnicas de fibra óptica y otras de 
transmisión digttal no causen una 
cantidad anormal de errores de. 
transmisión, reduciendo asl el en> io 
efectivo o aumentando los retrasas 
Otro beneficio es la independencia ele 
protocolo de la interfase de trame reky 
Casi cualquier protocolo puede ser 
transportadio en forma transparente por 
el servicio de trame re/ay. La conversión 
de protocolos, si se requiere. es una 
función terminal de dispositivo fin:;l y 
se realiza en los cjisposttivosfuera de •a 
red. 

Una de las primeras aplicaciones de 
esta tecnología es la interconexión de 
red de área local, en la cual son de 
suma importancia una mayor trans· 
misión y menores retrasos. Aun cuando 
los estándares no están del todo 
maduros. algunos. vendedores han 
anunciado ya su equipo de trame re/ay. 
Otros están introduciendo equipo que 
permitirá que se adopten servicios 
utilizando esta tecnología. En un 
principio, estas redes se basarán en 
los estándares patentados o en una 
variación de los estándares existentes. 
Sin embargo, todos los vendedores 
han prometido mejorar su equipo para 
cumplir con los estándares cuando 
estén terminados. 

De alguna manera. trame re/ay cumple 
las mismas funciones que la conmu
tación de paquetes rápidos pero lo 
tace a nivel del trame. y tiene un estándar 
detrás, de tal forma que puede 
interluncionar con equipo de vendedores 
múltiples. En la actualidad, algunos 
vendedores tienen equipo que permite 
a los clientes formar redes privadas. 

COMPARACION DE LAS 
DIFERENTES TECNOLOGIAS 
La Tabla 1 muestra una comparación 
de tres tecnologías en algunas u e las 
áreas clave desde una perspectiva de 
usÚario final. Estas y otras áreas se 
comentan en los párrafos siguientes• 

Operaciones Básicas 
de la Tecnología 
En cada una de estas tecnologías. el 
equipo y el paquete de procesadores 



ncldales conforman la información en Tipos de Tráfico protocolos y sistemas dfferentes puedan 
paquetes. Estos paquetes están bien Los diversos tipos de tráfico (por comunicarse entre sf. 

---- -_. détiriidos.en.el.caso.de-lC2s:(V~éas!Lel- -::_e¡ef11"j!o: voz,_datos_y_vceo)_qué_-puecenn=.-::;;-.;-.:;-:-:.=::;::;::;~======= 
artículo ·conmutación de paquetes ser aceptadOS -por f8s-ied9SATM~CfS ___ Pf0-c88amie-nt0 de Error ___ -----
por X.25" en RED 7), pero no tan bien paquetes rápidos y de trame re/ay no La conmutación de paquetes, por sf 
en el caso de cualquier estándar para son evidentes en las redes de paquetes. misma, procesa paquetes sobre una 
paquetes rápidos (aunque ATM tiene La conmutación de paquetes no puede base de unión por unión, causando 
una estructura de celda bien definida). dar lugar a tráfico de video y de voz asf retrasos en los paquetes de la red. 
También están bien definidos por la debido al "lento" procesamiento. La L.asredesATMytramerelaynorealizan 
tecnoiogfa de trame re/ay (los paquetes introducción de computadoras más revisiones o correcciones de errores 
de trame re/ay no son más que trames · rápidas ha mitigado hasta cierto punto sobre una base enlace-a-enlace. En 
nivel 2 de la conmutación de paquetes esta situación, aunque no lo suficiente estas redes, la revisión de errores se 
X.25). Se puede entonces considerar como para encontrar una solución realiza sobre la base de extremo a 
que trame re/ay es una extensión de la práctica La evolución de la conmutación extremo y por !o general se maneja por 
conmutación de paquetes. de paquetes a trame re/ay y ATM ha protocolos de mayor nivel en los 

Inteligencia y Retrasos en la Red 
En la conmutación de paquetes la 
inteligencia reside en el nodo de la red. 
Debido a la naturaleza de las 
tecnologías, se le ha empujado hacia 
la per~eria y tal vez fuera de los nodos 
de red y muy· adentro en el CPE unido 
a la red. 

permitido alcanzar la misma sistemas externos adjuntos. 
funcionalidad. 

CONCLUSION 
Durante los ú~imos veinte años, la 
conmutación de paquetes se ha 
percatado de su potencial en la industria 
de comunicaciones de datos a través 
de la introducción de productos y 
servicios basados en el protocolo X.25. 
Ahora, en su tercera década, la 

La conmutación de paquetes tiene 
retrasos inherentes para el 
procesamiento de cada paquete en cada 
nodo a medida que atraviesa la red. 
Por lo general, el procesamiento de 
paquetes tiene lugar en el software (y 
por ele es rrás lento) y no en el hardware. 
En el caso de trame rels¡, laconmLtación 
de paquetes rápidos y las· tecnologías 
ATM, el trame. el paquete y las celdas 
son procesadas y conmutadas vfa el 
hardware y por ello tienen sign~i
cativamente menos retrasos a través 
de los nodos y la red. 

Una gran variedad de los protocolos 
en existencia hoy en día en la industria 
de comunicación de datos puede 
acomod.arse fácilmente a través de la 
convers1ón de protocolos en las redes 
de paquetes, que no es el caso para las 
otras dos. La conmutación de paquetes 
da lugar a los protocolos y permite el 
procesamiento de protocolos, per
mitiendo que "interoperen· d~erentes 
sistemas de computación. Mientras que 
la conmutación de paquetes rápidos, 
ATM y trame rels¡ permtten que sisterras 
d~erentes de computación hablen unos 
con otros, no realizan el procesamiento 
de protocolos dentro de la red. Asf. el 
lugar de la conversión de protocolos 
cambia de dentro a fuera de la red. Si se 
volvieran a localizar las fronteras de 
ésta, la funcionalidad total todavfa 
necesitarla permitir que estos 

conmutación de paquetes está .-

Retraso en la red largo 

Tolerancia a error Muy bueno 

Procesamiento de error Enlace-a-enlace 

Tipo de tráfico Sólo datos 

Sensibilidad a protocolos Muy bueno· 

Costo-benficio Bueno 

Beneficio de control Bueno 

Benefic\o de capacidad Malo 

Tabla 1. Comparación de las tecnologías 

Bajo 

Pobre 

Punto final 

V,Oyvideo 

Pobre 

Bueno 

Bueno 

Bueno 

Bajo 

Pobre 

Punto final 

V,O 

Pobre 

Bueno 

Bueno 

Bueno 

evolucionando hacia ATM y trame re/ay. 
La introducción de estas tecnologfas 
en productos y servicios permitirá 
mayores avances en la era de la 
informática. Mientras tanto, en ~ ,. 
período de evolución existirán las tres 
técnicas y tal vez la red óptima sea una 
combinación de red, básica con 
capacidad de conversión de protocolos 

.... 
.·,, 

y manejo de errores. La colocación de • 
estas capacidades puede regirse por ... , ;.~ 
diversos factores, tales como la opti- :··: 
mización en el costo de la red básica, a 
la vez que se Integran las funciones 
esenciales de comunicaciones de datos 
en los nodos terminales y ¡o dispositivos 
externos. 
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de servicio y equipo. Tiene una gran 
experiencia en las comunicaciones de 
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Heavier data ttaffic is coming to WANs. 
Frame relay, fast packet to optimize WANs. 
lbe two will be adopted in two phases. 
Frame relay will be adopted in 1990·1992. 
FR to appear fust on existing switches. 
Circuir vendors will add packet engines. 
Packet vendors to add FR, more processors. 
These will be interim improvements. 

------WII-
- .-T-

ln 1993-1995, fast packet will emerge. 

- --1 
l Fast packet will be driven by ttaffic growth. 

Fast packet will cause industry upheaval. 
StrataCom will be well positioned. 
Circuit vendors will suffer. 
Packet vendors will go fast packet or die. 
Users should implement FR on existing nets. 
Later, users will upgrade to fast packet. 

·- -- 1---1 
Journ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Page 14 

FDDI s¡ieeds to the desktop - SynOpties/Chipcom introduce FDDI on copper. 
Digital may sign deal to OEM Yitalink's router. 
Ventuie capitalists are loathe to fund new switching technologies. 
Will IBM introduce a new ~nt end processor? That's the buzz. 
Vitalink's CEO Archuleta steps down amid slowdown. · 
3Com re-positions LAN Manager. 
Digital to buy Novell? Don't bet on it. 

Forrest• Aesearch, lnc. 



---Focus 
Fr.une Relay's Impact 

Sumrnary: Two new technologies will change privare wide area networ}dng over the 
next five years: frame !'eJay· ind fast ¡jacket switching. Frame:t:elay, a 
more efficient replacement for·X.25, will be added in 1990-19~2 to existing 
packet and circuir switches. In 1993-1995, Forrester projects that users will 
need fast packet switching in order to optimize wide area bandwidth. 
These changes will cause upheaval in the T1 and X.25 industries. 

INTRODUCTION 

Two new technologies are set to change the face of private networking over the next 
five years: frame relay and fast packet switching. Why now? The traffic mix that 
privare networks must carry is changing. New corporate networks (interconnected 
LANs) will vastly increase the amount of data carried over wide area networks, and 
will require the ability to handle sudden surges in network traffic without creating 
delays -- features that frame relay and fast packet switching promise to deliver. 

The move to frame relay and subsequendy to fast packet switching will scramble the 
T1 and X.25 markets beyond recognition by mid-decade -- many of the leaders today 
will be eliminated or sidelined as new switching takes hold in the Fortune 1,000. 
Tlús report shows how we believe frame relay and fast packet switching will affect the 
T1 and X.25 switch markets, and outlines the critica! path for users that are 
i:onsidering these new technologies. 

Frame Relay And Fast Packet: What They 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 to 
Me advantage of the fiber-based wide area connections that are available 
now. lt is helpful to. think of fz-an{e relay as a LAN-like PI:Otocol 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 faifures do occur, frame relay relies on the higher layer 
protocol for recovei'y. Frame relay is not designed to carry voice. 

Because it eliminares much of X.25's error control and detection, frame 
relay requires less processing than X.25. In addition, frame relay is 

.• 
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Figure 1 • 
What Frame Relay And Fast Packet Will Replace 

Pro tocO! SWitching Techno.logy 

. 

Now lt2s Packet Swltchlng 

. : : ... 

1995 Fraine Relay · · Fast Packet Swltching 

.. 
NS IVn-1 Source: Forrsstsr Rsssarch, lnc. 
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X.25. The combination of leaner protocols and higher line speeds means 
that frame relay is much faster than X.25. 

• Fast packet switching is a new switching technology that is based on 
statistical multiplexing of data and voice into fixed-length cells. The chief 
advantage is much berter 31tiliz.ation o( bandwidth at high speeds. Two 
e:xamples of fast packet switching exist: SqataCom's IPX, which o¡ierates at 
TI speeds and below; and ATM (ji.S)'Ilchronous transfer mode), part of the 
broadband ISDN standard. ATM is specified only for speeds of 150 Mbps 
and up and is not yet implemented anywhere .. 

Frame relay and fast packet switching are related just as X.25 and packet switching. 
are. In the future, frame relay will be the data interface to fast packet networks, just 
as X.25 is the data interface to packet networks today (see Figure 1). 

WHY FRAME RELAY ANO FAST PACKET ARE NEEDED 

While strides have been made to improve the efficiency and cost-effectiveness of LANs, 
the wide area networks that will purponedly connect them are plagued by: 

• The X.25 protocol. Although X.25 is useful as a standard supponed by 
vinually every vender in the industry, it was designed in a time when 
unre!iable, low speed lines and terminal-to-host ttaffic were the norms. 
x.25 imposes unnecessary amounts of overhead on the network. 

• Expensive wide area links. Though T1 leased line costs have fallen steadily, 
they remain a sink-hole for telecommunications budgets: growth in traffic 
has more than offset T1 tariff savings. Users need to optimize bandwidth 
beyond what can be achieved with T1 circuit switching. 

In shon, T1 and X.25 wide area networks are ill-equipped to handle the type of traffic 
that is projected to emerge during the 1990's. Users that are interconnecting LANs 
want to send great bursts of ttaffic at unpredictable intervals and yet obtain responSe 
times over the network that are comparable to what they can achieve locally . • 
Frame relay and fast packet can improve on existing networks by: 

• Reducing processing. Frame relay requires less processing than X.25. 

• Sapponing higher access line rates. Frame relay is designed to be carried · 
at T1 speeds (X,~ typically operates at 9.6 to 64 Kbps). 

• Super-optim4ing bandwidth. lnstead of allocating fixed channels as T1 
multiplexers do, fast packet switches fill the entire bandwidth with current 

.Rqii"Dductiort Prohibiud Copyright 1990, Fomsta Reuarch, Irte. 
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traffic. This makes them far more bandwidth efficient and amenable to 
sudden heavy ~emands for data than Tl networks are today. 

HOW WIDE AREA NE1WORKING WILL EVOLVE 

Forrester believes that implementation of the two new technologies will come in two 
distinct phases (see Figure 2): 

• Phase 1: 1990-1992. Frame relay wi1l be implemented on existing 
systems. 

• Phase 2: 1993-1995. New fast packet switches will emerge. 

These two developments will be separate because incumbent T1 and X.25 vendors will 
want to gain the benefits of frame relay now without taking the risk of moving to a 
new type of switch. Later, as traffic pressures drive users to demand bener bandwidth 
optimization, vendors will be forced to develop a next generation switch that will 
vastly improve performance in the wide area. 

1990-1992: Frame Relay ls lmplemented On Eltisting Svstems 

Forrester believes that network vendors will rapidly implement frame relay beginning 
this year: 

• Both Tl and X.25 vendors want to use frame relay as a way to anract LAN 
interconnection to their networks. ' 

• Vendors are accustomed now to the idea of supporting a standard protocol 
- X.25 broke the ice. 

• Networking competitors see the improved performance of frame relay as a 
good differentiator. Everyone wants to be the fint player in the market. 

• Customers will have to upgrade to frame relay. This represents a good 
• source of revenues from the installed base for most vendors. 

This perlad will be characterized by: 

• R.etrofits of the frame relay protocol onto existing switching systems. 

• Little change in the power structure within the T1 and X.25 industties. 
Frame relay will not confer .. a sustainable advantage on any of the current 
players 7 all will implemerit frame relay within the same 18 month period. 

Copyri¡ht 1990, ForTtstu ~eh, Inc. Rq!roduction Prohibittd 
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--- ------- ----•-A-tendency-to play-up-frame-relay-as-a LAN-interconnection-technology.-------

• 

- - T1ie protocorwilfbe lóiii:l.li promote!rtiy bnCige ana router-vendors. Frame-
relay puts them in a good position because bridges and routers can act as 
data multiplexers, feeding a variety of LAN traffic onto a single TI channel. 

• No true multiplexing of voice and data. Frame relay will not bring voice to 
packet nerworks, nor will_i,J: -enable circuit vendors to send v9ice and data 
on the same channet · - ' -· > 

How Vendors Will Support Frame Relay 

Each of the vendors in the market will approach frame relay from a different position: 

• TI vendors must add on a packet engine to support frame relay. They will 
do this in one of rwo ways: 1) Build new frame relay switching modules 
for their circuit switch chassis, thus producing a "hybrid" switch; or 2) ·sign 
up partners that make frame relay switches to sell as front ends to their 
c:ircuit engines. In either case, they will be assigning sorne fixed bandwidth 
to all frame relay traffic. Thus, frame relay will only be able to optimize 
the data portien of their traffic - it will not multiplex voice and data 
together. Adding frame relay will not be easy for the TI vendors, who 
have no experience with packet technologies .. 

• Packet switch vendors are, ironically, in an even tougher position than the 
c:ircuit vendors. Though their switches are akin 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 will not be able to get their 
performance up enough to succeed in the LAN interconnection market. To 
do that, they must upgrade the switch itself, not just the protocol. 

• Router!bridge vendors will add frame relay with rwo goals: 1) To remain 
dominant in the LAN interconnection business, ie., shut out the packet 
switch vendors; and 2) To facilitate running efficiently over TI nerworks. 

- . 
Phase 1 li!y!act On The Market 

Over the nen 2.-3 years, TI, X.2S, and router vendors will square off into three hotly 
competitive camps. These heretofore separate mar~ets are moving closer together as 
all three anempt to cash in on the trend to interconnect LANs (see Figure 3). 
Forrester believes that TI and router vendors will win the early banle for LAN 
interconnection traffic. 

By co-ordinating with bridge and router vendors to build frame relay, circuit vendors 
like N.E.T., Newbridge N~rworks, and others will offer a more cost-effective way to 

Rtproducrion Prohibiud Copyright 1990, Forrestu &starch, Inc. 
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Figure 2 • 
Two Phases In The Move To Frame Relay And Fast Packet 

Phase 1: 1990-1992 
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Phase 2: 1993-1995 
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connect · I.:A.Ns tlian packet ~sWi tch~vertdors. ~.;ea:sea·Jine -c-osts · will-be·Iower· beca use 
data traffic can be amalgainated with voice over the T1 backbone; and hardware costs 
for routers are considerably lower than for packet switches. 

This Tl/router combination will deal a body blow to the packet switch vendors. 
Although X.25 business will continue to grow overseas (where connections are less 
reliable), BBN, Hughes, Telema!i.Cl'. Sprint, and others will be unable"with their 
current switches to capture much LAN traffic - evm though they will ilnplenient 

' frame relay too. · 

The move to frame relay will favor the T1 industry mavericks, Netrlx and StrataCom: 

• Netrix, with an early hybrid switch, will find it easy to offer frame relay. 
In addition, since the company has expertise with packet technologies 
(other circuir vendors generally do not), it will probably do a better overall 
job of integrating frame relay for data with circuir switching for voice $111 
the likes of N.E.T. and Newbridge. These companies must rely heavily on 
partnerships to implement frame relay. Netrlx could emerge as a big 
winner in frame relay. 

• StrataCom, with an early fast packet switch, can offer much better 
performance than the circuit or packet vendors. The new emphasis on data 
is just what StrataCom needs - its IPX offers few improvements for voice. 
But with frame relay on its unique switch, StrataCom can get considerably 
more data over the same bandwidth than the circuir vendors can, and can 
move packets on the arder of 10 times faster than the packet switch 
Yelldors. Naturally, StrataCom has been active in promoting frame relay 
implementation, with partners like cisco, Vitalink, and Digital Equipment. 

1993-1995: Fast Packet Switches Are Introduced 

Forrester believes that the industry will soon outgrow the coupling of frame relay with 
old switching systems. Though this interim solution will offer sorne improvements in 
performance, the switches themselves will creare bottlenecks and bandwidth 
inefficien9es as wide area traffic continues to grow to T3 and beyond: 

• 1be interim "hybrid" solution that circuir vendors offer in phase 1 will not 
mix voice and data - empty channels may languish in the part of the 
Detwork assigned to voice while data traffic backs up and network-wide 
ftSPOnse time degrades. As the portian of total traffic consumed by data 
pows, it will become imperative to optimize across a1l traffie. Otherwise, 
wide area leas«!d line costs will become unbearable. 

• El:isting packet switches, even when dressed up with frame relay interfaces 
md turbo-charged with extra processing, will be slow compared to routers 

: 

• 
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Figure 3 
T1, X.25, And Router Vendors Will Compete For LAN lnterconnectlon Business 
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and Un.ab!e to handle vóice. The pacl<et vendors-wilrneedTleapfi::::cog:;----. 
technology, one that handles both voice and data, to get back in the door 
at major accounts. 

This second period wi1l be characterized by: 

• Massive upheaval, as q¡!!."P _and X.25 packet switching industries merge 
into a single sector!· fait packet switching. . ·: ,. · · 

\ . 

• Great opportunity for ·the vendcir that" can build a fast packet switch to 
handle T3 speeds. As of now, the only embodiments of fast packet are 
SttataCom's present IPX, which runs at Tl, and ATM, which is for 150 
Mbps and up. There is opportunity in the middle ground, T3, the speed at 
which most commercial private networks wi1l run in the mid-1990's. 

• Continued support of the frame relay protocol. Sorne believe that frame 
relay wi1l soon be superseded by another protocol, perhaps the one that is 
being defined for broadband ISDN. Forrester believes that frame relay will 
be in use until at least the end of the 1990's. Vendors wi1l find it easier to 
support frame relay for T1 and T3 than to change protocol again within the 
decade. 

Who wi1l implement fast packet first? Forrester believes that early-bird StrataCom will 
be joined in the mid·1990's by: 

• Packet switching vendors who have the courage to realize that they will 
wither unless they create a new switching family. US Sprint (Telenet), an 
OEM of SttataCom'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 Telecom and BBN, are in "wait and see" 
mode - they don't think new fast packet switches wi1l be necessary until 
ATM standards are defined for 150 Mbps and up, sometime after 1995. 

• AT&T. The company is already down the fast packet road technically, with 
a little-known switch called IACs, integrated access and cross-connect 
system. AT&T has an opportunity to tum around its dismal record in 

• .Private data networks by promoting the IACs and its descendants properly. 
But it won't be easy for the IACs team to get the proper attention for the 
switch from the salesforce amid so many other products. 

• Possibly N.E.T. Forrester is doubtful that any of the other c:ircuit switching 
vendors can make the ttansition to fast packet. Just as the packet vendors 
fiúled miserably iñ c:ircuit switching and hybrid - BBN and Network 
Switching System$ come to mind - T1 vendors like Timeplex, Racal Milgo, 
Newbridge, etc: wi1l probably fall tlat when they try to implement fast 
packet switching. 

Rq>roducrion Prohibiwf Copyright 1990, ForTester. Rat4rch, In c. 
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Figure 4 
How The Mar1<et Will Be Affected By Fast Packet • 
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• New ventures, perhaps spin-offs frorn the packet switch or fault tolerant 
cornputer companies, will see an opportunity to enter the market with fast 
packet and T3. A caveat on new ventures: Fast packet switching will be a 
deep pockets industry .. initial R&D costs could top $20 million. 
Newcorners may not be able to finance this development, particularly since 
venture capitalists are already heavily invested in existing T1 technologies. 

Phase 2 Impact On The Market 

Once the 0!l\OVe to fast packet switching becomes established, a1l bets are off on the 
current switching market leaders: 

• Circuit switching powerhouses like N.E. T., Newbridge, and Timeplex could 
lose their clout and end up nursing theii- installed bases through the 1990's, 
just as many packet switching vendors have had to do in the late 1980's. 

• Companies who made theit'"mark in packet switching .. BBN, Telenet, etc. 
could fail to move to fast packet and end up selling old X.25 networks, 
mainly overseas. • 

: 
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~~~~~~~•~Netrix,~whicheis~rnaking-inroads-today-with-hybrid-packetlcircuit-switchlng, . -~ -~ 
could get caught in adolescence when the move to fast packet comes -· old 

1 
1 

enough to know what has to be done, but not mature enough to finance it. 

The router vendors will stay focused on internetworking issues, higher layer protocols 
and LAN interfac~. One or two, which are particularly good at hardware 
implementations (Peer Networ~ ~~ .Wellfleet?), may try to establish themselves as 
direct competitors to the packet swit~ vendors. th~y can succeed at :this only to the 
enent that they develop expertise on the network internals of fast packet. 

. . . .. . . 
Who could be successful in this new world? 

• Newcomers or revitalized packet switch vendors could emerge as leaders; 

• StrataCom, long the sole evangelist of fast packet switching, could finally 
come into its own. A small caveat, though: StrataCom must add T3 . 
support to the IPX in order to remain 1eading edge" in fast packet. 

Forrester believes that ability to handle toll quality voice, to allocate fixed bandwidth 
on demand for video, to arbitrate among various traffic types and priorities, and to 
support both tenninal to host and l.AN to LAN communications will be critica! success 
factors in the new world. 

HOW PUBUC NE1WORKS COULD AFFECf OUR SCENARIO 

Public carriers are contemplating new services designed to head off private frame relay 
and fast packet efforts.· These services include: 

• Frame relay. Users could call on public frame relay services for data only 
justas they do now with X.25 and value-added networks (VANs) like 
Tymnet and Telenet; 

• ISDN and broadband ISDN. Both are designed to carry voice and data -
but the broadband standard supports much higher data rates (above 1'3). 

• Frame relay is the data protocol for narrowband ISDN, but a new protocol 
· and new fast packet switching techniques are being defined for 
asynchronous transfer mode (ATM), the broadband ISDN standard; and, 

• SMDS (switched multimegabit data service). Tbis is a switched 
metropolitan area network designed to carry heavy, unpredictable LAN to 
LAN traffic as well as voice and video. 

What impact could these services have on the development of frame relay and, 
• subsequently, fast packet switching in private networks? Fori'ester believes they will 

have little impact: 

Rq>roduaion Prohibiltd Copyright 1990, Forresla Reseo.rch, Inc. 
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• Frame relay service will be offered by the public packet networks, .just as 
X.25 is. The service will make sense in cases where voice traffic is limited 
or sites are too small to justify Tl. But they won't replace private frame 
relay any more than X.25 services have killed off private packet networking. 

• The carriers are plaruúng to skip frame relay (which they perceive to be an 
interim step to broadband ISDN) and focus develooment instead on 
broadband ISDN and SMÓS~ These services won't ·be c0mm~rcially viable 
until the mid-1990's at the éarliest. By thén, frame relay will be widely in 
use among V ANs and in priva te ñetworks. 

When they are finally in place in the late 1990's, ATM and SMDS could draw a lot of 
data ttaffic off of private networks. But Forrester does not believe that users should 
put much stake in this future possibility. Aiter all, ISDN is fully defined, and the CO 
switch vendors cannot get any of the ~gionals to implement it beyond test cases. 

WHAT USERS SHOULD DO 

Users must begin to plan for the changes ahead in wide area networking: 

• Frame 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 to support the protocol. 

• Many wide area switches will need to be upgraded sometirne around 1994-
1995. Until then, it is best to sit tight with your CUITent vender and 
implement frame relay on existing switches. 

• Users that are buying new TI or packet networks for the first time now 
would do well to consider StrataCom or Netrix as longer-lived alternatives 

. to either packet or circuit switching. 

Final Thoughts 

Forrester's scenario rests on the premise that the amount of data traffic ttaveling over 
wide area networks will balloon in the early 1990's. We believe that LAN 
interconnection will drive annual increases in data ttaffic of 50% or more over the 
next five years. One reason we are so aggressive with this projection is that LAN
based comnnmications are improving at a frenetic pace. Once the means are in place 
for users to share files aaoss the cd\lntty, great demand will build for a cost-effective 
way to cany the data. This is why Forrester is so bullish on frame relay and fast 
packet switching. · . . 

: 
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rni2! is making its way to the desktop . . . Both SynOptics and Chipcom have 
announced that they can nm 100 Mbps over copoer. SynOptics has demonsttated 
FDDI on shielded twisted pair from its sman hub to a desktop, while ChipCom has 
shown it can send 100 Mbps over.l!nShielded twisted pair wire. SynOptics has also 
succeeded in getting ANSI to. consider creating a' d~tion for FDDI:óver shielded 
twisted pair. The vendors estimate ihat they can reduce the cost of connecting to 
FDDI by half. Users would save by avoÚling fiber cabling and also on the adapters, 
which would not need expensive optical componentty. 

The bad news is that 1) real products that nm FDDI on twisted pair are at least a 
year or two away: 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 chipsets get cheaper. 1n 
the final analysis, Forrester is _ skeptical - by the time users are generating so much 
ttaffic that they need the bandwidth of FDDI to the desktop, it will be worth it to 
them to go to fiber, which is more durable, secure, and reliable than copper. 

* * * 

What caused MicroCom's problems last quarter? A source tells us that sales chalmels 
were over-stuffed with MicroCom's communications software, particularly Carbon 
Copy, a screen-sharing program. MicroCom's internetworking business (mainly token
ring bridging) is hurnming along just fine, our source says. 

* * * 

Rumors of a multiprotocol router from Digital continue .•. now, gossip has it that 
Digital will announce an OEM agreement for multiprotocol routers with Vítalink on 
July 9. This would make sense, building off the good relationship that Digital has 
with Vitalink in remote bridges. But, we wonder why Digital would try to OEM a 
multiprotocol router that is still six months away from delivery? 

If Digital does OEM the Vitalink router, it could burn Vitalink in the long nm - the 
compapy is already heavily dependent on Digital for sales. Later, Digital may decide 
to produce its own multiprotocol router, leaving Vitalink in the dust. 

* * * 

Self-perpetuating rumor of the month ..• Forre5ter has received several calls from 
vendors and press, fishing around for evidente that mM will announce a new front 
end proassor with TI multiplexing capability and multiple protocol support. 

Though we have heard nothing verifiable to this effect, one factor does point to the 
possibility of multiprotocol support: IBM's aggressive move to make TCP/IP and OSI 
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available on all its major platforms. It is clear that the company will need native 
support for Tep/IP and OSI in NCP if it is to carry out this strategy effectively. 

* * * 

George Archuleta, CEO of Vitalink, resigned recently under indications that Vitalink 
would suffer slow sales this quarter. -~t's wrong? ln routers, the company is 
getting hammered in direct competítíon with cisco. 'Vitalink played .righi into cisco's 
hands by anno~mcing multiprotocol rouiing way ahead· of schedule. Buyers compare 
and find that cisco can deliver multiple protOc:ols riow and Vitalink cannot. 

Vitalink's remete bridge business is also in a slump. Three factors here: 1) 
competition from routers at the high end; 2) more intense competition from 
inexpensive bridges made by companies Jike Retix and 3Com at the Jow end; and 3) 
slower-moving sales from Digital Equipment. 

* * * 

• 

Venture capitalists are not eager to fund new switching initiatives that capitaliie on 
frame relay, Forrester fo~md during the research for this report. Most of them are 
ready to fund bridge or router vendors that have a unique plan for talúng. advantage 
of the trend, but they don't see frame relay as a catalyst for change in the T1 market. 

* * * 

3Com has introduced a slew of new products designed to help 3+0pen penetrate 
Jarge corporate acco~mts: 1) 3+0pen Connection for NetWare, which will allow DOS 
users to access both environments without rebooting; 2) 3+0pen for Macintosh, 
which allows Macs to be clients on 3+0pen networks; 3) 3+0pen Menus, which 
provides a single menu for users that Will access 3+0pen, NetWare and Banyan Vmes; 
4) 3+0pen Directory, an X.SOO-based naming system for 3+0pen networks; and S) 
3+0pen TCP NetBIOS and 3+0pen XNS, additional protocols for 3Com's LANs. 

3Com is repositioning t.AN Manager, Having failed to win market share from Novell 
in hand to hand combat, 3Com is now seeking co-existence. Over time, Forrester 
expects to see more of 3Com's serVices extended to NetWare users. 3Com has one big • problem though - Novell is as hot to provide many of the same networking services, 
such as directory, multiple protocol support, etc. to its users as 3Com is. 

* * * 

Is Digital getting set to buy Novell? That's the buzz around Route ~28 these days. 
We would be highly surprised if this were the case - buying up companies is not 
Digital's style. If it is true, the deal could be a good ene for Digital. The company 
needs a bettn" way to reach out to.PC t.ANs. The deal wouldn't be so rosy for Novell, 
which is coqect}y focused on connecting NetWare to IBM. · 

: 
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TENDENCIAS DE LAS COMUNICACIONES 

DISPOSITIVOS DE DA TOS: 

-.Tienen mayor inteligencia. 

• - Manejan Protocolos superiores del Modelo OSI. 

- Conectadas a Redes Locales y de Area Amplia. 
,_ 

ENLACES DIGITALES DE ALTA VELOCIDAD. 

APLICACIONES CON MAYOR USO DE BANDA. 

- Aplicaciones de multimedia. · 

- Procesamiento de Senal. 

- Teleconferencia. 

- Masiva Transferencia de Archivos. 

1 1 
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TENDENCIAS DE LAS COMUNICACIONES 

INTEGRACION DE SERVICIOS DE DIFERENTE NATURALEZA: 

-Voz: Tiempo Real, Sensible a retardo, Tolerante 

.. ., 
• 

a fallas. 

- Datos: •sursty .. , No sensible a Retardos y No 
Tolerante a fallas . 

-Imagen: Tiempo Real, Consumo de Ancho de Banda, 
Tolerante a errores. 
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TECNOLOGIAS DE CONMUTACION RAPIDA DE PAQUETES 

FRAME RELAY: . 

Protocolo de Señalización y Transferencia de datos de alta 
eficiencia, para enlaces de baja relación de errores en el medio. 
Es una comunicación "Frame Oriented", básicamente orientada a 
aplicación de datos. 
Presenta las siguientes características: 

- A nivel capa DOS del modelo OSI. 
- No retransmisiones. 
- Menor procesamiento. 

CELL RELAY: 

Protocolo de conmutación de paquetes, para el multiplexaje y 
transmisión de señales de diferente tipo (datos, voz, imagen, 
etc ... ). Basado en: 

- Tamaño de paquetes de fijo. 
- Jerarquización de Servicios. 
- Uso dinámico de la banda . 

• 
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INTROPUCCION 

EN 1890 SE FUNDA EL •FRAME RELAY FORUM". 

BENEFICIOS DE FRAME Ra.AY ASOCIADOS A COMPARARLO 
CON X.25. 

PREGUNTAS ACE~CA FRAME RELAY: 

• QUE ES? ••• 

• QUE BENEFICIO? .•• -¿ .-

• COSTO? ••• 

COMO EVALUARLO? •.. 

• ES UN STARNDAD DEFACTO? ••. 

REEMPLAZA A X.25? ... 

• PUEDE SER IMPLEMENTADO HOY? ••• 

.. 

./ 
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COMPARACION DE X.25 vs -FRAME RELAY. 

DETECCION DE ERRORES Y CORRECCION DE ERRORES. 

X.25: 
" 

- DETECTA ERRORES A NIVEL PACKET O FRAME. 

• NO REALIZA CORRECION DE ERROR. 

- RETRANSMITE INFORMACION CON ERROR. 

• RETRANSMITE INFORMACION FUERA DE 
SECUENCIA. 

FRAilE RELAY: 

-NO DETECTA ERRORES EN NODOS 
INTERMEDIOS. 

- CORRIGE ERñORES EN NODO TERMINAL 

• CREA MENOR OVERHEAD . 

• 



COMPARACION DE X.25 vs FRAME RELAY. 

CONGESTION Y CONTROL DE FLWO. 

X-25: 

·CONTROL DE FLUJO DE TRAFICO A TRAVES 
DE USO DE TAMA110 DE PAQUTES Y VENTANAS. 

·CONTROL DE FLUJO A NIVEL PAQUETE A fRAVES 
DE PAQUTES RR/RNR. 

FRAME RELAY: 

• CONTROL DE FLUJO DEPENDIENTE DEL FABRICANTE. 

• UTILIZACION DE FECN Y BECN PARA CONTROL. 

• TOMA DE DECISION PARA CONTROL NO DEFINIDA. 

• ESTRATEGIA DE RECHAZO DE TRAFICO EN FUNCION DEL 
FABRICANTE. · 

. . 



. COMPARACION DE X. 25 vs FRAME RE LAY. 

• PROTOCOLO ROBUSTO. 

·CONEXIONES DINAMICAS Y/0 PERMANENTES. 

- CONMUTACION DE PAQUETES O FRAMES. 

- DIFERENTES SERVICIOS DE QOS. 

·LINEAS CONMUTADAS O DEDICADAS. 

FRAME RELAY. 

- PROTOCOLO SIMPLE. 

• CONMUTACION DE FRAMES. 

- SERVICIOS LIMITADOS DE QOS. 

- LINEAS DEDICADAS. 
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X.25 y EQUIVALENTE EN EL MODELO OSI 

Capa3 

Capa2 

Capa 1 

CAPAS OSI 

Network 

Link 

Physical 

~--------- Capa3 

CAPAS X.25 CCITT 

X.25 Packet Layar 

LAP-8 
' 

X.21/RS232N.35 
. 

1 capa 2 1 1 Capa 2¡ 

· X.25 
1----

DTE 

Terminal X.25 Packet Switched 

X.25 
DTE 

Host 
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ANALOGIA DE FRAME RELAY CON SERVICIO POSTAL 

carta Servicio Postal carta 

., 
' 

,SWITCH FA_ SWITCH FA 1-------l FRAD 

CAPA 1 (FISICA) 

1 1 

: 1 
1 

HOST 

: i 
' i 
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Byte1 

Byte2 

Byte n-2 

Byte n-1 

Byte n 

........ 
; ' 

Formato de Paquete Frame Relay 

DLCI (MSB) C/R 

¡FECN ¡eEcN DE 

o 
o 

DATOS DE USUARIO 

o 
o 
o 

CRC (MSB) 

CRC (LSB) 

Tamaño Máximo de Frame=4096 Bytes 

EA(O) 

EA(1) 

,. 
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DISPOSITIVOS DE ACCESO. 

SON . DiSPOSITIVOS TERMINALES DE UNA RED DE AREA 
AMPLIA, LOS CUALES: 

SOPORTAN LIMITADO NUMERO DE CONEXIONES. 

NO TIENEN CAPACACIDAD DE CONMUTACION DE 
PAQUETES O MINIMA CAPACIDAD. 

CONECTAN REDES NO-FRAME RELAY (LAN'S, .•. ) A REDES ) 
FRAME RELAY.~ 

NORMALMENTE SON DENOMINADOS "FRAD" (FRAME RELAY 
ACCESS DEVICE), COMO ES EL CASO DE LOS RUTEADORES, 
BRIDGE O BROUTERS. 

DISPOSITIVOS DE CONMUTACION. 

CON DISPOSITIVOS QUE SE CONECTAN AL "BACKBONE" DE 
UNA RED AMPUA. 

SOPORTAN MUCHOS CIRCUITOS FISICOS. 

TIENEN CAPACIDAD DE CONMUTACION DE PAQUETES 
ENTRE LOS CIRCUITOS. 

ACEPTA UNICAMENTE DATOS CON FORMATO DE FRAME 
RELAY. 

• 

) -



'· 

•• ••• ,... 8 

srruoaCOM • ____ _... _________ __;,_ The FastPacket Companyn• 

Switching Technologies 
Circuit Switching 

• Also TDM, STDM, STM 
• Bandwidth divided into timeslots 
• Channels assigned to fixed timeslots 
• Changing timeslot assignments is slow (seconds) 
• Inefficient for bursty information • 
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S1RMACOM 
The Fastl'acket Companyn• 

Integrated Network Communications , 
1 Advanced Micro Devices (AMD) 

? 

• Distri.buted Data 
& En.gineering 

• Videe Conferencing 

• CAD/CAM 

• LANIW AN Integration 

• 4:1 Voi~o Compression 

, 

CAD/CAM 

LAN Traffic; 

----· 112kb 
bridge & 56kb routers 

video IBM 
3725 

LAN Traffic; 
routers 

CAD/CAM 
San Antonio 

LAN 
Traffic· • 
112kb 
bridge 
&56kb 
routers 

CAD/ 
CAM '1 

1 1 
1 1 

video 
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1 

1 

1 1 
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STRJ(fACOM 
The FastPacket Companyn• 

U ser Needs,-Driving Application 
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Switching Technologies 
FastPacket Switching 

• Also Coll Switching, A TDM, A TM 
• Bandwidth divided into timeslots 
• Channols get bandwidth-on-demand 
• Fixed bandwidth is one "demand" option 
• Efficient for bursty information 
• Low/constant delay supported 
• Fairness assured during congestion 
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The Power & Performance of Frame Relay . 

Map Station 
Phase 1 '\/ ·····-·.('',....,\ 

. . --~-..,_ 
.' ··~ -··· .'l '· 

. X.25 Backbone ·• "\ 
• 56 Kbp• X.25 Access \ 

' ¡ 

Map Station 

.<_..nraae Map Tr11ru;mission . 

3 Minutes SO ~ec:onds/ 
·-....... 

LAN 

Premise 

. · San•e TI llackbone · ·. , 
.. • 768 Kbps Frame Relay Access i 

( ~'Areraue Map Transmission Time:)· . 

l , · U Sec~~ds_ , ... /w' AN 
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LA FDDI, SU PARTICIPACION EN LAS REDES 
LOCALES VIA FIBRAS OPTICAS Y SU 
CONECTIVIDAD CON LA RDSI 

* Es un estándar liberado recientemente a nivel internacional para 
la comunicación entre redes locales a gran velocidad 

* Por su anillo doble de árboles maximiza redundancia física y evita 
catástrofes en la operación de la red 

lng. Gerardo Chávez Díaz 

El uso de estaciones de lrabajo más 
poderosas. así como de computadoras 
personales con un mayor número de 
paquetes gráficos y periféricos de alta 
velocidad demanda la necesidad de al
macenamiento compartido con una gran 
rapidez de enlace. La fibra óptica viene 
a cubrir dicho espacio debido al soporte 
de grandes tasas de transmisión. Si se 
realiza una planeación adecuada de las 
topologías de red actuales y futuras 
contempladas por el usuario. esta tec
nología puede fácilmente establecer 
la conectividad entre redes tipo Ether
net, Token Ring y Token Bus, además 
de brindar el enlace con el estándar 
FDDI (Fiber Distributed Data Interface; 
1 nterfase de datos distribuidos por fibra) 
con una configuración de un "Anillo 
doble de árboles" a una velocidad de 
100 Mbps. que será liberada de manera 
definitiva a mediados de 1991. · 

Por otra parte, la arquitectura actual 
de la RDSI (Red digital de servicios 
integrados) está diseñada de manera 
que pueda soportar el flujo de voz. 

telefónico tradicional (UTP); dichos 
canales están definidos en múltiplos 
de 64 Kbps. Por ello, esta infraestruc
tura resulta en un medio atractivo para 
conectar, en forma más eficiente, redes 
locales (lANs) a redes de área metro
politana (MANs) y, a su vez, a redes de 

video y datos a través del cableado Figura 1. Posibles aplicaciones del FDDI 

cobertura amplia; estas últimas se 
encuentran comúnmente enlazadas via 
fibra óptica dado el tráfico tan intenso 
que manejan. 

De la misma forma. cuando se requie
ra la integración de servicios com-
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Figura 2. Elementos de la FDDI y su tolerancia a fallas 

plementarios, como la televisión por 
cable en la RDSI-BA (banda ancha), la 
fibra óptica será el medio ideal para 
comunicar vía SONET (Red síncrona 
óptica) esquemas de transmisión que 
van desde 51.4 Mbps t-esta 13.22 Gbps 

CARACTERISTICAS PARA EL 
DISEÑO DE LA RED 
Existen varios aspectos que deben 
considerarse para el máximo apro
vechamiento de las fibras ópticas en el 
ámbtto de las redes locales y su 
conectividad con estándares de mayor 
velocidad de transmisión. Entre ellos 
destacan los siguientes: 

En primer lugar, se debe concebir a 
la red con una estructura jerárquica. 
típicamente de tres niveles. y a través 
de un cableado con topología de 
estrella. De esta forma, cualquiera de 
las configuraciones tfpicas existentes 
(Anillo, Estrella o Bus) podrán ser 
derivadas de dicha estructura básica. 
Asimismo. ello permite la ínter~ 

conectividad de varías redes tipo IEEE 
802.X a una "Columna Vertebral" de 
alta velocidad como lo es la FDDI, o 
inclusive la RDSI, mediante et uso de 
"puentes" remotos con salidas T1 (1.54 
Mbps), E1 (2.048 Mbps), o fracciones 
de 64Kbps. 

En segundo término, se debe 
seleccionar el tipo de fibra óptica a 
cablear, a fin de que sea compatible 
tanto con los estándares de las redes 
locales como con et de la FDDI y ¡o que 
exista la interfase adecuada para su 
conectividad con la RSDI. As( dicho 
cable deberla manejar tasas de 
transmisión entre 4 y 20 Mbps para los 
estándares LAN y de 100 Mbps para la 
FDDI. Históricamente, para fortuna de 
esta tecnología, se han venido desa
rrollando opciones para la fibra óptica 
en los estándares IEEE 802.X. 

Por todo lo anterior, un buen diseño 
en et cableado podrá asegurar al usua
rio disfrutar de la red por un periodo 
que puede oscilar entre 1 o y 20 años. 
Ya que, por lo general, los costos de 
instalación no solamente igualan sino 
que inclusive rebasan los costos de los 
materiales; un cableado que no pueda 

-~~-~-



Figura 3. Servicios de la RO SI 

crecer en forma modular y adecuarse a 
los avances tecnológicos en forma 
sencilla. resultará muy caro a largo 
plazo. 

De esta manera. la fibra óptica. y la 
FDDI demuestran ser la opción más 
viable para la comunicación entre 
mainframes. estaciones de trabajo y 
computadoras personales con aplica
dores de CAD (Computar .AJdeo Design; 
Diseño con ayuda de computadora). 
aplicaciones de publicidad y otros 
procesos gráficos que 'impliquen la 
interconectividad potencial de varios 
cientos de nodos (500 es el máximo) 
con espaciamientos hasta de 2 Km 
entre ellos. Dicha interfase ofrece 
también la posibilidad de interco
nectarse con redes locales de baja 
velocidad por medio de los servidores 
de archivo (file servers), puentes o 
gateways. 

Como ventajas más importantes de 
la fibra óptica sobre el par torcido 
telefónico y el cable coaxial se 
encuentran: su mayoranchodebanda, 
su tamaño reducido y su inmunidad a 
la interferencia electromagnética. lo 
cual la hace muy atractiVa· para apli
caciones dentro de edificios. parques 
industriales y campus universitarios. 

IMPL.ANTACION DE LA RED 
Existen tres niveles de interconectivi
dad física de red considerados por la 
lEA TR-4 1.8.1: 

s;.;;.¡;;~ón-------------

usuario-red Se,alillción usuario-red 

Cableado horizontal. Cubre de la 
microcomputadora al registro de piso 

_ y puede utilizar par torcido, fibras 
ópticas o cable coaxial delgado. 

2. Cableado vertical. Va de los regis
tros de cada piso al distribuidor 
principal del edificio y puede em
plear par torcido, fibras ópticas o 
cable coaxial grueso. 

3. Cableado de alta velocidad. Enlaza 
los distribuidores en los edificios 
y utiliza cable coaxial grueso o fi
bras ópticas. 

Con el concepto de estrella se permi
te al integrador de la red administrar y 
crecer la misma en forma modular y de 
acuerdd con las necesidades de cada 
área de trabajQ..... -

A si. en el caso de la RDSI. el usuario 
requerirá de servicios de voz. datos e 
imagen. por lo que se deberán cablear, 
según el caso. fibras ópticas y /O par 
torcido telefónico. sobre todo en el 
cableado horizontal. El cableado hí-

brida ofrece una buena relación costo
beneficio particularmente en el caso de 
movimientos constantes en el mismo 
piso. 

En lo que se refiere al tipo de fibra 
empleada a nivel de red local y FDDI se 
recomienda que opere con dos 
longitudes de onda (850 NM y 1300 
NM) a fin de permitir una transparencia 
en el crecimiento de la red a futuro y 
que dimensionalmente sea de 62.5/ · · 
125 micras. ya que presenta la mejor 
relación de acoplamiento óptico para 
estas aplicaciones. 

CARACTERISTICAS DE LA FDDI 
La FDDI es una red local de alta veloci
dad y sobresaliente desempeño, que 
ha desarrollado el ANSI (American 
National Standard lnstitute; lnstrtuto 
estadounidense de estándares 
nacionales) por medio del comité 
X3T9.5, el cual es responsable de la 
definición de este estándar desde hace 
algunos arios. 

Actualmente. después de varias 
demostraciones públicas de inter
operabilidad de varios fabricantes, se 
ha comprobado su confiabiidad, lo que 
le permite convertirse en la alternativa 
tecnológica para el enlace de las redes 
locales de baja velocidad (Ethernet y 
Token Ring) en los 90. 

La FDDI está oonstluida por un "anilo 
doble de árboles" que operan bajo el 



protocolo "token passing". Cada anillo 
puede operar a 100 Mbps y manejar 
enlaces de red hasta de 1 oo kms, en 
donde pueden estar conectadas cientos 
o hasta miles de estaciones de trabajo; 
si se emplean fibras ópticas multl
modales se alcanzan distancias de 2 
km entre los nodos activos, según lo 
marca la norma FOIRL (Fiber Optic 
fnterrepeater Link; Enlace de fibra óp
tica entre repetidores). 

Debido a que el segundo anillo puede 
transmitir datos, asf como servir de 
respaldo a la red, el esquema FDDI 
puede operar de manera efectiva a 
velocidades de 200 Mbps. 

Desde 1988 se introdujo el primer 
juego de chips para FDDI desarrollados 
por la empresa Advanced Micro Devices 
(AMO); aqui se integraron las tres 
primeras partes del estándar FDDI: 

• La capa física dependiente del 
medio (PMD; Physicaf Media 
Device) 

• La de control de acceso al medio 
(MAC; Media Access Control) 

• El protocolo de la capa física 
(PHY; Physicaf Protocol) 

Esto ha perrn~ido que. durante los 
últimos dos años, diversos fabricantes 
hayan desarrollado algunos disposttivos 
de FDDI como son tarjetas para la red, 
puentes. ruteadores y multiplexores para 
la red local. 

La última parte del estándar se conoce 
como la administración de la estación 
(SMT, Station Management), la cual 
describe los. servicios de administración 
de la red FDDI. De esta forma se 
establece el enlace entre nodos y el 
monitoreo de cada uno de ellos para 
que. en caso de fallas, estos anillos se 
reconfiguren automáticamente. Esta 
etapa también ofrece el control 
estadístico para el ánalisis del 
desempeño de la red, detección de 
errores y localización de fallas, asf 
como la información de la topologfa 
de la red en operación. Todo esto per
mite al administrador de la red dis
poner de un esquema completo de 
administración proactiva de la red por 
primera v'ez en este mercado. 

Entre las empresas que han ofrecido 
esta conectividad a nivel SMT se 
encuentra Synernetlcs. Sin embargo, 
para mediados de 1991. esta parte será 
completamente liberada y aprobada, 
lo cual permitirá una total 

interoperabilidad entre diversos 
fabricantes. 

Como complemento a lo anterior, 
actualmente la ANSI está trabajando 
con dos grupos para el desarrollo de 
alternativas más económicas para el 
acceso de la FDDI por los usuarios. 

Uno de ellos realiza investigaciones 
para la implantación de la mezcla de 
par torcido con blindaje (STP) a nivel 
del cableado horizontal y solo utilizar la 
columna vertebral (backbone) de fibra 
óptica. El otro grupo trabaja en la 
utilización de disposttivos y cables 
ópticos mas baratos que permttan el 
cableado horizontal con un alcance 
máximo de 100 mts., lo que de entrada 
significa que esta sección estaría fuera 
de la norma FOIRL ya mencionada. 

De ambas alternativas, la primera es 
la que ofrece al usuario mejores 
perspectivas. ya que le permttirfa en 
un momento dado el uso de cableado 
STP ya existente, a una velocidad de 
100 Mbps. 

Por otra parte, las tendencias de la 
FDDI se orientan a la utilización de 
fibras monomodales que perm~an lo
grar distancias hasta de 60 km entre 
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nodos activos (fibras con atenuaciones 
menores a 0.2 dB\km). 

Otro de los proyectos incluye la 
conectividad de la FDDI con los servi
cios de la "Red síncrona óptica", o 
SONET, para extender sus comu
nicaciones metropol~anas y globales 
por medio de la RDSI. 

Algunas de las modificaciones que 
se han integrado a la FDDI-2 son el 
control híbrido del anillo (HRC, según 
siglas en inglés). lo que permrte soportar 
en la misma red tanto paquetes 
asíncronos. como la comunicación de 
circuitos "isócronos" (Véase RED 6); 
esto a su vez ofrecerá el manejo de voz 
e imagen en forma simultánea a la 
transmisión de paquetes de datos. 

De la misma forma. se esta trabajando 
en la integración del SNMP (Simple 
Network Management Protocol; Pro
tocolo sencillo para la administración 
de redes) al esquema actual del 
administrador FDDI, a fin de que sean 
totalmente interoperables. 

Todo lo anterior está siendo evaluado 
y aprobado en EUA por medio de dos 
laboratorios: uno ubicado en Cal~omia, 
auspiciado por AMO y el otro en el 
noreste. localizado en la Universidad 
de New Hampshire. 

Aunque los precios actuales por puerto 
oscian entre los 10,000 y 15.000 dólares 
estadounidenses, todos estos esfuerzos 
perm~irán, en consecuencia, una 
difusión y reducción de precios en el 
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mercado a menos de una tercera parte 
en los próximos dos años. 

INTERCONECTIVIDAD 
CON LARDSI 
Desde el punto de vista de la 
comunicación de datos. la RDSI puede 
ofrecer una alternativa económica de 
alta velocidad para enlazar terminales ,ontas. y redes locales con mainframes 
a través de enlaces punto a punto o de "·" 
tipo X.25 (Véase "Conmutación de 
paquetes por X.25" en RED 7). 

El concepto de integración de servicios 
permite al usuario que, en caso de una 
falla intermedi<i en el tráfico de la red. 
ésta pueda ser "rerruteada" a otra cen
tral telefónica digrtal en forma automá
tica con lo que se reducen los costos 

Diámetro mínimo nominal 62.5 um 

Diámetro del revestimiento metálico 

Abertura Numérica nominal 

125 :!: 3 um 

0.275 

Ancho de banda modal 500 MHZ· km 
(mínimo, @ 1 ,300nm longitud de onda) 

1 Atenuación (cableado) < = 2.5 dB/km, típicamente 
i 
! Nota: La atenuación de la fibra multimodal a 1 ,300nm típicamente está en el rango de 

0.6 a 1.0 dB/km. 

La atenuación de la fibra puede cambiar después de ser colocada en un cable 

Tabla 1. Muchos tipos de fibra pueden ser usados si se conocen las especificaciones de la fibra multimodal FDDI 



de respaldo individual y el reenvío de 
los paquetes por interrupción de la red. 
Por otra parte, la señalización fuera de 
banda en la RDSI logra que el 
administradO< de red tenga un monitoreo 
permanente en el tiempo real del tráfi
co de datos. 

Existen dos niveles de acceso a la 
RDSI: 

* Acceso Básico. con dos canales 
de comunicación a 64 Kbps y un 
canal de señalización a 16 Kbps (2 
B+D). 

* Acceso Primario, con 23 canales 
de comunicación a 64 Kbps en USA 
(30 canales en Europa) y un canal 
de señalización a 64 Kbps (23B 1 
30B + D). De esta forma. los 16 
Kbps ocupados por la señalización 
de acceso básico permitirán que el 
resto del canal D sea ocupado -a 
nivel de acceso primario-por 
transmisión X.25, o de conmutación 
de paquetes. 

Los servicios de la central RDSI 
resultan económicamente interesantes 
en aplicaciones de múltiples con
currencias a la misma base de datos 
con transferencias de archivos a bajas 
velocidades (64 Kbps). lo cual es com
parable· con las transferencias entre 
estaciones de trabajo y servidor con 
envío de pantallas de actualización de 
los procesos distribuidos. 

Así, con la RDSI de acceso primario, 
las redes locales distantes pueden ser 
enlazadas a velocidades cercanas a 
las de las red local. Puesto que todos 
los dispositivos RDSI errplean un mismo 
protocolo, el enlace de redes vía 
Gateway-RDSI simpl~icará el proceso 
de conectividad. 

La red local se conectará a cualquier 
servidor remoto. red de conmutación 
de paquetes, correo electrónico, ya sea 
público o privado disponible a través 
de la RDSI. 

Debido a que la información de 
señalización viaja en el. canal "D" en 
forma independiente, la seguridad es 
¡¡Ita.:=·" · 

Durante la sesión de acceso'a la RDSI, 
la información de la red'local es envia
da al nodo de servicio especificando 
destino, tipo de servicio y ancho de 
banda requerido (en múltiplos de 64 
Kbps); así, el mensaje se transporta a 
través del sistema de señalización 
común 7 (SS7) al nodo de servicio 
terminal. 

DISPOSITIVOS E INTERFACES 
DE LA RDSI 
La CCITI ha definido varios dispositivos 
para la operación e interconectividad 
con la RDSI: 

*Equipo terminal! (TEt ), dispositivo 
de acceso con interfase RDSI. 

*Equipo terminal2 (TE2). dispositivo 
de acceso sin interfase RDSI, pero 
con interfaces como la RS-232-C y 
X.21; esto implica usar adaptadores 
de acceso. 

* Adaptadores de terminal (T A) 
adaptadores de acceso para conec
tar varios TE2 a la red RDSI. 

* Terminadores de Red 2 (NT2). 
dispositivo que permite la 
conectividad de la red local a la 
RDSI, realizando funciones de 
multiplexaje y conmutación. 

* Terminador de Red 1 (NT1), 
dispositivo encargado de la 
administración y mantenimiento de 
la conectividad con la RDSI. 

* Terminador de enlace (LT), 
dispositivo equivalente al NT1 a ni
vel de la central telefónica digital. 

Por otra parte, las interfaces que la 
CCITI ha definido para la RDSI son: 

* R. que se encuentra entre un equipo 
sin interfase RDSI y el adaptador de 
la terminal. 

*S, localizada entreunTE! ¡TAy un 
NT2. 

* T, que se establece entre la NTt y 
la NT2¡TE1. 

Tanto:la interfase S como la T son 
eléctrica y físicamente las mismas, 
con la diferencia de que la interfase S 
se utiliza solo a nivel de acceso bási· 
ca. La CCITI especifica que el disposi
tivo NTt sea suministrado parla empre
sa proveedora de la RDSI, por lo que la 
interfase T, además. marca la frontera 
entre el usuario y la red. 

CONCLUSIONES 
En la actualidad la RDSI es empleada 
por un gran número de empresas en 
EUA y Euro¡:a, optimizando sus recursos 
al aprovechar los beneficios de las 
centrales digitales y las fibras ópticas 
para la interconectividad de los usuarios 
con los grandes centros de cómputo 
de una manera económica. efectiva y 
confiable. Conforme dichos estándares 
y dispositivos sean mas accesibles a 
los usuarios. los eniaces de redes locales 
vía FDDI y RDSI se volverán una 
realidad, lo que establecerá las bases 
para la globalización de los servicios 
de las comunicaciones y las compu
tadoras. 
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1 FDDI 11: UNA NUEVA ETAPA DE LAS 
COMUNICACIONES DE VOZ Y DATOS EN LAS 
REDES LOCALES Y METROPOLITANAS 

* Red local hrbrida que supera los estándares de 
[ velocidad de FDDI 

' ' 

* Ofrece circuitos y paquetes conmutados a través 
de la misma fibra 

lng. Gerardo Chávez 

El estándar FDDI ofrece un protocolo 
de control de acceso al medio IMACl 
diseñado para operar bajo token
passing ringa 100 mbps. A punto de 
ser ratificado por el conocido comité 
de la ANSI X 3T9.5, Este, a su vez, 
se encuentra ya trabajando 
activamente en 2 extensiones de la 
FDDI IFDDI-11). Una de ellas considera 
la integración a la capa flsica 

Distribución 
de video 

-.. -

dependiente del medio IPMD) de fibras 
ópticas monomodales QUe permiten 
la extensión entre nodos activos de 
2km hasta 40km. la otra establece 
facilidades para la transmisión isócrona 
de datos dentro de la red, a fin de 
poder operar con voz y datos 
simultaneamente. Esto último convier· 
te a la FDDI 11 en una red local hrbrida 
de alta velocidad IHSLAN), ya Que 

Otras redes 

(irlcluyendo video, 
tellifor1o y fa!.,integradot).: : 

Ambiente local de usuario 

Fipn t. Siltema do confi¡urKtóo FDDI-O. AJ 10p0rt1r la tnoafercacil de voz y datollimuhanearMDIO, 
FDDI D facilill el di106o de e~t~eloau do trabajo coa voz y datot intelfldot que pwodaa tnntfcrir 
infot~nKióo aMJoa• y di¡ital deldo diferenl&a rccur10e. Ello incluye la red 

ofrece circuitos conmutados iCSl y 
paQuetes conmutados IPS) a través 
de la misma fibra. lo anterior demanda 
la introducción de tramas de pulsos 
srncronos divididos en 1 6 canales de 
banda ancha, los cuales pueden operar 
con tráfico en forma isócrona tCSl y 
no-isócrona IPS). 

Asl, los canales isócronos transmiten 
circuitos conmutados de voz 
multiplexados por división en el tiempo 
tTDMl en múltiplos de 64 kbps. Por 
su parte, los canales no-isócronos se 
unen para formar un solo canal PS. El 
protocolo de token soporta ambos 
tipos de tráfico. 

De esta manera, la FDDI podrá 
soportar aplicaciones de servicios 
integrados en diversos ambientes de 
trabajo, lo Que permite el manejo de 
voz y datos para comunicación de 
edificios y campos en forma local, sin 
depender de PBX sofisticados o 
servicios de las centrales telefónicas. 
Adicionalmente, estos servicios a 
través de la FDDI permitirán el 
reemplazo de una gran cantidad de 
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fLgura 2. Doble modo de operación. En un modo fDI')I U, un controlador de acceso al medio de paquete 
asíncrono (P-MAC) maneja las transferencias de FDDI estándar, mientras que un controlador de acceso al 
medio isócrono (I·MAC) realiza las trasferencias de voz. Un multiple:tor ~Q...,ociJo como el control de anillo 
híbrido (HRC) rutca lo• dato1"y la voz a los controladores respectivos. 

pares telefónicos dentro de la columna 
vertebral lbackbone) de las redes. 

TRANSMISION DE VOZ A TRAVES 
DE LA FDDI 
Debido a c¡ue la FDDI originalmente 
se diseñó para la transmisión de datos 
con formato PS, adicionar los servicios 
de voz no resulta sencillo. Esto se 
debe a c¡ue los retrasos c¡ue se asocian 
con los PADs (Packet Assembly
Disassembly; pac¡uetes de ensamble 
y desensamble) y el movimiento de 
token lo vuelven más complicado, ya 
c¡ue, como se sabe, una vez c¡ue se 
establece la conversación entre las 
estaciones de trabajo esto no se 
interrumpe hasta el retorno del token 
mismo. Por lo anterior, se ha decidido 
incorporar la transmisión síncrona 
dentro de los servicios PS asrncronos 
de la FDDI. 

Uno de los principales objetivos de 
la FDDI 11 es mantener la completa 
compatibilidad e interoperabilidad con 
el esUndar actualmente establecido; 
a fin de c¡ue los servicios de voz no 
afecten la transmisión de datos, el 
comité de ANSI ha decidido incorporar 
en cada nodo FDDI dos controladores 
(véase figura 11: el primero para el 
control de pac¡uetes asfncronos IP· 

MACI. y el segundo para el control 
isócrono de acceso al medio 11-MACI. 
El ruteo entre ambos accesos se 
realiza por medio de un multiplexor 
(véase figura 21 c¡ue se localiza entre 
la capa ffsica iPHYI y la de control de 
acceso al medio IMACI. Lo anterior 
se conoce como el control del anillo 
hib, ido (HRCI y es la pieza clave para 
el desarrollo de la FDDI 11. 

OPERACION DE LA FDDI 11 
La FDDI opera bajo 2 modos: el 
básico y el hobrido. En el modo básico 
el anillo solo soporta la transmisión 
PS; en el modo híbrido se mezclan los 
servicios de voz datos bajo la misma 
trama, lo c¡ue se conoce como un 
"ciclo". La estructura de dicho ciclo 
permite c¡ue el MUX híbrido IH M UXI 
haga el ruteo hacia P-MAC o 1-MAC. 

La operación normal de la FDDI es 
en el modo básico. Asf, cuando un 
usuario rec¡uiere los servicios de 
transmisión de voz, se hace la solicitud 
a la capa de administración de estación 
ISMTI. la cual convierte al anillo a 
una forma híbrida, al tiempo c¡ue 
informa al resto de las estaciones 
para c¡ue operen también de manera 
híbrida. El enlace se inicia cuando una 
estación Que actúa como monitor 

transmite el "ciclo" al anillo, con lo 
c¡ue las demás estaciones repiten el 
Ciclo de manera "esclava". 

Por su parte, la estación del ciclo 
"maestro" realiza periódicamente los 
ajustes de tiempo y de acceso al 
anillo, a fin de mantener un periodo 
de 125 microsegundos. Normalmente 
el supervisor de la red declara dicha 
estación. Como se puede observar, 
la duracióO del ciclo en la trama HRC 
permite soportar un ancho de banda 
de 8khz para la transmisión del canal 
de voz y su sincronización con los 
circuitos externos de la red pública 
(troncales TI-El). El ancho de banda 
del ciclo se encuentra dividido en un 
canal dedicado a pac¡uetes de datos. 
más 16 canales de 6.144 Mbps de 
banda ancha. El canal de pac¡uetes 
utiliza un mfnimo de 768 kbps. 

Para el soporte de la RDSI (Red 
digital de servicios integrados). por 
ejemplo, cada canal se encuentra 
definido en incremento de 64kbps, 
con lo c¡ue cualquier número de 
estaciones FDDI 11 pueden compartir 
los 16 canales o los c¡ue se encuentren 
disponibles. En caso c¡ue se encuentren 
totalmente ocupados. la estación con 
el ciclo maestro avisará c¡ue el anillo 
se encuentra ocupado. 

¿FDDI A MAS DE 100 MBPS? 
Cuando hace varios años se 
conceptualizó a la FDDI, se estimó 
que el punto de eQuilibrio tecnológico 
para el costo-beneficio se encontraba 
precisamente alrededor de una tasa 
de transmisión de 100 Mbps. Sin 
embargo, con el paso del tiempo, 
este valor ha sido superado, y esto se 
debe a la integración de los servicios 
de voz por lo c¡ue, en la actualidad, se 
están ejerciendo algunas presiones 
para c¡ue se aumente esta velocidad, 
sobre todo ahora c¡ue se le pretende 
incorporar facilidades c¡ue le permitan 
un acceso transparente a la jerarc¡ufa 
digital síncrona ISDHl y al estándar 
SON ET con una 
velocidad de 155 mbps. 

Por su parte, el comité X 3T9.5 Ha 
establecido incrementos de velocidad 
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Figura 3. Operación del controlador hibrido. Cuando es uii-:10 en el modo de paquete bísico, el control de anillo hibrido (HRC) rulea lo• datoa directamente deidc 
la capa fisica ala P-MAC. En el modo hibrido, el H_MUX del HRC multiplexa y desmultiplcxa lo1 datoa is&:ronoa del 1-MAC y loa paquetes de datos del P-MAC 
dentro o fuen de la capa fisica 

en múltiplos de 6.144 Mbps a partir 
de los 100 mbps. 

ETAPAS PARA LA 
ESTANDARIZACION 
Definitivamente un aspecto importante 
para el desarrollo y la implantación de 
la FDDI 11 es estandarizar productos 
para lograr la interoperabilidad y 
establecer prototipos a bajo costo. 
Para ello, se espera la liberación, en 

. los próximos meses, de un chip que 
contenga el HRC base para el arreglo 
de las redes FDDIII. Además, se está 
trabajando a nivel SMT para lograr la 
operación cooperativa voz-datos en 
el anillo. Lo anterior quedará finalmente 
resuelto para finales de 1 991. 

Con todo esto es posible darse 
cuenta que, en la década de los 
noventa, las tecnologfas de las 

comunicaciones públicas y privadas 
se estrecharán cada vez más para 
beneficio de los grandes y medianos 
usuarios que buscan serviCIOS 

integrados, al mismo tiempo que 
facilidades de administración de redes "' 
locales y remotas en tiempo real. 

La tecnologfa de la FDDIII ofrecerá, 
definitivamente, una solución eficiente 
para dichas necesidades. 
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FDDI-11: 
A future uncertain 

By Michael Howard 
and John McConnell 

Although no FDDI-n 

1 
n early 1991, FDDI-II was tolMd as products are available The next rew months may see a new 
the inevitable direction or campus yet, severa! events remr ror FDDI-U, and revelations from a 
networking, and the nalUr.ll evolu- hint ~n• FDDI-U 

18
• rew .,, inlluential mari<et players. 

tion or FDDI in campus backbone LlUJA. 1t lsn't dead Jet. Users' bandwidth 
and front-end desktop networlcs. simmering in a clandestine needs are rising constantly and will con-

FDDI is designed to handle 100 Mbps or tinue to grow year by year. Most or today's 
asynchronous data trall!c. FDDI-U is de- development effort that new bandwidth ~ments come not 
signed to handle not only asynchronous mav bear froit from aciting new appUcations, but from 
data but aJso the isochronous commwúca- 'J basic use or tbe networlt by more and more 
tion needs or wice and video. people. ArKI each networlt user is generating 

But many ractors blunted last year's high expectations ror more traille lbr communicaling with co-workers, sendlng eleclronic 
FDDI-U. These ractors, whlch had once caused the authors to mail, sharing !!les, !!ling reports, exdlan¡ing spreadW!ets, and 
conclude that FDDI-II was dead, include the rollowing: ao:essing seMrs (PC and maintrame). 

• the FDDI mari<et is only now beginning to ahow momentum; In addition, fuWre omce applications will provlde still higher 
• FDDI-U is forward compatible, not backwanl compatible; levels or employee productivity, but with correspondingly gruter 
• FDDI-U (like FDDD is a shared mediwn, limiting the total bandwidth requirements. These applications include document 

use by all st.ations on a ring to an aggrep¡e or 100 Mbpo; lmaging, videoconferencing, multimedia, and many other inle-
• the standards are not yet complete; grated vide<>Wice/irnaieldata systems. 
• no visible chipsets have been deoeloped and no products But haw will FDDI-U really di!fer from FDDI, and how willlt 

announced; and rare in the mari<et? The original FDDI standard was deoeloped to 
.• alternative technologies-including Ethernet switching (pri- meet the rising bandwidth needs or organiZatlons with ezpanding 

vale Ethernet), FDDI switching (privale FDDD, and ATM-will enterprise networlcs. So FDDl's lOO Mbps of bandwidth has been 
be able to provlde su!llcient dedicated bandwidth to the desktop. chietly used to interoonnect LANs within site backbones. Use or 

However, tbe follawing recen! IMlnts hint that FDDI-O is not FDDI to directly integrate high-powe""' technicalworkstations, 
dead yet Instead, 11\ey indicate that lt is simmering in a and to a lesser deg¡ee PCs, is just beginning In a meaningful way. 
clandestine deoelopment elfort that may or may not bear frui~ Like Ethernet and token ring, FDDI is a shared mediwn. Data 

• lnterest In the FDDI-U standards committee has lncreased bandwidth is shared among all tbe stations .:ttached to tbe FDDI 
In recent months; rin8- This is one area .mere FDDI-U will add more c:apability. It 

•IBM, Apple, and sorne semiconductor houses are worldng on will allow a user to. "share the bandwidth" with wice and video 
FDDI-II technolog, and applications in addition to data applications. Thus, FDDI-U will 

• ATM is still in 1ts ~=[~!]~~~~~~~~ add 1oca1 cireuit mtching to lhe packet switching currently . must be !M!nx>me available in FDDL 
reasonably priced, But another di!ferentialor casts sorne doubt on FDDI-U. 

· existing lntemetworks. Because it is an upwankompatible enhancement to FDD~ all 
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stations on an FDDI·D ring muSt support 
FDDI-JI or the entire ring will revert Ul 
FDDI. This upward compatibility with no 
backward compatibility is enough Ul cast 
so me doubt on FDDI· D's rnarket viability. 

Application advaDt.ages. Most network 
data transmissions can be sent in large or 
small portions. 1! the bandwidth of the 
network is occupied when a transmission 
is desired, then the data is sent when the 
network bandwidth is available, alter 
some delay or "latency." The length of the 
delay depends on the amount of data 
being l>aliSmitted by another station. 
Thus, when a user transrnits data on an 
FDDI network (or other non-isochronous 
Ethernet or Ulken ring), there is often a 
variable 1atency ( or variable delay) befo re 
the data is transrnitted. So most tratllc 
from data applications mows at random 
times in random amountB (see ftgure). 

However, real-time wice and video 
applications have WJY di!l'erent character· 
istics than data applications. Real-time 
wice and video traille oocurs in l!xed time 
interwls and at !!xed packet sizes. There
fore, a real-time wice conversation or 
video tlanSrnission across a network must 
be guaranteed a portian of the network's 
bandwidth. But an additional capability is 
required so that there are no interruptions 
or gaps in the wice or video stream. That 
capability is called guarantad latency. 
This combination of an· allocated portian 
of bandwidth and guaranteed late!IC)' gives 
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FDDI-JI a circuit·swit<:hed advantage for 
such applications. 

But FDDI-JI is only one potential tech· 
nology for canying · real-time voice and 
video. Other solutions provide increased 
bandwidth Ul the desktop by segmenting 
existing networks, and include Ethernet or 
FDDI switches and multiport bridges. 
Another su eh technology- the Mother of 
Ali Campus Bandv.idth Solutions and the 
lates! Holy Grail of data communcia· 
tions- is ATM switching. ATM probably 
wiii be a I().year solution, but only alter the 
technology is d~Mloped and interoperable, 
which should be in the next two ~ 

Bow FDDI-O works. FDDI-JI is basical· 
Iy a cin:uit·swit<:hed service embedded in 
FDDI technology. JsOchronous bandwidth 
is allocated for up Ul 16 channels of 6.144 
Mbps each, with any unallocated band· 
width awilable for asynchronous packet 
tla1ftc. Another 'MIY Ullook at it is that each 
of the sixteen 6.144-Mbps channeJs can be 
allocaled for asynchronous or isochronous 
me. And each channel can accommodate up 
Ul four TI or three El pipes or other 
subchannels as smalJ as 64 lcbps. 

The 16 channels use up 98.3 Mbps or 
the IQO.Mbps FDDI·II bandwidth. This 
leaves room for a 768-kbps packet· 
swit<:hed channel, which is always avaiJ. 
able and can never be assigned Ul isochro
nous duties. The remaining 928 kbps is 
used for headers and other overhead. 

FDDI is regulated by a 125-microsecond 

--·------- ---------

clock. This means that a second is dhided 
inUl 8000 cycles and each cycle has a 
duration of I25 microseconds. The result· 
ing S.kl!z cycle frequency is by no means 
arbitra¡y, since 8 kHz is the Basic System 
Reference Frequency used by the tele
phone networks in North America. This 
design choice allows the synchronization 
of FDDI ring cycles with the pubüc 
network's own clock, and facilitates easy 
interfacing Ul the public network. 

To create isochronous capabilities, the 
bandwidth of each of the 16 FDDI·II 
channels is dhided inUl S-bit chunks 
( octets) that are ..,n1y spaced within 96 
cyclic groups per 125-microsecond cycle. 
The isochronous bandv.idth in each 125-
microsecond cycle can be viewed as an 
array of octets fo~ in 16 channels 
and 96 cyclic groups. This matrix of small 
chunks of bandwidth allows the predict· 
able, uninterrupted transmission of many 
simultaneous voice and video applications. 

What osers think. In Februa!Y, Jnfone
tics Research released a ml\ior multiclient 
study, High-Speed NetuxJrf<if19: FDDI and 
/11; Alternatives. Jnfortnation 'MIS gathered 
through interviews with network manag. 
ers and other purchasing decision makers 
from 95 companies, universities, and gov
emment organizations that used FDDI or 
planned Ul purchase FDDI products with· 
in 12 months. The purpose of the srudy 
'MIS to gather detalled information from 
those who had already made the decision 
Ul nUgra¡e Ul FDDI, rather tÍian from a 
general cross-section of network buyers. 

About one-quarter of the study respon
dents had plans Ul purchase FDDI·D 
products, another 45% did not plan Ul 
purchase FDDI·D products, and the re
maining respondentB did not know. The 
ml\ior motivation for those planning Ul 
purchase FDDI·II networks was multime
dia, video, wice, and videooonterencing 
appücations with inherent isochronous 
communications requlremenlll, as the ta
ble on page 83 shows. Videocoruerencing 
was the most frequently named applica
tion. A few respondents are early adopters 
who would purchase FDDI·D Ul keep up 
with new technoiogy. And a few rnisin· 
formed respondents beliMd that FDDI-n 
would bring them more bandwidth. 

Most of the reported reasons for not 
purchasing FDDI·II ,.. .. related Ul the 
fact that the technology does not exist yet 
and is unknown or unfamiliar Ul the 
respondents. A few respondents indicated 

Networtina lbla¡ement 11'!12 
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that they would use FDDI or ATM technol· 
ogy rather than FDDI-H. Móst of the 17 
respondents who indi~ they would 
purthase FDDI-ll said they would do so 
between 1993 and 1996, and consider 

· FDDI-ll a future requirement. 

What's holding FDDI-U back. Al· 
though FDDI-ll features 100 Mbps of 
bandwidth that can be used simultaneous
ly for existing packet traffic and for the 
new isochronous traffic needs of interac· 
1M! video and voice, it has severallinúta· 

tions that represen! valid drawbacks. 
For one, FDDI·ll is forward but 1101 

backward compatible. Therefore, FDDI-O 
traffic cannot run simultaneously with 
FDDI tra!fic. The pragmatic anangement 
is to sepanu.e FDDI rings from FDDI-O 
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Understanding the standards 

T he original ANSI FDDI specification is composad of four 
parts: MAC, PHY, PMD. and SMT (as descnbed below 

and shown in the figure). SMT defines a set of sophosticatad 
LAN management protocols and services. ensuring that 
users can fully manage muttivendor FDDI LANs. FDDI is 
unique as the only lAN standard wrtn extensiva manage
ment capabilities in the standard itseff. 

For FDDI-11. updatad versions of MAC and PHY have 
been pretty much completad and are known as MAC-2 and 
PHY-2. A new expandad version of SMT. known as SMT-2. 
is under development. and will include the services neces· 
sary to ·support isothronous circuit swítching simultaneous
ly wrtn packet switching. Another relatad standard-Hybrid 
Ring Control (HRC)-has been developed to also handle 
circu~ switching and packet swrtchong. 

ANSI"s specific FDDI standard componentS are as follo'Mi: 

The FDDI standanls 

Colo 

"'* 

.. : :: .. 

.FDDI 

. . •:·. 

f: 

-~¡ 

L.op 
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• MAC (Media Access Control)-defines access to the 
FDDI physical·layer mecium and descnbes packet format· 
ing. token handling. addressing. cyclic redundancy check· 
ing. and recovery mechanisms; 

• MAC-2-a revision of the original MAC to address 
oversights and corrections not directily relatad to FDDI-11; 

• PHY (Physical Layer Protocol)-deftnes physical-layer 
characteristics that are independem of the actual mecium 
in use. including data encoding/decoding. clocking re
quirements. framing, smoothing, repeat fitte1 functions. and 
the elasticrty buffer, 

• PHY-2-supports the new FDDI·II isochronous services 
and corrects a few oversights in the original PHY; 

• PMD (Physical Layer Medium Dependem)-deftnes the 
transmission mecium, including the fiber link, power levels, 
jitter requirements, brt error rates. optical components. and 

connectors. Several imponant PMDs 
descnbe multimode fibef (PMD). sir>
gle-mode ftber (SMF.PMD), copper 
(TI'.PMD), low-cost fiber (LCF.PMD), 
and FDDI-tc;SONET physical laye< 
mapping (SPM); 

• SMT (Station Managernent)-de
ftnes the FDDI station configuration. 
ring configuration. and ring controls, 
including station insertion and rernov· 
al. initialization, fautt isolation, and 
recovery, scheduling, and sta!istics 
collection; 

• SMT-2-a revised superset ot 
SMT tha! suppons new networ1< ccn
ftgurations and FDDI·II isochronous 
channel-management services: and 

.. - .. .. .. ·----......... ---------=±----...J -__. 

• HRC (Hybríd Ring Control)-a 
new FDDI·II standard compasad ol 
two majar parts: H-MUX and 1-MAC. 
H-MUX (hybrid multiplexer) fi1s be
tween PHY and MAC and supports 
the mixture of isochronous and pack· 
et-<lata services. H-MUX multiplexes 
data between the packet MAC and 
the I·MAC. controlling the flow ol the 
two types of traffic. ~MACis the data
link-layer inteñace trom an isochro
nous stream (such as a \/ideo camera 
leed or IIOice telephone oonnection) 
to FDDI-II's isochronous netv.o1< ser· 
vices. 

p;,;;.,;¡ ~: .. - ,,. -~--CPHY)···· 
::"'··_r .. ~·-·· .. .... ~ 
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~- -· ··-so:ET-- . -·. ,.,_PMD J; 4ooC 
. · (SAl} CSMF-I'MD! . (PMD) 
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Taken together, these standards 
define 1 ClO-Mbps fiber-optic dual 
coumer-rotating FDDI and FDOI~I lo
cal area networ1<s. 
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Motivations for purchasing 
FDDI-11 

% Reason for 
response purchasing FDDI-11 

60% Videoconferencing, 
video, YOice, multi· 
media applicatíons 

24% More bandwidth 

16% Keep up with new 
tachnology 

16% Olher 

Anloll& 1!11 noasons FDDI aser. citld for 
purdlasilll FDDI-U, wideocollferoncina was tfle 
QPiicltion IIIOSI lreq•nUy mentioned. 

nng.. This can be achieved using intelli· 
gent hubs with high-speed non-FDDI 
backplanes or with FDDI·to-FDDI·II 
bridges. 

Another solution mentioned in indusn, 
circles is the so-<:alled "FDDI·II triendly" 
FDDI chipset This may be most suitable 
for imtallations with no current invest· 
ment in FDDI. Stiii, there are as yet no 
publicly IMiilable FDDI·II chipsets and no 
available FDDI-11 products. This situation 
may c:hange, however, by the Interop 92 
fall shcw. 

The FDDI market itself has been very 
alow to gather momentum. Most imple
mentations of it thus far hsve been for site 
baclcbones. In addition, the high price of 
FDDI connections (relative to Ethernet 
and token ring), the alow progress made 
by the TP·FDDI collimittee to deftne ways 
to run FDDI CMr copper twisted pair, and 
the development of Ethernet switching 
and lllllltiport bridging products all com· 
bine to retard any kind of fast growth in 
the fllDI marl<et. 

8oth fllDI and fllDI·ll are Biso limited 
in Ul8t their 100-Mbps bandwidth is 
shared among an attached stations. The 
more l!lalions, the less bandwidth avail· 
able for each. Therefore, as networils grow 
in size and use, FDDI networils will hsve 
to be segmented in the same way Ether· 
nets hsve been aegmented. And when 
lbose much-heralded multimedia applica
tions-like Yideoconferencing and other . 
video applicatlons-~ do arrivl!, us
ers will hsve to ask whether sharing 100 
Mbps proYides enough local horsepower. 

True, FDDI· U is designed to ftiJ a need 
for wice and video isochronous communi-

cations. But ATM is al.so coming to li.U the 
same needs, and with sv.itched non
shared full.ban¡¡,.idth connections. And ü 
future ATM pricing approaches that of 
FDDI networking, then ho"· will FDDI-U 
survive? AThl will not arrive from many 
vendors or fit int<> existing internets until 
at least 1994, so there is certAinl)· a 
market window for FDDI and possibly for 
FDDI-U. 

The bott<Jm line is that no one network 
technolo&y will ever sweep all others away. 
We airead)· have Ethernet, 4/16-Mbps to
ken ring, and FDDI. We also have Ethernet 
swiu:hing and multiport bridging. We will 
llave AThl, but not as fast as sorne are 
predicting. By 1995, there will be a range 
of network technologies with ditrerent 
ban¡¡,.idths, ditrerent price points, and 
ditrerent capabilities. Users v.ili be able to 
choose the right mix of ban¡¡,.idth, price, 
and capabilities t<J suit their needs. 

Whether FDDI-U is one of the survi\ing 
technologies in 1995 is an unresolved 
questiort Howe\oer, FDDI-U is not dead.Its 
existence will be determined by a fe..
network providers' deoisions t<J invest in 
FDDI-U technolog:.·, products, and market· 
ing. lts health "ili be determined by ver)' 
similar end-user bu¡ing deoisions. • 
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INTERNETWORKING 
TECHNOLOGY TRENOS 

Emest Eugster 

F
or nearly JO years, Fiber 
Distributed Data Interface 
(FDDI) and its 100-Mbps 
speed have made the head

lines as a high-peñonnance LAN of 
choice for b3ckbone, mainframe and 
workstation connectivity. So far, 
however, FDDI is still too pricey for 
anyone but a few large users such as 
phannaceutical fums and universi
ties; a connection can cost 20 Umes 
more than a smart-hub IOBase-T 
Ethernet solution. Now a new net
working technology is coming as 
twisted pair wiring is used for JOO
Mbps networking. FDDI over cop
per, a1so officially called TP-PMD 
(Twisted Pair-Physica! Layer Media 
Dependent) by ANSI, gives users the 
speed and performance of FDDI 
without the problems of pulling up 
e%isting cables and installing costly 
l!ber. The result: demand for copper 
FDDI could overshadow fiber FDDI, 
making it the most common tech
nique for connecting powerful desk
top workstations before the end of 
thedecade. 

Three trends are driving the 
move to FDDI over é:opper. Fiist, 
copper FDDI is Jess than half price 
of fiber FDDL The per~onnection 
cost for copper FDDI is about 
$2,300 while the cost of installing 
an FDDI network, including fiber, 
adapter cards, and concentrators, 
can reach $5,000 per station. Also, 
with copper FDDI, oftlces may not 
need to be rewired for fiber. Sec
ond, faster desktop workstations 
and even more powerful servers are 
overburdening many of today's net-

OCTOBI!R-1112 

100 Mbps to the Desktop 
via FDDI Over Copper 
First there was FDDI. FDDI then begat CDDI and SDDI. 

Here's a look at how these new- and sometimes 

confusing- technologies are evolving. 

works. Third, applications are in
creasingly bandwidth-hungry. Desk
top publishing and irnaging, both of 
which involve relatively large files 
(JO Mbytes or greater), are applica
tions that boost network ttaffic and 
degrade network performance. 
Such applications require speedy, 
collision-free, fault-tolerant copper 
and fiber FDDI networks. 

Users looking to implement COP·' 
per FDDI today must choose from 
three ~or JOO-Mbps over copper 
FDDI techniques and risk incom
patibilities iii products. Sorne ven
dors are using "green book" specifi
cation to produce products that 
support FDDI over shielded twist
ed-pair Types J, 2 and 6. Digital 
Equipment Corp. and SynOptics 
Communications, Inc. shipped the 
first green book products Jast fall. 
Both llrms provide FDDI over STP 
modules that plug into concentra
tors, thereby allowing users to con
nect workstations and servers to 
FDDI networks as well as Token 
Ring and Ethernet. 

IBM and a group of 10 other 
computer, communications, and 
chip vendors that includes AMD 
Co., Chipcom Corp., Madge Net
works, Inc., Motorola, Inc., and Na
tional Semiconductor Corp. are 
supporting another copper FDDI 
technique called SDDI - indicat
ing FDDI over STP. One of SDDI's 
advantages is that users can install 
a multivendor copper FDDI net
work supported by a Jeading 
adapter, hub, and chip vendors. In 
addition, users can install SDDI 
much sooner than those who wait 
for a common ANSI standard for 

FDDI over shielded twisted pair 
and unshielded twisted pair. 

But SDDI"s nlajor disadvantage 
is that it is incompatible with 
green book STP products and 
ANSI"s inevitable standard. Al
though about a year away from 
completion, standards makers are 
working on recommendations for 
Type I and Category 5. 

Although sales of fiber to the 
desktop may inevitably be pushed 
aside by copper FDDI, the Jow-..n
try cost for copper FDDI will ac
celerate moves to FDDI networks. 
"In building their FDDI networks, 
most users will install fiber to the 
wiring closet and copper to the 
desktop," says Buck Gee, director 
of product marketing at Crescendo 
Communications, Inc. "And as vol
ume shipments of copper FDDI in
crease, the cost .of electronics 
should fall. In turn, as copper 
FDDI prices fall, sales of fiber 
FDDI networks should increas·e.· 
According to predictions by lnfo
netics Research, average prices for 
a copper FDDI solution, including 
concentrator and adapter, could 
drop from $3,500 in J991 to $1,200 
in 1995. In addition, the rapid 
growth of copper FDDI could 
serve as competition to drive flber 
and fiber componen! prices down. 

FDDI REDEFINED 

lnitially, the fathers of FDDI be
Jieved that 100-Mbps speeds would 
be used almost entirely for back
bone applications, thus they fo
cused their attention on specifying 
fiber as the only "approved" ttans-

11 



miSsion medium. During standards ha ve one standard for both STP Network vendors feared that con-
---- - ·---discussions;-however,-the-need-to-and data gradeUTP.------tinued-delays_in.ANSI_would_not ___ _ 
· · lo5wer·the-cost ofbnnging"FDDno only-compromiSe-theiHfforts.to~ 

the desktop led to proposals to THE POUTICS OF lOO.Mbpa tap the potentially large copper 
open FDDI's specifications to in- FDDI market, but also threaten 
elude STP and UTP wiring. Sup- The issue of how to meet emis- . their investments in FDDI. FDDI 
porters argued that STP and UTP sions requirements became a does compete with the upcoming 
would offer the irnportant beneñt of source of controversy in standards high-bandwidth Asynchronous 
pro,iding for a low-cost, straight- meetings that threatened to delay Transfer Mode (ATM) teehnology. 
forward migration from Ethernet adoption of a common copper FDDI is not designed to support d<>-
and Token Ring to FDDI. They also FDDI standard. Since August 1990, lay-5ensitive voice and video signals 
hoped that copper would have the the ANSI TP-PMD committee hás as ATM is. "'The longer the delay in 
same impact on FDDI as the com- ratifying a standard for copper 
ing of different media platforms had FDDI, the smaller the window of 

_ on reigniting the Ethernet and To- opportunity becomes for FDDI and 
ken Ring market. Network vendors fea red the Iarger the window gets for other 

The separalion of the FDDI stan- that continued delays in technologies," said Jeffiey Berk, 
dard into PMD (Physical Layer Me- FDDI product manager at Ca-
día Dependen! and PHY (Physical ANSI would not only bletron Systems, Inc. A!ready nu-
Protocol Layer) speciñcations has compromise their efforts merous companies have announced 
made it easy to add new media. Be- t h · 11 plans to support A TM. 
sides twisted pair cable, ANSI is to ap t e potentJa Y Standards activities were dead-
studying proposals for low-cost large copper FDDI locked over two thomy issues. The 
fiber and SONET interfaces for market, but also first, and the most controversia!, 
FDDI. But. twisted pair has irnpor- con cerned which encoding scheme 
tant wiring constraints. Copper threaten their to use. One propasa!, which was 
FDDI can only acconunodate dis- investments in FDDI. prometed by Cabletron and Nation-
tances of 100 meters, which is the al Semiconductor as lOO Base-T, rec-
same as 10~T. This means that onunended using the ·same non-re-
copper FDDI is not suited for back- turn to zero inverted (NRZI) 
bone applications, which are char- been meeting every two months to encoding already used in fiber 
acterized by a high volume of aaffic "ensure that the design of copper FDDI chip sets. lt was favored by 
over long distances. Copper FDDI FDDI does not violate FCC Class B sorne companies in part because it ~-
is designed for horizontal applica- electromagnetic emissions rules, was a proveo teehnology. In addl-
tions connecting high-peñormance and to ensure that STP and data tion, NRZI "can help lower design 
workstations and servers dlrectly to grade UTP FDDI can transmit up to and insta!lation costs," said Prodan 
the 100-Mbps network. According 100 meters and operate in average of 3Com. "Fiber PMD components 
toa survey by AT&T, over 95 per- noise environments, v.ith W" bit er- can be sirnply replaced by copper 
cent of al! desktops are 1ocated ror rates, "ithout degrading the ro- PMD without having to change ex-
within 100 meters of the wiring bustness of FDDI," says Bill Cronin, isting FDDI sillcon. • 
closet and the concenttator, a dis- engineer at DEC and chairtnan of But the UDF Deve1opment Fo-
tance that meets most applications. the TP-PMD subcommittee. rum, a consortium grouping AT&T, 

More serlous, fltill, is overcom- But the group's progress was Crescendo, British Telecom, Fi-
ing the prob1em of e1ectromagnetic slowed as technical issues too k on bronics lnternational, lnc., Hewlett-
and radio frequency interference greater conunercial importance. Packard Co., and Ungennann-Bass, 
that can violate emissions require- Things carne to a head at its April Inc., ~ected this proposal, arguing 
ments of the Federal Conununie&- meeting, attended by over 120 rep- that a scrambled two-1eve1 NRZI 
tions Commission and the Euro- resentatives from 50 networking code was not enough. They recorn-
pean Community. Unwanted noise firms, when the TP-PMD working mended replacing NRZI with a 
an d crosstalk can wreak havoc group voted to postpone decisions three-level coding teehnique, called 
with network packets running over on major encoding and equaliza- MLT-3, which reduces the frequen-
the wire, as well as interfere with tion proposals until its next meet- cy required for data transmissioiL 
other radio services. Getting 100- ing to allow more conclusive test- NRZI supporters adrnitted that the 
Mbps speeds and staying within in- ing. Contrary to earlier beliefs that irnproved noise margins of ML T -3 
teñerence limitations is more dlffi- UTP would pass FCC Class B, the could do better in meeting FCC 
cult with UTP than STP. But data presented at the meeting sug- emissions rules. But criti<:s argued 
industry experts a1so realized that gested that it would not. The de1ay that because MLT-3 encoding is not 
.for copper FDDI to take off suc- only increased the frustrations fe1t a tested teehnology, it could result 
cessfully, the standards must ac- by many vendors eager to put in higher error rates and increased 
conunodate UTP that is Iess costly products on the market. Indeed, noise. Also, MLT-3 dld_not exist in 
and more widely instal1ed than three weeks after the April meet- sillcoiL 
STP. In addltion, standards makers ing, IBM and other companies an- A closely re!ated and equally im-
agreed that users would like to nounced SDDL portant issue was choosing an 
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equalization scheme. In their I'.'RZ! 
proposal, Cabletron and National 
Semiconductor backed a "fixed Une 
equalization" scheme. In this 
scheme, !he transmitter predistorts 
the signa! ID compensate for losses 
due ID copper cable. TIIis technique 
is similar to the one used for 
1 O Base-T Ethernet. In addition, pro
ponents argued thai it requires less 
complex circuit:ry. 

The UDF group pushed ANSI ID 
adopt an "adapttve line equalization • 
scheme thai was incozporated into 
!he receiver. Opponents of adaptive 
equallzation argued thai because !he 
signa! was weaker in MLT-3 encod
ing, more complex circuiuy was 
needed to detect the signa! well 
enough. Critics also argued that 
costs would increase. "ML T -3 will 
make testing in volmne manufactur
ing dil!icult, and will increase manu
facturing and product costs," said 
Prodan. But IC vendors like AMD 
and Miaolinear disputed this, claim
ing thai adaptive equali.zers are no 

. more complex or expensive than 
other types of inexpensive analog 
devlces found in eveJYday modems. 

In June, the ANSI TP-PMD group 
reached agreement by recommend
ing !he ML T -3 encoding scheme with 
equalization at the recehing end. 
But its work is not finished. ANSI is 
lil<ely ID spend !he next year formal
izing and specifying the copper 
FDDI documents for Type 1 STP and 
Category 5 UI'P. But ANSI has not 
closed the door on adopting other 
copper FDDI standanls in !he future. 
Proposals have been submltted for 
using copper FDDI over unshielded 
Category 3 (volee grade) and Cate-
80IY 4 UTP. Although Category 4 has 
much beu.er peñormance !han Cate
gory 3, many e:xperts agree that 
more tesling and experience is need
ed before i1 becomes a standard. 

VENDOR STRATEGIU 

Sorne networláng vendors, how
ever, are not waiting for ll(andards 
and are developing competing prod
ucts that may cause compatibllity 
problems. Crescendo, a pioneer In 
FDDI over UI'P, is focusing on !he 
spedfic market of networláng Sun 
workstations. "Currently, we sup
port SPARC stations, but weplan to 
provide support ID EISA and miao 
channe1 products, • says Gee of 
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Crescendo. Meanwhile, Crescendo 
hopes to generate re.·enue and to 
control the direction the industry 
takes. Its concentra!or and adapters 
support STP and UTP, .. ;th sepa
rate models for fiber FDDI. The ab
brevialion "CDD~ • which often ap
pears in the trade press, is a 
Crescendo trademark. 

DEC, a JT\llior provider of oppor
túnities in copper FDDI, is also 
looking for opportunities in copper 
FDDI. DEC wants to be a major 
commercial player in !he FDDI mar
ket, using copper FDDI ID help sell 
fiber backbones and ID regain con
trol of lts a-aditional neN-·ork infra
structure rnarket. The irnportance 
of FDDI ID DEC is reflected by !he 
fact that DEC today is the largest 
consurner of FDDI chip sets. 

IBM is positioning itself as a 
leader in SDDI technology. It mar
kets a copper and liber concentra!Or 
and adapters for PSI"..s. Other com
panies supporting SDDI include 
AMD, Chipcom, Madge, Motorola, 
National Semiconductor, Network 
Peripherals, Sumitomo Electric 
USA, Jnc., S}TI()ptics, SysKoMect, 
and Technitrol. Recently, Codenoll 
Technology Corp., an established 
prmider of FDDI products for PCs, 
a!UlOIIIICed SDDI adapter cards for 
PCs and Macintosh. lndust:ry experts 
expect IBM's stamp of approval ID 
create a strong market for copper 
FDDI and give !he indust:ry a boost. 

Network Peripherals, a San Jose
based networláng cÓmpany, hopes 
ID become a IT\llior prmider of FDDI 
solutions by offering a complete line 
of FDDI 0\'er STP adapters for PCs, 
engineering workstations, and 
servers. Its product Une includes 
FDDI and copper FDDI adapters, 
plugging into SPARC, VME, AT, 
EISA, and miao channel bus-based 
workstations. In addltion, the stnte
gy of Network Peripherals is ID bring 
down !he C06t of FDDI ID make !he 
technology accessible ID more pea
pie. "FDDI, with 1ts badcbone appU
ca!ions. has been designed ID benefit 
the MIS departtnent, • says Gordon 
Stitt, vice president of marketing at 
Network Peripherals. "Now, with 
our products, we want ID glve the 
benelits of FDDI dizectly ID the user, 
thus increasing his perfonnance and 
productivity." 

3Corn, an indust:ry leader In total 
Ethernet shipments, e:xpects cop-

per FDDI to reinforce th~ compa
ny's gro ... ing position in enterprise 
networking. To mo,·e mainstream 
users to FDDI more quickJy, 3Com 
is offering media-flexible adapters, 
called FDD!Link, that can be used 
with either fiber, STP, or UTP. 
Users can upgrade or change trom 
fiber to either STP or Category 5 
UTP by removing FDDILink's ínter-

. changeable media module and plug
ging in a new module. Currently, 
!he product supports EISA-bus, but 
3Com plans to introduce more 
products that support NuBus, micro 
channel, and SBus workstations. 

Copper FDDI also is part of Syn
Optics' strategy of increasing lts a!
ready large share of !he intelligent 
hub market:place. Since 1991, Syn
Optics has beerí shipping a broad 
range of FDDl concentrator and 
management products, including 
copper and FDDI ports. Syn()ptics' 
three MAC FDDI concentrators 
have become widely installed in 
backbone networks. "'The next logi
cal step is to bring 100-Mbps ID the 
workgroup. With our \1'isted pair, 
Token Ring, and IOBase-T installed 
base, copper FDDI is a perfect lit 
for SynOptics. Power users will 
benefit from copper FDDI's lower 
costs and increased bandwidth," 
says Nick Schommer, Syn()ptics' 

. FDDI product marketing manager. 
Still, most companies are waiting 

until the standards are completed 
before designing products. "We 

. want to be positioned to take ad
vantage of !he opportunities when 
!he oflice environment becomes ln
undated with bandwidth-intensive 
applications," says Art Nehr, FDDI 
product manager a1 Standard Mi
croSystems Corp. "But they are not 
here yet, and meanwhile we are fo
cusing our attention on backbone 
applications.. 
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Slide 1 

Introducción 

Bienvenido al seminario 
Hewlett-Packard: 

"Introducción a redes y 
pruebas SDH" 

·= 

El objetivo de este seminario es proporcionar un amplio conocimiento de la tecnología de transmisión SDH y de .los 
métodos que pueden utilizarse para su prueba. 

Contenido del seminario: 
a.m. 

•Introducción a conceptos de SDH 

• Dispositivos básicos de la red SDH 

• Arquitecturas típicas de la red 

• Los estándares SDH 

• Cómo funciona SDH 

_ •Resumen ·= 

Slide 2 

Contenido 

El seminario consta de 2 panes. La primera abarcará la tecnología, los conceptos y la filosofia de SDH. 



Contenido del seminario: 
p.m. 

Slide 3 

Contenido 2 

• Aplicaciones da prueba SDH 

• Requerimientos da prueba SDH 
6Pruabas da capaddad da transporta 

6 Pruebas del apuntador da la carga 

6Pruebaa del encabezado Integrado 

6 Pruebas da la Interfaz da linea 

•Resuman 

·= 

La segunda pane tratará acerca del tipo de equipo y pruebas requeridos para la verificación completa de las redes y 
dispositivos SDH. 

Slide 4 

Introducción a los conceptos SDH 

Introducción a los conceptos 
deSDH 

¿Qué es SDH? 

Jararqula Digital Slncrona 

Una nueva tacnologla da transmisión por 

fibra óptica, estandarizada por CCITT. 

·== 

SDH es un Estándar Internacional para redes de telecomunicación óptica síncrona de alta velocidad - una Jerarquía 
Digital Síncrona. 

El trabajo comenzó bajo estándares SDH en el XVIII Grupo de Estudio de CCITT cnjwlio de 1986. El objetivo 
era producir un estándar internacional para los sistemas de transmisión síncrona que proporcionara a los 
operadores de una red fle.'<ible y económica. 

2 



En nO\·Jcmbrc de 1988 se aprobaron los primeros estándares SDH • G.707, G.708 y G.709. Estos definen las 
\Clocidadcs de transmisión. el formato de señal. estructuras de rnultiplexaje y mapas de tributarias. para la Interfaz 
de Nodo de Redes (NNI). la interfaz internacional estándar para la Jerarquía Digital Síncrona. 

Adcm;"is. para definir los estándares que abarcan la !\'"NI. el CCITT también lanzó una serie de estándares que 
gob1crnan la operación de los multiplexores síncronos (G.781, G.782 y G.783) y la Administración de Red SDH 
(G 78~ ). Es la estandarización de estos aspectos del equipo SDH la que dará la flexibilidad requerida por los 
opcr<1dores de redes para una administración efectiva de costos. para un crecimiento en el ancho de banda y 
proporcionar nue\'OS servicios a los clientes contemplados en la próxima década. · 

Slidc 5 

¿(luJ hace SDH.' 

¿ Qué hace SDH ? 

• Provee una red flexible y efectiva en costo 
L. basada en multiplexaje slncrono directo 

• Soporta manejo avanzado de la red y técnicas de 
mantenimiento 
~casi 5% de la señal se destina para esta propósito 

• Acepta sena les de servicios actuales y futuros 

• Permite una Infraestructura única de 
telecomunicaciones 

.. = 

Los estándares SDH se basan en principios de multiplexaje síncrono directo. clave de una red de 
telecomunicaciones efectiva en costos, y flexible. En esencia. significa que las señales tributarias individuales 
pueden mu!tiplexarse directamente en un rango más alto de señal SDH sin etapas intermedias de mulúplexaje. Los 
Elementos de Red SDH pueden entonces interconectarse directamente con los consabidos ahorros en costo y equipo 
por encima de las redes ya existentes. 

L:1 administr:tción de red ;l\"anzada y las capacidades de mantenimiento son necesarias para administrar 
.:tCcti,·al11.:ntc la flexibilid.:1d ofrecida por SDH. Aproximadamente un 5% de la estructura de la señal SDH está 
distribuid:! par:-~ soportar procedimientos y prácticas avanzadas de administración de red. 

L;l sciia! SDH es capaz de transportar todas las señales tributarias comunes existentes en las redes de 
telecomunicaciones actuales. Esto significa que el SDH puede desplegarse como una sobreposición a los tipos de 
scilal ya existentes. Además. el SDH tiene la fle.x.ibilidad para acomodar rápidamente nuevos tipos de señales de 
servicio al cliente que los operadores de red deseen soportar en el futuro. 

SDH puede utilizarse en las tres áreas tradicionales de aplicación de telecomunicaciones~ a saber. larga distancia. 
red lo.cal y red intra-planta. SDH. por tanto. hace posible que evolucione una infraestructura de red de 
tclccomunicJciones unificada. El hecho que SDH proporcione un estándar común de señal para esta red de 
telecomunicaciones significa que el equipo comprado a diferentes fabricantes pueda interconectarse directamente. 



La red PDH de hoy 
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La red actual 

Típicamente, en las redes existentes. se utiliza una tecnología sencilla de transmisión puntoaa-punto para enlazar 
los conmutadores de red o la ubicación del cliente. Una seilal de 64 kb/s proveniente de una llamada telefónica. 
por ejemplo, puede multiplexarse hasta 2 Mb/s y luego a 140 Mb/s utilizando un multiplexor terminal. No 
obstante. para conmutar esta señal de 64 kb/s, la señal de 140 Mb/s completa debe demultiplexarse. Esto necesita 
un juego completo de multiplexores en cada. extremo del enlace de transmisión. Este también es el caso para 
sistemas propietarios de transmisión por fibra óptica a velocidades más altas (FOTS). Este arreglo 
multiplexar-demultiplexar es muy caro cuando, en .la práctica, sólo algunas de las seilales de orden inferior 
necesitan conmutarse. 

Algunos circuitos pueden utilizar "páneles de reparación" antes que Sistemas de Inter-conexión Digital (Digital 
Cross-connect Systems) (DXC) para enrutar el ancho de banda (eg circuito de 2 Mb/s) a través de la red. El 
r!!aprovisionamiento en caso de que un cliente ya no necesite un servicio consume mucho tiempo y es caro si 
necesita repararse o el equipo debe reubicarse o recuperarse. Incluso con los sistemas DXC existentes, los·circuitos 
de enrutamiento pueden tomar de minutos a horas dependiendo de los métodos de conuol. 

Con una red SDH toda la distribución de ancho de banda y cnrutarniento de la transmisión puede controlarse 
centralmente, haciendo posible enrutar o reaprovisionar los circuitos. 
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La red basada en SDH 
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La red basada en SDH 

Una red SDH desempeña la misma función básica que la red plesiócrona existente: transpona los datos del cliente 
de una ubicación a otra. No obstante, a través del uso de un multiplexaje síncrono, realiza esta tarea 'má· 
eficientemente que las redes PDH (Jerarquía Digital Plesiócrona). 

Los sistemas DXC SDH pueden enrutar un ancho de banda (de canales de 2 Mb/s, por ejemplo) alrededor de una 
red sin necesidad de multiplexar primero la señal de linea de alta velocidad. Esto lleva a grandes ahorros al 
ehminar la necesidad de multiplexores terminales de respaldo en lugares de interconexión. Los DXC SDH se 
controlan mediante un conjunto de mensajes estandarizados. 

Esto hace que los nuevos circuitos se aprovisionen en milisegundos desde los sitios de control de red. 

Con esta capacidad de enrutamiento, SDH se encargará de fallas de equipo con un efecto insignificante en los 
ser.-::ios a clientes. 

5 
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Comparación de rangos existentes 
ySONET/SDH 

POHCEFT 2 8 .. , .. ... 22110 

"""" 
POHUS u • .. 

T1 "' ...... 
SDH 1 

ST ¡4-1 sn.. STM-18 

OC1 ¡c. OC12 OC.. 

SOIET " ..... .. , .. ... .... .... -
Comparación de rangos existentes y SONET/SDH 

Para que SDH sea compatible con la tecnología actual debe poder llevar los servicios a cliente existentes eg. 2 
Mb/s. 140 Mb/s. Como puede observar en la comparación, el rango de linea SDH del nivel inferior se ha elegido 
para adaptarse al servicio del cliente de 140 Mbls. En lajerarqula de multiplexlije de Estados Unidos, un rango de 
52 Mbls se eligió para adaptarlo a un estándar de 45 Mbls (T3) para la transmisión del ponador de alta capacidad. 

Actualmente, los estándares SONET y SDH definen esuucturas de seftal de hasta 2.4 Gb/s (OC48/STM-16). 

NOTA : Las definiciones del "Transmisor Optico" SONET (eg OC-3) traducen los tipos de "Módulo de 
Transporte Síncrono" (eg. STM-1) en los estándares SDH. 

La capacidad de transmisión con que cuenta SDH es masiva en comparación a las velocidades de transmisión de 
hoy en día. Por ejemplo, todas las llamadas telefónicas de una ciudad entera pueden manejarse mediante un enlace 
STM-16 (32, 256 llamadas). 

6 
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,;(juién requiere SDH? 

¿ Quién requiere SDH ? 

• Compañías telefónicas 

• Operadores de redes de área 
metropolitana (MAN) 

• Operadores de redes privadas 

·= 

Un gran número de prestadores de servicio de telecomunicaciones se benefic.iarán al instalar la tecnología SDH. 
Desde las compañías telefónicas ya existentes y los operadores de redes privadas hasta los operadores de MANs' de 
alta ,·elocidad a mvel ciudad. todos finalmente se irán con SDH. Son muchos los beneficios en la utilización de 
SDH. 
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¿Por qué lo requieren? 

¿ Por qué lo requieren ? 

• Estándar común multi-fabricante 

• Mejor manejo • TMN 

• Rápido aprovisionamiento 

• Mejor utllzaclón de la red 

• Mejor sobravlvencla de la red 

•Transmisión más sencilla 

~Soporta servicios futuros ·= 

Menores costos de elemento de red: Con un estándar común, el equipo compatible estará disponible con muchos 
más vendedores. Será muy atractivo en cuanto a los precios de mercado altamente competitivo . 



Mejor administración de red: Con una mejor administración de red, los operadores podrán utilizar más 
efectivamente la red y proporcionar un mejor servicio. El concepto de TMN (Redes de Administración de 
Telecomunicaciones) lo esrudia el CCm. Algunos estándares TMN que definen las inteñaces del sistema de 
administración ya existen. 

Rápido Aprovisionamiento : Si los nuevos circuitos pueden definirse por software para utilizar el ancho de banda 
disponible entonces el aprovisionamiento será mucho más rápido. La única conexión nueva que se necesita será a 
pan ir de las premisas del cliente al nodo de acceso de red más cercano. 

Mejor utilización de la red: Con un control total de enrutarniento los circuitos del cliente pueden prepararse para 
un uso óptimo de recursos de red. 

Típicamente. todos los circuitos de transporte de voz pueden separarse los circuitos de datos y enrutados para un 
retraso mínimo. Los circuitos de datos, dependiendo del tipo, pueden ser direccionados a un DXC de red en 
particular con el nivel de interconexión necesario. 

Mejor sobrevivencia de la red: Siendo posible el enrutarniento en "tiempo real", el Sistema de Soporte de · 
Operación (OSS) podrá encargarse de fallas simplemente reprogramando las rutas de circuitos. Los sistemas 
integrados de protección y repone se encargarán automáticamente de las fallas sencillas de transmisión. 

Transmisión más senciUa : Si todas las redes utilizan equipo conforme al mismo estándar, la transferencia de 
circuitos en la "inteñaz del nodo de red" debe ser sin errores. 

Sooone de futuros servicios: Viendo hacia el fururo, el diseilo de SDH proveerá nuevos servicios como la TV de 
alta definición, los sistemas CAD/CAM, redes basadas en la Red de Area Amplia (Wide Area Network), ISDN de 
banda ancha y nuevos servicios relacionados a la demanda de ancho de banda. Ya que el operador de SDH tendrá 
total control de la distribución de ancho de banda cualquier servicio nuevo será senciUo de aprovisionar. 

Slide 11 

Progreso en el desarrollo de 
SONET/SDH 

100·r-------------------------~ 

Progreso en el desaffollo de SONETISDH · 

Los operadores de red están acTUalmente instalando equipo SONET/SDH rápidamente, con muchas pruebas de 
campo y la proliferación de fabricantes de equipo. Las predicciones de la prensa en telecomunicaciones sugieren 
que para mediados de 1994, la mitad del equipo de transmisión adquirido por las redes de Estados Unidos será 
SONET. seguido de Europa (SDH) con la misma cantidad un ailo más tarde. 

S 



Elementos básicos de la red SDH 
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Elementos básicos de la red SDH 

• Mux Terminal de Línea (L TM) 

• Mux de Inserción Extracción (ADM 

• Sistema Síncrono de lnterconexió 
Digital (SDXC) 

• Regenerador SDH 

Hnbiéndole ya presentado el concepto de una red SDH. echemos un ,·istazo a los "bloques que integran" la red ' 
cómo están configurados. Todos estos elementos están ahora definidos en estándares de CCITT y proporcionan 
funciones de conmutación y mulliplexaje. 

Multiplexor Terminal de Línea : puede aceptar un número de señales tributarias y multiplexarlas a la portadora 
óptico apropioda a la velocidad SDH, i.e. STh!-1. STM-4 ó STM-16. Las tributarias de entrada pueden e'istir en 
señoles de PDH tales como 2. 34 y 140 Mb/s o en señales de menor rango SDH Los L TMs forman la entrndo 
principal desde la red PDH a SDH. 

~-1ultiplexores de inserción-extracción: un tipo en particular de multiplexor terminal diseñado para operar 
mediante modo adaptado. Dentro del A.DM es posible añadir ca_!lales o extraerlos a través de la señal. Los ADMs 
generalmente están disponibles en rangos de interfaz de STM-1 y STM--4 y pueden añadir/e:\1raer diferentes 
seliales tnbutarias. J. e. 2. 34 ó 140 Mb/s. 

La función del ADM es de las mejores ventajas del SDH ya que la función similar dentro de In red PDH. requeria 
de bancos de terminales conectadas mediante cables. 

D.'\C Síncrono: estos dispositi,·os formarán la piedra <1ngular de la nucYa jewrquía digital sincron<1. Pueden 
fnncinnar como conmutadores scmi·pernmnentcs para canales de transmisión y pueden conmutar a cualquier niYt!l 
desde los 64 kb/s hasta STM-1. Por Jo general tal's dispositivos tienen interfaces a STM-1 ó STM--1. El DXC 
pn-:dc reconfigurarse r:ipida111cntc. bajo comrol de software. para proporcionar líneas digitales reiltadas y otros 
s-:rYicios de ancho de banda \'ariable. 

Rcgener<1dor: para la transmisión SDH de más de 50 kms. se necesitan regeneradores. con espaciado dependit:ntc 
de la tecnología de transmisión (i.e. longitud de onda en operación. recepción. etc.) Estos no son sólo simples 
regeneradores de señal sino que cuentan con informe de alarmas y monitoreo de desempeño. 

'la que todos los elementos de la red cuentan con el informe de alarmas. una falla puede aislarse rápidamente a la 
sección de transmisión individual que tiene el problema. 

" ·' 
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Mux terminal de Unea 

Mux Terminal de Línea 

~~=:@~=::! Conmutació 
de 

protección 
.1 + 1 
llll=: 

El mux tenninal de línea tomará un rango de tributarias de entrada, ya sea 2, 34, 140 Mb/s ó STM-1 y lo 
multiplexará en un penador óptico de alto rango, i.e. STM-4 ó STMI6. 

Como opción, un multiplexor tenninal de línea puede tener una interfaz de transmisión secundaria para la 
conmutación de protección interna (1 + 1). 

Dependiendo del espaciado del regenerador que so requiera. las interfaces ópticas a 1310 nm ó 1550 nm están por 
lo general disponibles ( 1550 nm tiene caracteristicas de menor atenuación y por tanto sopona mi mayor espaciado 
del regenerador). 

Las opciones adicionales en el equipo de Multiplexaje Tenninal de Linea proporcionan ac:X:eso a los canales de \'OZ 

y los Canales de Comunicación de Datos (DCC). 

lO 



----!==============~~===================-===== -----t 

Mux de Inserción Extracción 

2 Mbls 2 Mbls 

llil= 
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M u.." de inserción-extracción 

El Mu.x de lnsercíón-E.xtraccíón (ADM) es el bloque de estructura básica del SDH para el acceso local de redes 
síncronas. Por lo general ofrece interfaces STM-1 (la siguiente generación de ADMsofrecerá STM-4) y opera de 
modo "a través de". Una gran variedad de señales tributarías plesiócronas. tales como de 2 Mb/s, pueden añadirse 
también o extraerse "a través de" esta señaL Esta capacidad es uno de los beneficios clave provistos por los 
sistemas síncronos ya que los elementos ADM proporcionan una función que antes requeria bancos de equipo (i.e 
una cadena rnu.x/demux). El ADM con su capacidad de "modo a través de" añade una nueva dimensión a los 
diseños de red y pueden formarse en anillos síncronos de acceso local. Tales topologías de red se discutirán con 
müs detalle más adelante. 

/ '\, 

DXC Síncrono 

/ DXC/ 
STM-1 STM-1 

STM-1 K STM-1 
STM-1 STM-1 
STM-1 STM-1 

/ / 

·~ .. = \..- ..... 
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1>.\'( · sinc:rono 

El DXC sincrono runclollfl como conmutador semi permanente para los canales de transmisión de ancho de banda 
1c 2 ~·tb/s ---> !55 tvfb/s (STM-1). Bajo conuol de software. los dispositivos interconectados pueden seleccionar y 

ll 



rc-enrutar uno o más canales de orden inferior de la señal de transmisión sin necesidad de demultiplexar. Es esta 
característica la que convierte la interconexión digital en una poderosa herramienta, permitiendo la rápida 
configuración de la red de transporte para proporcionar lineas digitales rentadas y otros servicios. 

Los dispositivos DXC se clasifican en ténninos de su interfaz de linea y el nivel de conmutación, ie un DXC ~~~ 
tendrá interfaces a STM-1 (ó 140 Mb/s) y conmutar al nivel STM-1 (140 Mb/s), mientras que un DXC 1/0 tendrá 
interfaces a 2 Mb/s e interconectará al nivel de canal de 64 kb/s. 

El dispositivo DXC 4/3/1 se utilizará ampliamente para reemplazar las tramas de distribución digital (DDF) que se 
usan actualmente en centrales digitales. Esto eliminará los problemas de red que resulten de fallas en el cableado y 
recableado de DDFs. 
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¿ Quién fabrica estos dispositivos ? 

•Aicatel 

•Erfcsson 

•Northem Telecom 

• Philips 

............. y muchos otros ..... 

(:Qu;énfabrica estos dispositivos? 

Todos los principales fabricantes de equipo de transmisión tienen ofertas de productos SDH. La lista arriba 
mencionada muestra algunos ejemplos. 

12 
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Arquitecturas típicas de red 

• Punto a punto 

•Anillos 

• Malla 

• Malla y anillos 
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Arquitecturas tipicas de red 

Habiendo ya identificado y e'-plicado el conjunto actual de bloques de estructura de red. veremos ahora los varios 
metodos de construir redes SDH en la prácúca 

Inicialmente. la tecnología SDH se desplegará en nuevas instalaciones y entonces reemplazará o actualizará los 
sistemas existentes cuando alcancen su máxima capacidad. A1 nivel más sencillo. los nuevos sistemas de 
punto-a-punto utilizarán muxes tenninales SDH con la capacidad de expandirse a consuucciones SDH m:is 
complej"' en el futuro. Ahora examinaremos todas las topologías posibles en turno. 

Punto-a-punto 

Trayectoria primaria 
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Punto-a-punto 

Los sistemas de Línea SDH son sucesores naturales de los sistemas de línea de 140 Mb/s y de ;6; Mb/s que 
octualmente se despliegan en redes centrales o medulares. En las nuevas instalaciones, estas capacidades PDH por 
lo general se reemplazarán con sistemas STM-4 (622 Mb/s). Cada vez más, los sistemas de linea STM-16 (2.-1 
Gb/s) serán necesarios para atender los requerimientos cada vez mayores de ancho de banda de las redes centrales. 

Ya que los sistemas SDH comenzarán a aparecer en rutas especificas o en redes de cobenura dentro de la red de 
transmisión existente. coexistiendo con los sistemas de 140 Mb/s y de 565 Mb/s, un tema de suma imponancia será 
el de la administración de la red. Esto deberá cubrir toda la red de transmisión, incluyendo las panes de SDH y de 
PDH 

Anillos 
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Estructuras de anillo 

Cuando la capacidad SDH excede por mucho la de los sistemas existentes es con la definición de la funCión del 
Multiplexor de Adición-Extracción. Esto da la capacidad de añadir o extraer canales a cualquier ADM. bajo 
control centralizado. Con la configuración de adición-extracción. se pueden implementar fácilmente nue,·os 
conceptos del diseño de red para acceso local, proporcionando más flexibilidad en la distribución de ancho de 
banda para los diferentes usuarios. así como ofrecer posibilidades para la protección de la red de acceso. Si un 
nodo o enlace presenta falla. puede desviarse completamente al reconfigurar las conexiones en el anillo STM-N 
que cnnna el tráfico en la dirección opuesta. 
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Malla 
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Mulla 

Conforme se e:~..;liende la red SDH. la combinación de mayor rango de intermptores de interconexión digital (DXC) 
e interconexiones ópticas punto-a-punto formarán el "núcleo" de las redes centrales en el futuro. 

Los DXCs de SDH se conectarán en una "malla" para proporcionar diversidad de ruta. El arreglo más sencillo 
scr:in ) dispositi\OS DXC interconectados. Si los enlaces directos desde un DXC a otro fallan. la ruta alternativa 
por el tercer DXC estará todavía disponible y los cambios al enrutamiento del circuito serán posibles en 
milisegundos. 

Malla y anillos 
La configuración definitiva 

!lill= 
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Mullu y anillos 

Cuando se añaden anillos de ADMs a la estructura de la "malla" del nucleo de la red, se tiene lo mayor flexibilidad 
de una red de SDH. La diverSidad de ruta asegurará la protección y sobrevivencia de la red. El control flexible de 
software de los elementos de la red acelerarán el aprovisionamiento y administración de ancho de banda en el 
nuevo servicio. 

En el futuro. podemos considerar estructuras metropolitanas de anillo SDH, en ciudades medianas y grandes por 
ejemplo. que proporcionen red de acceso que conecte a los usuarios corporativos, servicios celulares ,. 
multiplexores de usuario residencial al nilcleo de malla de la red. 

En los nodos locales de la MAN (Red de Area Metropolitana) y BISDN (ISDN de banda amplia) del futuro. 
tambien tendrán interfaz a estos anillos SDH. 

En cado "lnterfoz de Nodo de Red" la interrelación del equipo de diferentes vendedores deberá asegurorsc si el 
equipo cumple con los estándares. No obstante, pueden darse interpretaciones erróneas de los estándares 
(poniculormente acerca de las funciones de encabezado) que requerirán equipo de prueba para resolverse. 

La red de telecomunicaciones se está <;onviniendo cada vez más dependiente del software. Tal como sucedió con la 
red de AT&T en los Estados Unidos. cuando falló debido a un defecto en el software SS7, la confiabilidad de la 
administración SDH y el software de control serán de primordial imponancia. El probar para eliminar las "fallas" 
del software será esencial para asegurar la integridad de la red. 

Tales pmebas serán necesarias cada vez que sea desarrollada una nueva versión de software, potencialmente. 
·muchas veces durante la vida de un elemento de hardware de la red. 

Despliegue del pronóstico SD 

ST,..1 OXC 
---~ 

---------
STM-1 ACM 
-----------------~ 

STM-4/18 l. TM. 

1001 111112 1 ... , ... 
·= 

Slide 22 

Despliegue del pronóstico SDH 

Varios informes en la prensa de telecomunicaciones sugieren que la disponibilidad de los elementos de la red SDH 
contmuarán con este plan. Ya que los dispositivos de L TM estuvieron primero disponibles, muchos sistemas de 
punto-a-punto ya están en operación o están finalizando las pruebas de campo. En el siguiente año más o menos 
(92/9.1) conforme los dispositivos ADM y DXC se hagan más ampliamente disponibles se añadirán a los sistemas 
ya c.-.;istcntcs de punto-a-punto para expandirlos a las redes completas SDH. 

ló 
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Debido a que las redes de telecomunicaciones públicas están basadas en los ya antiguos estándares PDH de la 
CCITT se necesita una estrategia de e\olución de red de PDH a SDH. En general. existen tres grandes 
;-~ltcrnatiYas. cada una con sus pros y sus contras. Las PTTs a través de Europa. Latinoamérica y Ausualia están 
:ldoptando una estrategia mixta dependiente en el estado actual de sus redes y sus futuros requerimientos. Esros 
tres enfoques pueden caracterizarse como: 

De arriba hacia abajo 
De abajo hacia arriba 
Paralelo 

BreYemente \'Cremes estos tres e identificaremos las ventajas y desventajas de cada enfoque. 
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Despliegue de arriba hacia abaj 

:% ~\ 
/;'~~/~ ~~~rior 
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1
· existente 

~-~ dePDH 

) 

Despliegue de arriba hacia abajo 

Para los operadores de red y las PTTs que todavía están introduciendo la digitalización en el nivel nücleo de su red 
o que desean soportar nuevos servicios en la capa superior, tales como la interconexión de MAN, el método de 

nrriba hacia abajo es particulannente apropiado . 

LJ imroducción del SDH en esta estrategia comienza con el nivel central en un puñado de nodos conectados por 
sistemas SDH STM-4 ó STMI6. La interconexión a la red PDH existente es mediante una compuerta (gateway). 

por lo general en imerconectadores. 

El siguiente paso es convertir las capas inferiores a SDH dando amplias ventajas a rutas selectivas. 



Despliegue de abajo hacia arriba 

... 

C.tral T. 

.... 
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Despliegue de abajo hacia arriba 

""' ... , 

1 ~¿2 ... "'.' 
14QW l-~ST 1 

m ~-/ 
Isla 

, 6 SOH 

-

El método de abajo hacia arriba instala SDH en niveles inferiores en la red para proporcionar islas de SDH a 
usuarios seleccionados (ie comunidades de negocios, financieras y centros de comercio). Las PTis que adoptan 
este enfoque normalmente se comprometerán a instalar SDH en los niveles superiores de red en el futuro. Cuando 
esto sucede. las islas de SDH se interconectan. 

Los beneficios de este método son las mejoras en la calidad del servicio de acceso, pero la desventaja es que la 
funcionalidad de SDH no puede obtenerse a nivel nacional. 

Despliegue paralelo 

- -

Shde 25 
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J>esplie¡.:ue parulelo 

E11 este método. el SDH se tnstala en paralelo a la red existente PDH (ic una red sobrepuesta). El beneficio de tal 
estrategia es que los nue,·os servicios seleccionados (como una video conferencia e interconexión LANILAN) puede 
implementarse y aprovechar todas las funciones SDH inmediatamente. proporcionando mejoras en la cnlidad. 

Esta estrategia es popular dentro de las PTTs con un rápido crecimiento de tráfico y quien desea aii;Jdir 

funcionalíd;1d SDH para mejorar los servicios inmediatameme. 

STM-n 

VC-4 

TU 

: l';¡T'II 
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Términos SDH 

Términos SDH 

Módulo de Transporte Sfncrono n 
(n=1,4,16) 

Contenedor Virtual nivel 4 
- porta datos del usuario; diseño para 140Mb/ 

Unidad Tributaria 
- subdivisión de VC-4 para servicios de tasas 

inferiores de transmisión 

\l 
1 

1 

1 

1 

i 
' 

1 

1 
1 
1 

¡ 
) 

--------

SDH. como cualquier otra tecnología nueva. tiene muchas descripciones, abreviaturas y ténninos nuevos. Esta 
gr:lflca en lista las abreviaturas principales de SDH que se relacionan a los conceptos de transmisión SDH • 

ST~I-n 

VC-~ 

TU 

(Synchronous Transport Module "n"). Módulo.de Transporte Síncrono "n".Es la estructura SDH 
que "transporta" los datos y que aparece en la interfaz del nodo de red. El STM está formado de 

"tramas" que se llenan de datos. 

(Virtual Container level4). Contenedor Virtual nivel4. Area definida dentro del STM-n que 
pena los datos desde los servicios del cliente_ Diseñado para llevar 140 Mb/s. 

(Tributary Unit signal). Señal de Unidad Tributaria. Un VC-4 puede subdividirse en unidades de 
tributarias independientes para llevar diferentes servicios de velocidad ilúerior. Cada TU ocupa 
un Jugar definido dentro del VC-4. Un rango de tamaños TU se definen para llevar 
cflcicntemcnte servicios de velocidad inferior ( 1.544. 2.048. 6. 34. 45 Mb/s). 

Ahora c.\plicarcmos de dónde vienen estos ténninos. 
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SDH - un sistema de "transporte" 
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SDH · un .dstema de transporte 

Tramas TU 

¡--, 
1 B 1 
c_____j 

El sistema de transpone adoptado en SDH es análogo al sistema de transpone en una carretera. Si necesita 
entregar aniculos entre 2 puntos, necesita camiones. Dependiendo de la cantidad de aniculos a transponar. 
necesitará trailers grandes o pequeños. Dependiendo del tamaño de los aniculos a llevar. necesitará "plataformas" 
para permitir un apilamiento sencillo dentro del camión en clárea de carga. Tendrá diferentes plataformas y 
dircrcntes instrucciones de carga para los diferentes aniculos que tenga. 

SDH licnc e:...:actamente los mismos conceptos. con nombres diferentes : 

Camino -Transmisor Optico 
Camión - Módulo de Transpone Síncrono 
Trailer- Contenedor Vinual nivel 4 
Platafonnas - Tramas de Unidad Tributaria 

Transmisión SDH 
STM-1 (aanal sarlal155.52 Mb/s) 

D 
2430 
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f:slructura de señal.\incrona 

En SDH los "camiOnes" son "tramas" en un flujo de datos digitales síncronós. Dentro de las "tramas" una sección 
de "trailers" se define como el Contenedor Virtual nivel ~. Dentro del VC-~. dependiendo de los servicios de datos 
lle,·ados. se define un arreglo de "plataformas" apilablcs llamado la trama de la Unidad Tributaria (TU). El VC -~ 
puede no necesitar una estructura de trama TU si el servicio ocupa todo el VC-~ (eg 140Mb/sen un STM-1). 
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Trama de transporte síncrono 

Trama de transporte síncrono 
para STM-1 -155.52 

MbiUS 

1 F1 1 F2 1 

+ 9y11oldll-

A1IA2 

1 
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Para mayor claridad. una trama sencilla en el flujo de señal serial puede representarse con un mapa bidimensionaL 
Este mapa comprende 9 filas y 270 columnas. que forman celdas. Cada celda represénta un solo by1e de 8 bits 
dentro de la señal síncrona. Seis by1es de trama (3 x Al seguidos de by1cs 3 x A2) aparecen en la esquina superior 
izquierda del mapa. Estos bytes de trama actúan como marcador, permitiendo a cualquier byte en la trama ser 
fácilmente localizado. 

Los bits de señal se transmiten en secuencia. comenzando por aquellos en la primer fila. El orden de transmisión 
es de izquierda a derecha. Después de la transmisión del último by1e en la trama (el b11e localizado en la fila 9. 
columna 270). se repite la secuencia completa. comenzando con los 6 bytes de trama de la siguiente trama. 

El concepto de transportación intacta de señales tributarias a tra,·és de una red síncrona ha dado como resultado el 
termino de "Trama de Transporte Síncrono". aplicado a tales estructuras de señal síncrona . 

.\b!>. 1111por1:1ntc. sin embargo. es que l.a capacidad de la señal se scpnra dentro de una trama de transpone síncrono 
p:1ra r.:-spaldar las capacidades de transponación de 1<1 red. Unn trama de transpone síncrono nbarca dos panes 
dislint;I!"Ó y cipidamcnlc accesibles dentro de la estructura de la trama: una panc del contenedor vinual y una panc 
tk·l .:ncabC/:Jdo de sección. 

Contenedor Virtual (VCl : 

Las señales tributarias individuales (tales como la señal de 140 Mb/s, por ejemplo) se ar1eglan dentro del 
contenedor virtual para la transmisión de extremo a extremo a través de la red SDH. El VC se arma y desarma 
sólo una Yez. a pesar de que puede transferirse desde un sistema de transpone hasta otro muchas veces en su 
recorrido a través de la red. 
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fU9Q~"do de Sección (SOHi: 

Un poco de la capacidad de scilal se distribuve en cada trama de transpone para el "Encabezado de SeCCión.. Esto 
proporciona Jos servicios (como el monitorco de alimna. el de error de bit y canales de comunicación de datos! 
necesarios para soportar y mantener la transportación de un VC entre nodos en una red síncrona. El encabezado 
de sección pertenece sólo a un sistema de transporte individual y no se tranfiere con el VC entre los sistemas de 
transporte. 

Aleatorización (Scramblingl : 

Para asegurar que el reloj siempre pueda ser recuperado de los dato_s recibidos. todos los b~1es en la trama síncron~. 
excepto aquellos localizados en la primer fila del encal>ezado de sección, se mezclan aleatoriamente. 

Principio de interconexión en SO 
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Principio de interconexión en SDH 
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Una red SDH puede concebirse como una malla interconectada de nodos procesando señales SDH. La 
interconexión de cualquier par de nodos en esta red se logra mediante los Sistemas de Transpone SDH 
indi,·iduales. Cada sistema de transpone lleva una seilal con un formato que puede describirse en términos de la 
cstmctura de trama de transporte SDH. 

El Contenedor Vinual (VC) se utiliza para transponnr una señal tributaria n través de la red síncrona. En la 
mayoría de los casos. esta sei\al se ensambla al punto de entrada a la red síncrona y se desensambla en el punto de 
salida. Dentro de la red síncrona el Contenedor Vinual se pasa intacto entre los sistemas de transpone en su ruta a 
través de la red. 

El Encabezado de Sección se crea en el lado de transmisión de cada nodo de red y se termina en el nodo de la red 
receptora de las etapas posteriores. De esta manera, el Encabezado de Sección penenece solo a un sistema de 
transpone individual y sopona la transponación del VC a través de ese sistema de transpone. No se transfiere con 
el ve entre los sistemas de transpone. 



Segmentos de una red SDH 
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,\lc;:mento.\· de una red ,\'DH 

Para propóstios de administración y mantenimiento de red. la red SDH puede describirse en términos de cuatro 
diferentes segmentos de red : 

l. La Ruta de Bajo Orden que permite al desen peño de la red contar con mantenimiento de e:\.1.rerno a 
extremo para un servicio de mapeo de TU. 

2. La Ruta de Alto Orden que permite al desempeño de la red contar con mantenimiento de extremo a 
extremo a un nivel YC-+. 

] . La Sección del Multiplexor que permite al d·;scrnpcño de la red contar con mantenimiento entre los nodos 
de transpone y proporciona la mayoria de lo; informes de administración de red. 

4. El intervalo de In Sección del Regenerador que permite al desempeño de la red contar con mantenimiento 
emre los regeneradores o entre un regenerador y un Elemento de Red SDH que pennitn la loCalización de 

fallas. 

!..1 
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( Enlace entre encabezado de 
sección y ve 
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Enlace entre encabezado de sección y VC·4 

Para cuidar de pequeñas diferencias temporales en la red síncrona, y simplificar el multiplexaje e interconexión de 
señales. el VC-4 puede flotar dentro de la capacidad de carga proporcionada por las tramas STM-1. Esto significa 
que el VC-4 puede comenzar en cualquier punto en la capacidad de carga STM-1 y no es muy factible que esté 
contenido totalmente en una sola trama. Más factible es que el VC-4 comience en una trama y tenmne en la 
siguiente. 

Cuando un VC-4 se ensambla en la Trama de Transpone, los bytes adicionales, aludidos como el "Apuntador de 
Unidad de Aministración (AU)", se vuelven disponibles en el Encabezado de Sección. Estos bytes contienen un 
valor de apuntador que indica el lugar del primer byte (byte 1) del VC-4. 

El VC-4 puede flotar libremente dentro del espacio que se ha dispuesto para eso en la trama de rranspone a fin de 
que los ajustes de fase de tiempo puedan realizarse confonne se requieran entre el VC-4 y la trama de transpone. 
El apuntador AU mantiene accesibilidad del VC-4 al identificar el primer lugar del byte del VC-4. 
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VC-4 flotante 

Carga del contenedor virtual 
flotante 

.. = 

Esta idea de mover "Carga" (VC-4) puede explicarse utilizando la "analogía del camión". El camión representa la 
trama STM y la relación de carga de los conductores el Encabezado de Sección (SOH). La carga en los camiones 
puede dividirse en 2 camiones, esta división depende de cuánta carga estaba disponible al momento de que ;1 
camión tuvo que abandonar el lugar de carga. Ya que el SDH es síncrono los camiones están sujetos a un horario 
de llegadas y salidas. El punto de partida de la carga se da en el valor del apuntador de la "relación de carga" 
(SOH). Cada camión (trama STM) va siempre a lleno total con "carga" (VC-4) propia y del camión anterior (trama 
STM) El punto de partida de la siguiente carga se da en los valores del apuntador que se muestran en la relación 
de carga (SOH). · 
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¿ Qué hacen los apuntadores 

• Permiten operación asíncrona 

• Minimizan el retardo de la red 

•Introducen una nueva señal de 
disparidad 
L:.Jitter de ajuste de la carga 
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¿Qué hacen los apuntadores? 

Permiten la ooeración asíncrona en la Red Síncrona. 

SDH está proyectada ser una red síncrona. Idealmente esto significa que todos los nodos de red síncrona deben 
derivar sus señales de regulación de un sólo reloj maestro de la red. 

No obstante. SDH está diseñado para manejar la operación asíncrona en la red. Esto es necesario para acomodar 
las diferencias de temporización que resulten del nodo SDH que esté perdiendo la referencia de regulación de la 
red y operando en su reloj de reserva. También para acomodar diferencias de temporización en el límite de dos 
redes SDH. 

Para acomodar estas desviaciones de reloj, el VC-4 puede moverse (justificarse), positiva o negativamente tres 
b)1es cada vez. con respecto a la trama de transpone. Esto se logra simplemente recalculando o actualizando el 
Apuntador AU en cada nodo de red SDH. 

Además de las desviaciones del reloj, el actualizar al Apuntador AU también acomodará cualquier otro ajuste de 
fase que se requiera entre las señales SDH de entrada y la referencia de tiempo del nodo SDH. 

Tres b)'1es en el Encabezado de Sección, los b)'1es H3, se utilizan como b)'1es de "oponunidad de relleno". Estos 
by1es llevan datos desde el VC-4 durante los ajustes negativos del apuntador. 

Los apuntadores también : 

Disminuyen el retraso en la red síncrona. 

Otro enfoque para resolver asuntos de temporización de la red es utilizar separadores de deslizamiento (slip 
bulfers) del VC-4 de 125 microsegundos en las entradas al equipo de multiplexaje SDH. ·Este tipo de separador 
corrige las diferencias de frecuencia al borrar o repetu una trama VC-4 de información según se requiera. Estos 
separadores de deslizamiento no son deseables por el retraso de señal que introducen y el deterioro de señal que 
produce el deslizamiento. El utilizar los Apuntadores evita estas indeseables características de la red. 

Crean un nuevo Deterioro de Señal 

El proceso del apuntador, sin embargo, si introduce un nuevo deterioro de la señal conocido como "Fluctuación 
(Jitter) de Ajuste del Apuntador". Este deterioro de la fluctuación aparece en la señal tributaria recibida después de 
la recuperación de un VC-4 que ha estado sujeto a cambios del Apuntador. La excesiva fluctuación en la señal 
tributaria influirá en la operación del equipo de red procesando la señal tributaria inmediatamente en la etapa 
posterior. Se necesita, por tanto, un gran cuidado en el diseño de la distribución de temporización para la red 
síncrona. 

Esto es para disminuir el número de los ajustes del Apuntador y, por tanto. el nivel de la fluctuación de la tributaria 
que resulta del transpone síncrono. 

26 
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Sincronización de tramas 
- Apuntadores en acción 
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Sincronización de tramas. Apuntadores en acción 

Antes de que se realice cualquier multiplexaje en el equipo de red SDH, las señales de transporte SDH indi\iduales 
deben ser primeramente sincronizados con el equipo de red. 

En el lado de entrada de un equipo SDH, las señales individuales de transporte SDH pueden estar mal alineadas en 
la fase de tiempo y en la tasa de bit. (Observe que las tasas de bit desiguales serian un resultado directo de la 
operación asíncrona entre los equipos de red). Después de la sincronización de trama, las señales individuales.de 
transpone SDH se alinean en la fase de· tiempo y en la tasa de bit. "' 

En el proceso de sincronización de trama, la parte del Encabezado de Sección y del VC-4 de las señales de 
transpone se manejan de forma diferente. Los bytes del Encabezado de Sección para cada una de las señales de 
transpone son sincronizadas en trama y, para auxiliar este proceso, el Encabezado de Sección incluye seis o más 
b:1es de trama (b)1es F). 

Los bytes VC-4. por otro lado. mantienen la misma relación de fase de tiempo relativa con respecto a cada uno de 
ellos. Esto se logra al recalcular el valor del Apuntador asociado con cada VC-4 para acomodar cualquier ajuste en 
la fase de tiempo del Encabezado de Sección debido a la sincronización de trama . 
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La transferencia de carga debe 
mantener una diferencia intacta e 
los tiempos de llegada de la carga 
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Analogía del "apuntador" de camión 

De nuevo. la idea de los apuntadores puede explicarse mediante la analogía del camión. Los camiones que llegan al 
area de carga pueden no llegar exactamente cuando deberían. Antes de que las cargas se transfieran a un camión 
mas grande. toda la información relacionada con su hora de llegada y posicionamiento debe comunicarse al 
conductor del nuevo camión. La relación de carga para el nuevo camión tendrá el lugar de panida y llegada de 
cada "sub-carga". En el lugar de destino el chofer puede utilizar la información para recrear las cargas más 
pequeñas y también las relaciones exactas de tiempo entre ellas. Si las reglas del servicio de entrega diéen que las 
cargas que primero lleguen deben ser primero entregadas, entonces el tiempo es igualmente imponante. 
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Multiplexaje síncrono por 
entrelazado de bytes 
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¡l{u/tiple.xaje sincrono por e~trelazado de bytes 

Los grupos de tramas de transpone síncronos pueden empaquetarse para su transponacíón como señal de 
transpone síncrona de orden superior. El agrupamiento de orden superior se logra mediante el proceso de 
multiplexaje de b)1es entrelazados. ya que Jos flujos paralelos de señales de transpone se mezclan de manera fija 
b\1e por b)1e. Estos flujos paralelos de señales de transpone se requieren para tener la misma estructura de trama y 
tasa de bit. además de estar sincronizados con la trama unos con otros. 

Por ejemplo. 4 señales SDH STM-1 paralelas y sincronizadas en trama pueden ser conjuntamente multiplexadas 
por entrelazamiento de by1es para formar una señal SDH STM-4 a 622.08 Mb/s (tasa de bit de 4 x STM-1). El 
multiplexaje de b)1es entrelazados se logra al tomar, en turno, un by1e de cada tributaria de entrada y coloc:indola 
en la señal de salida de mayor velocidad. 

Estructura de trama STM-4 
STIII-18E~'"" , 

ltD.IMOO.I$T'Of.10{~0{$(fXI)H 
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E.\·trut.:tura de trama STM·-1 SDH 

La señal STM-4 se ensambla al entrelazar by1es de 4 señales paralelas STM-ly sincronizadas en trama. Por 
consecuencia. un mapa bidimensional para la trama de señal STM-4 comprende las mismas 9 filas como la señal 
STM-1 pero tiene 1080 columnas que es 4 veces el número de columnas de la señal STM-1. La capacidad de señal 
total de la señal STM-4 es, por tanto, 9720 bytes de 8 bits ó 77,760 bits por trama. Con estas dimensiones de 
trama y una tasa de repetición de trama de 8000 tramas/seg, el rango de señal para la señal STM-4 es de 622.08 
Mbls. (Observe que la tasa de repetición de trama de una señal SDH es de 8000 tramas/seg. sin tomar en cuenta el 
ni\'el jerárquico). 

El mapa bidimensional de la señal STM-4 se ensambla al tomar columnas individuales de cada uno de las cuatro 
estructuras de señal STM·ly entrelazar éstas en secuencia repetitiva. Así, comenzando con las primeras columnas 
de cada STM-1. una columna se toma del STM-1 número 1, seguida de una columna del STM-1 número 2. seguida 
de una columna del STM-1 número 3, seguida de una columna del STM-1 número 4. 

Esta secuencia se repile entonces 270 veces hasta que las columnas se ensamblan. 

Las primeras )6 columnas de la trama STM--1 están ocupadas por el Encabezado de Sección. Las 1044 columnas 
restantes cstún ocupadas por cuatro señales VC·4 asociadas con las cuatro señ.ales STM·l individuales . Estas 
sciialcs cst<in entrelazadas por b~tes mediante columnas como se describe anterionnente. 
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nserción y extracción simplificadas 

:: 

• No requiere demultiplexación por 
etapas para recuperar tributarias 

• Los apuntadores dan la posición 
exacta de cualquier dato del cliente 

..... 

Inserción y extracción simplificadas 

Ya que los apuntadores dan la posición exacta de cualquier carga VC-4, esa carga puede accesarse directamente 
sin necesidad de de-multiplexar la señal de linea SDH. Esto hace que los dispositivos como el Mux de Adición 
Extracción y los conmutadores de interconexión SDH sean mucho más sencillos que los sistemas de 
telecomunicaciones existentes, que requieren de una demultiplexación completa antes de conmutarse, De manera 
similar, cualquier canal de datos de un cliente individual puede accesarse dentro del VC-4, 
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Jerarquía de señales y tasas d 
transmisión SDH 
~OGUIO ae lasa ae 
Transporte transmisión 
srncrono MbiVs 

STM-1 155,52" 

STM-4 822,08 

STM-16 2488,32 

·== 
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Jerarquia de señales y tasas de transmisión SDH 

La señal SDH de menor nivel se llama Módulo de Transpone Síncrono nivel 1 (STM-1) que tiene un rango de 
señal de 155.52 Mb/s. 

L;¡s sc1iales de mayor nivel. obtenidas mediante multiplexaje por entrelazado de by1es de señales de nivel inferior. 
se denotan por STM-N donde N es un númew entero. La tasa de línea de una señal STM-N de nivel mayor es N 
,·eces 155.52 Mb/s. 

Los actuales estándares de SDH sólo pernúten que el valor de N sea 1, 4 ó 16. Otros valores puede incluirse en 
futuras versiones de los estándares. Un valor máximo de 255 se pernúte bajo el estándar actual. 
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Interfaces de linea SDH 

Interfaces de línea SDH 

INTERFACES OPTICAS 

TIPO DE APUCACION RANGO 

INTRA~ENTRAL 2Km 

ENTRE ..CENTRALES 

-SERVICIO LOCAL 15Km 

-LARGA DISTANCIA .40Km 

INTERFACES ELECTRICA 

INTRA-OFICINA 

G. 703 (Sn.l-1) 

·= 

LJS mterfaces fisicas ópticas y eléctricas están definidas por SDH. 

Interfaces Opticas : 
Las especificaciones se definen en cada rango para 3 situaciones de aplicaciones diferentes : 

l. Interfaces ópticas dentro de la central (indicadas como I-n, donde n= nivel de jerarquía STM). Cubre las 
aplicaciones que requieren transmisión hasta aproximadamente 2 Krns. teniendo una acumulación de 
pérdida de sistema en el rango O a 7 dB con fibra monomodo. Los transnúsores ópticos l·n pueden ser 
Diodos de Emisión de Luz LEDs o lásers de Modo Mulú-Longitudinal de baja potencia (MLM) a una 
longitud de onda de 1310 nm. 

2 Interfaces ópticas de cono alcance (indicadas como S·n.l ó 2, donde n = nivel STM: 1 =longitud de onda 
de 1310 nm en fibra G.652: 2= longitud de onda de 1550 nm en fibra G.652). Cubre aplicaciones de 
hasta aproximadamente 15 kms, teniendo acumulaciones de pérdida de sistema en el rango de O a 12 dB 
con fibra monomodo. Baja potencia (50 uW ó -!3 dBm). Los transnúsores láser de Modo 
U ni-Longitudinal (SLM) o Modo Mulú-Longitudinal (MLM) se utilizan en longitudes de onda de 1310 ó 
1550 nm. 
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1. Las inteñaces ópticas de largo alcance (indicadas como L-n.l,2 ó 3, donde n =nivel de STM; 1= longitud 
de onda de 1310 nm en fibra G.652; 2 = longitud de onda de 1550 nm en fibra G.652 ó G.654. 
1 =longitud de onda de 1550 nm en fibra G.653). Cubre aplicaciones de hasta aproximadamente 40 kms. 
teniendo acumulaciones de pérdida de sistema en el rango de 1 O a 28 dB con fibra monomodo. Los 
transmisores de láser de alta potencia (500 uW ó -3 dBm) de Modo Uni-Longitudinal (SLM) o de Modo 
Multi-Longitudinal (MLM) se usan en longitudes de onda de 1310 ó de 1550 nm. 

lnteñaces Eléctricas : 

Para las aplicaciones dentro de la central se define una inteñaz eléctrica en el nivel STM-1. Las características de 
esta inteñaz eléctrica codificada CMI, se definen en CCITI Rec G. 703 .. 
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Capacidades de transporte de 
señales 

• Contenedor virtual STM-1 (VC-4) 

• Proceso de ensamble del VC-4 

• Unidades tributarias 

• Concatenación 

·= 

Capacidades de transporfe de seflales 

La segunda parte de nuestro estudio SDH considera las capacidades de transpenación con más detalle. Echaremos 
un vistazo a lo que confonna el VC-4 y después cómo se construye y desmantela. 

También se ve el método utilizado para subdividir un VC-4 y hacer posible el transpone eficiente de sen.icios de 
baja velocidad (por ejemplo 2 Mb/s 6 34 Mb/s). Estas subdivisiones se conocen como Tramas de la Unidad 
Tributaria. Finalmente, cubriremos la "concatenación". el método utilizado en SDH para soponar sen.icios de muy 
alta velocidad (tales como ATM de 622 Mb/s) que exceden el ancho de banda proporcionado por un solo canal 
VC-4. 
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Estructura de trama STM-1 
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Estructura de trama STM-1 SDH 

La trama SDH STM-1 se ha descrito como el nivel base de las capacidades de Transpone SDH. Abarca un 
Encabezado de Sección y un Contenedor Yinual (un VC-4). Las señales tributarias indi\iduales se ensamblan 
dentro del YC-4 para ser transponadas intactas a través de la red SDH. El conocer más acerca de las capacidades 
de transpone SDH significa ver con más detalle la señal del Contenedor Vinual. 

ontenedor virtual de STM-1 (VC-4 
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Contenedor Vi11ual STM-1 (VC-4) 

El VC-1 STM-1 abarca dos partes; la parte de capacidad de carga, conocida como un Contenedor. y ·¡a parte del 
Encabezado de Ruta. 

Contenedor : 
El área del Contenedor de cada VC-4 tiene el propósito de soportar la transportación de señales tributarias 
especificas. El contenedor VC-4 (indicado como C-4) abarca 2340 bytes, estructurados como 260 columnas de 9 
b)tes. Estos bytes proporcionan una capacidad de transporte de 149.76 Mbls con una tasa de repetición de trama 
de 8000 Hz. Esta capacidad se ha diseñado especificarnente para acomodar la transportación de una señal 
tributaria de 140 Mb/s. 

Encabezado de Ruta : 
También se distribuye un área de cada VC-4 para el Encabezado de Ruta de Orden Superior. Esta capacidad de 
sc•lal proporciona los servicios (tales como monitoreo de alarma y de desempeño) que se necesitan para soportar" 
mantener la transportación del VC-4 entre localidades extremas (conocidas como Terminaciones de Ruta de Allo 
Orden). Las terminaciones de ruta son los lugares donde el VC-4 se ensambla o desensambla. 

La capacidad de señal para el Encabezado de Ruta VC-4 se distribuye en la primera columna del VC-~ - un total 
de 9 b)tes por trama. 

Proceso de ensamble del VC-4 

SINCRONIZACION 

llll= 
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Proceso de ensamble del VC-4 

El concepto de una señal tributaria (tal como una de 140 Mb/s) que se está ensamblando en un Contenedor Virtual 
para ser transportada de extremo-a-<Oxtremo a través de una red sincrona, es fundamental para el estándar SDH. 
Este proceso de ensamblar la señal tributaria en un VC se designa como "mapeo": 

Para proporcionar unifortnidad a través de todas las capacidades de transporte SDH, la capacidad de carga 
proporcionada por cada señal tributaria individual siempre es ligeramente mayor que la que se necesita para la 
sc1lal tributaria. Así. la esencia del proceso de mapeo es sincronizar la señal tributaria con la capacidad de carga 
proporcionada para transporte. Esto se logra al añadir bus adicionales de "relleno" al flujo de la señal como parte 
del proceso de mapco. 
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Por ejemplo. una señal tributaria de 1~0 ~vfb/s necesita para ser sincronizJda con una capacidad de carga. de 
1-19.76 ivlb/s proporcionada por el C--1. 

El añadir el Encabezado de Ruta completa el ensamble del YC-4 y aumenta la velocidad de bit de la señal 
compuesta a 150.34 ivlb/s. 

Proceso de desensamble del VC-4 

DESINCRONIZACION 

OONTE~OOR ~: ---CN'=>ec:,::cDAc:D-----, 
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IRTUAL SINCRO~ 

ve.. 
•150.~ Mbls 

Pro,·eso de de.-.ensamble del VC-4 

f':"\ DE CARGo\ OENAPEO 

~SEIW. DE 140 t.lllli ~~~ 
1 MAPEAOAA 

.1 148.71 Ml:lll.r--'---'---. 

DESI«:AOHLlACIQI 
\JIINIIDOPll J 

SE~l 
TRIBUTARIA 

1..0 Mbls 

En el punto de salida de la red síncrona, la señal tributaria debe recuperarse del Contenedor Yinual. Este proceso 
se denomina "demapeo". 

El Contenedor Virtual comprende el Encabezado de Ruta. la señal tributaria y bits adicionales de relleno que se 
hnn añadido para sincronizar el rango de señal de la señal tributaria a la capacidad de carga disponible para la 
transponación. Así. la esencia del proceso de demapeo es desincronizar la señal tributaria desde la señal 
compuesta del Contenedor Virtual. Esta señal tributaria recuperada entonces debe extraerse, tan cerca ~omo sea 
posible. en su forma original. 

Así que. por ejemplo un YC-4 que lleva una señal de mapeo de 140.ivfu/s llega al lugar de desensamble con un 
rango de señal de 150. 34 ivlb/s. 

El desmontar el Encabezado de Ruta y los bits de relleno desde el YC-4 da como resultado una señal discontinua 
que representan la señal transportada de 140 ivlb/s. Estas discontinuidades de tiempo se reducen mediante un 
Phase-Locked-Loop (PLL) desincronizante para producir una señal tributaria continua de 140 ivlb/s. 
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Unidades tributarias (TUs) 

Hasta ahora. sólo se ha discutido el caso de una señal tributaria de 140 Mb/s. Esto deja abiena la pregunta de 
"¿cómo son provistas en SDH las tributarias de menor rango. como la de 2 rvtb/s. ?". La respuesta es "en una 
estructura de Unidad Tributaria". 

El VC-4 STM-1 con capacidad de canal de 149.76 Mb/s se ha diseñado especificamente para proporcionar 
transpone a una señal tributaria de 140 Mb/s. El transpone para señales tributarias de menor rango como 2 Mb/s 
se proporciona mediante una estructura de trama de Unidad Tributaria (TU). Las TUs tienen el propósito 
especifico de soponar el transpone y conmutación de la capacidad de carga que es menos que la proporcionada por 
el VC-4. Por el diseño. la estructura de trama TU encaja muy bien en el YC-4 para facilitar el multiplexa;e de TU. 
Una cantidad fija de TUs completas pueden ensamblarse dentro de un área contenedor C-4 de un VC-4. 
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Diferentes tamaños de tramas d 
unidades tributarias 

TO.n T\H2 
1.121..... 2.304 ..... 

'"::"" 
·~M~• 

'"::"" -M-

.......... 
'1 

-'--·-- __!__!_ 

'"" un ..... 

36 

. ,. 



Diferentes tama~ios de tramas de Unidades Tributarias 

SDH proporciona un rango de diferentes tamaños de TU. 

( i) TU-l\ Cada trama TU-l\ consiste de 27 bytes. estructurados en 3 columnas de 9 by1es. A una tasa de 
trama de 8000 Hz. estos by1es proporcionan una capacidad de transporte de l. 728 Mb/s y acomodarán el 
mapco de una señal DSI de 1.5~~ !\!bis. Pueden multiplexarse 8~ TU-lls en el VC-~ STM-1 

¡ii) TU-12: Cada trama TU-12 consiste de 36 by1es. estrucrurados en~ columnas de 9 by1es. A una tasa de 
trama de 8000Hz. estos by1es proporcionarán una capacidad de transporte de 2.304 Mb/s y acomodarán el 
mapeo de una señal CEPT de 2.048 /v!b/s. Se pueden multiplexar 63 TU-12s en el VC-4 STM-1 

(iii) TU-2: Cada trama TU-2 consiste de 108 by1es. estructurados en 12 columnas de 9 by1es. A una tasa de 
trama de 8000Hz. estos b\1es proporcionan una capacidad de transporte de 6.912 Mb/s y acomodarán el 
mapeo de una set1al DS2 Norteamericana. Pueden multiplexarsc 21 TU-2s en el VC-l STM-1. 

(iv) TU-3: Cada trama TU-3 consiste de 774 b;1es. estructurados en 86 columnas de 9 by1es. A una tasa de 
trama de 8000Hz. estos b)1es proporcionan una capacidad de transporte de 49.54 Mb/s y acomodarán el 
mapeo de una señal CEPT de 34 l\1b/s o una señal DS3 Norteamericana. Pueden multiplexarse 3 TU-3s 
en el VC-~ STM- L 

TU-12 empaquetados en VC~4 
FLUJO SERIAL DE 

SERA.~. STM.1~1F:====:=!c===~·'':' ====]·•'[! 
155.52Wa _____- ...... 

--------- ENc.aau:oo oe secc.:.___ -............,........_ . ............._ 

'¡· : í,T 1 1 
1 1' ' 

1 FLAS ÍENCABEZAo0 1 ! TU~·;2 : 

1 l
j oe

1
mc

1 

""¡' 1

TRNISPORTE 
! ¡ PARA 2YW: PARA lMblto r 

' : : ! ~~----~' 
_i _,_, -· -!j_: 1 1 1 

V~ , ·-=· =·=' o'--¡¡•-==:'::'=' :"' - '" 

1 1 1 l 

TU-12 

ca. .-o ·= 
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TU-/ 2' empaquetados en VC-4 

El TU-12 es un tamaño particularmente importante de Unidad Tributaria. Esto es porque está diseñado para 
acomodar una señal tributaria de 2 Mb/s. la señal tributaria CEPT más comUn en las redes existentes. 

La cstmctura de 4 columnas y 9 filas de la TU-12 encaja muy bien en la estructura de 9 filas del YC-4 Pueden 
empaquetarse 63 TU-12s en las 260 columnas de la capacidad de carga (el contenedor C-4) Esto deJa 8 columnas 
de reserYa en la capacidad de carga. Estas columnas de reserva son el resultado del proceso de multiplexaje en 
et:tpns inlermedias de "TU-12 a VC-4". y son ocupadas con bytes de relleno fijos que permiten que la estructura de 
SCiial de ve_¡ STM-1 sea mantenida. 
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Mu/Jiplexaje de Unidades Tributarias 

El VC-4 puede estar formado de la unión de varias tamaños de tributarias, las cuales se multiplexan dando como 
resultado las siguientes combinaciones: 

• 
• 
• 
• 

21 Tributarias de 2 Mbit/s (fU-12) y 2 de 34 Mbit/s (fU-3) . 
42 Tributarias de 2 Mbit/s (fU-12) y 1 de 34 Mbit/s (fU-3) . 
63 Tributarias de 2 Mbit/s (fU-12) . 
03 Tributarias de 34 Mbit/s (TU-3) . 

3S 



Estructura de trama de unidad 

FLUJO SERIAl DE 
tributaria 

SE~S~~~c=======;F=========~========~ ---- FJ 1 F iFI 'FI 

155.52MbJ• ~ .....___ 
EZAOOOESECCION --........,_~ 

~ ,.,. 

¡ 1 ¡ ¡ ¡QA', / 
e FLAS E.NCABEZAOO 

1 1 OE SECC!Cf\lj 

1 1 1 
' j : 

1 

•e~~~ 1 ~ .. , ... .., 
' 
1 

-..:: ... """ 
...... ,_,,_ l ~~ -r-• 
.. _ 

- "' ·= 
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Estructura de trama de unidad tributaria 

Esencialmente, la Trama de Unidad Tributaria representa una mini estructura de trama de transporte. Tiene los 
atributos de una Trama de Transporte SDH pero se transmite dentro de la estructura de Trama STM-1. 

Una trama TU se crea al mapear una señal tributaria de bajo rango en el "contenedor" de TUs; añadiendo un 
"encabezado de ruta de bajo orden" para crear el contenedor vinual de las TUs (VC-11, VC-12, VC-2 ó VC-3 
dependiendo del tipo de TU); y enlazando este VC a la trama de TU mediante un apuntador de TU, siendo éste el 
único elemento de un encabezado de sección de TU. La trama de TU, entonces. se multiplexa en un lugar fijo 
dentro de VC-4. 

Lo estructura de trama TU se ilustra aquí como residiendo en un VC-4. En realidad, esta estructura se distribuye 
en cuatro tramas VC-+ consecutivas. Es. por tanto, más exacto referirse a la estrucnua como una multitrama TU. 
Esta fase de la mulútrarna se indica mediante uno de los bytes de encabezado de ruta VC-4 (byte H4 ). 
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( Modos de operación de la TU 
' 1 ODO FLOTANTE:- (Lns VCs de la TIJ flotan respecto al VC-4) 

t ,: 

• Parmlla una lntarconaxiOn ancaz da las aaftalea a nivel 
da TU 
• La transoforancla méa r6ptda a travéa da la red 
• Requiero apuntadores TU 

000. BLOQUEADO:- (Loa VCa dala TU son bloqueados 
reepacto al VC-4) 

• Provee complejidad mlnlma do Interfaz 
• No requiere do apuntadoras TU 
e Sufre retrasos a través da la red 
• Empleado para tranafarancla on masa da datos a 2 Mb/s .... ·== 

Modos de operación de la TU 

Hay dos modos de operación para la estructura TIJ. 

1 

1 

El Modo Flotante se ha diset\ado para disminuir el retraso de la red y proporcionar interconexión eficiente de 
seliales de transpone en el niveiTIJ. Esto se logra al permitir flotar a cada VC TU con respecto al VC-4. Cada 
ve TU tiene su propio apuntador, que resuelve los problemas de la sincronización de tiempo asociados con las 
TUs individuales. mientras que evita el uso de indeseables separadores de deslizamiento en todos los puntos de 
interconexión. Por consecuencia, el modo flotante sopona efectivamente las capacidades de red SDH en el nivel 
TU. 

El Modo de Cierre (bloqueado) se ha diset\ado para disminuir la complejidad de interfaz y soponar el transpone en 
masa de punto-a-punto de señales de 2 Mb/s para aplicaciones de conmutación digital. Esto se logra al "cerrar" los 
VCs de 11J individuales en lugares fijos con respecto del VC-4. Los apuntadores de 11J no se necesitan en este 
modo y • por lo tanto, no se proporcionan. En este modo no es posible, enrutar un VC de 11J seleccionado 
mediante la red SDH sin el indeseable retraso de red, y costo extra, resultante ·de la falta de separadores de 
deslizamiento para resolver los problemas de sincronización de tiempo. En consecuencia, el modo de cierre no se 
bueno para las aplicaciones de red (ej. las aplicaciones de multipunto que requieren de interconexión en el nivel 
TU). 

40 
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Concatenación 

Concatenación 
CASO STM-4 

Caso de concatenación de STM-4 
SER.t.i. TRIBUTARIA DE ALTA 

VELOC10A.O 
< 150 Mblli [-el ATM] 

TRANSPORTe 

¡~.~01-1--·~--t> 

l 

Las señales de servicio al cliente más avanzadas, corno la ATM de 622.08 Mb/s, requieren una mayor capacidad de 
transporte que los 149.76 Mb/s proporcionados por el VC-4 STM-1. Esto se logra en SDH mediante un contenedor 
virtual "concatenado" de mayor rango. 

Una señal de transporte STM-4 se ensambla normalmente mediante un multiplexaje de intercalación de b)1es de 
cuatro señales de transporte STM-1. Este proceso de rnultiplexaje resulta en el área VC siendo ocupada por cuatro 
VC -4 individuales. Cada VC-4 consistente de un Encabezado de Ruta y un "contenedor" capaz de llevar señales 
tributarias mapeadas hasta un rango de 149.76 Mb/s. 

En el caso de un STM-4 concatenado (indicado como STM-4c), el área del contenedor virtual se llena 
completamente de un solo VC-4-4c. Este VC-4-4c consiste de un Encabezado de Ruta y un solo contenedor capaz 
de llevar una señal tributaria operando en rangos de hasta aproximadamente 600 Mb/s. 

Una vez ensamblado, un VC-4-4c (o cualquier otra estructura VC concatenada) es multiplexada. conmutada y 
transportada a través de la red corno una sola entidad. 

..1 i 
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0~====================~ 
1 / ve concatenado de STM-4c 1 

i_ 
i-
' 

·-·--
·= 

,, ___________________ __/ 

Estructura de trama STM-4c 

La trama de señal STM-4c tiene las mismas dimensiones generales que Wl8 STM-4 (9 filas porl080 columnas). la 
misma tasa de repetición de trama (8000 tramas por segundo), y por ende el mismo tango de señal (622.08 Mb/s). 

El área SOH de un STM-4c es idéntica en estructuta a la de la trama STM-4, las primetaS 36 columnas están 
distribuidas en el Encabezado de Sección. la única diferencia al estar los apuntadores AU asociados con los canales 
STM-1 2 a~ es que están fijos en un valor de indicador de concatenación (HEX 93FF). 

El contenedor de STM-4c comprende 1043 columnas de 9 bytes, un total de 9387 bytes, Estos bytes proporcionan 
una capacidad de transporte de 600.77 Mb/s en una tasa de repetición de trama de 8000Hz. 

La capacidad de señal pata el Encabezado de Ruta está distribuída en la primeta columna del VC-4-4c. (ie un total 
de 9 b)1es por trama). 

-12 
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r' 
Capacidades integradas del 

encabezado 

! • Encabezado de ruta de alto y bajo orde 
1 . 1• Encabezado de sección del multiplexor 
1 

1 • Encabezado de sección del regenerador 

1 

i·~ ,-

Capacidades integradas del encabezado 

1 

; 

Como ya hemos visto, la trama de transpone síncrono SDH lleva dos clases de datos, a saber el ingreso generando 
las señales tributarias más las señales de red que dan sopone, nombradas como Encabezado Integrado. Las señales 
de Integradas del Encabezado proporcionan las funciones necesarias por la red, para transponar eficientemente la 
señal de la tributaria a través de la red SDH. 

El Encabezado Integrado se divide en tres categorias : 

• Encabezado de Ruta 
• Encabezado de Sección del Multiplexor ' 
• Encabezado de Sección del Regenerador 

¡,Por qué tres categorías para el encabezado? ¿Dónde residen estaS tres señales de encabezado en la trama SDH? 
.·.Qué funciones proporcionan cada una? · 

En esta sección contestaremos estas buenas preguntas. 



Segmentos de una red SDH 

Slidc 56 

S,'gmentos de una red SDH 

Para propóstios de administración y mantenimiento de red, la red SDH puede describirse en términos de cuatro 
diferentes segmentos de red : 

l. La Ruta de Bajo Orden que permite al desempeño de la red contar con mantenimiento de extremo a 
extremo para un servicio de mapeo de TU. 

2. La Ruta de Alto Orden que permite al desempeño de la red contar con mantenimiento de ex1remo a 
extremo a un nivel VC-4. 

3. La Sección del Multiplexor que permite al desempeño de la red contar con mantenimiento entre los nodos 
de transpone y proporciona la mayoria de los informes de administración de red. 

4. El intervalo de la Sección del Regenerador que permite al desempeño de la red contar con mantenimiento 
entre los regeneradores o entre un regenerador y un Elemento de Red SDH que permita la localización de 

fallas. 

~~-· ------. -----. 
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Areas del encabezado STM-1 

·= 
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Areus del encabezado STM-1 

El Encabezado de Ruta de Alto Orden (HO POH) está contenido dentro de la pane del contenedor virtual de la 
trama SThl-1. En el caso de un VC-4. el HO POH ocupa todos los 9 bytes de la primera columna. El Encabezado 
de Ruta da los servicios necesarios para soportar y mantener la transponación del contenedor virrual entre los 
lugares de temuno de ruta donde el VC-4 se ensambla y desensambla. 

Tanto el Encabezado de Sección del Multiplexor (MSOH) como el Encabezado de Sección del Regenerador 
(RSOH) residen dentro del área de Encabezado de Sección (SOH) de la trama STM. El RSOH ocupa las filas 1 a 3 
del SOH. mientras que el MSOH ocupa las filas del 5 al 9. 

El MSOH y el RSOH proporcionan los servicios necesarios para soponar y mantener la transponación de los VCs 
entre nodos adyacentes en la red SDH. 

Nota: La fila~ del SOH se utiliza por el apuntador de nivel AU (ie bytes Hl, H2 y H3). 
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Funciones del encabezado de la 
ruta de alto orden 

• Comprobación de paridad 

• 1 nformación de alarmas y desempeno 

• Estructura del VC 

• Mensaje de repetición de 64 bytes 

•Indicación de multltramas para TUs 

• Canal de comunicaciones del usuario ·-

Funciones del encabezado de ruta de a/Jo orden (VC-4) 

Una verificación de paridad de intercalación de bits de 8 bits de ancho se calcula sobre todos los bits del VC-4 
prC\io. El valor calculado se coloca en el Encabezado de Ruta de la siguiente trama. 

La infonnación de la alanna y del desempeilo se incluye como parte el Encabezado de Ruta. (Estas funciones se 
discuten a mayor detalle en el contexto de la prueba en servicio al final de esta sección). 

La estructura del VC-4 se proporciona mediante una "Etiqueta de Seilal" de Ruta. Esta es un valor de código de 8 
bits que especifica la estructura del VC-4. Pueden existir 256 estructuras diferentes. Por ejemplo, todos los 
códigos "O" representan VC-4 no equipados (ie, no contienen ninguna seilal de servicio). 

Una franja fija de longitud (64 bytes) se transmite repetidamente en un byte por trama VC-4, La franja de 64 
b11es puede contener cualquier mensaje alfanumérico que se asocie con la Ruta. 

Lo continuidad de conexión a la fuente de la seilal de Ruta puede verificarse, por tanto, en cualquier terminal 
roccp10ra a lo largo de la ruta sencillamente monitoreando esta franja de mensaje. 

Se proporciona un indicador de multitrarna generalizado para las cargas. Actualmente este servicio lo utilizan las 
c~rgas cstructurndas de TU. Por ejemplo, el Encabezado de TU se distribuye a través de 4 tramas VC-4. El valor 
del indicador de multitrama en el Encabezado de Ruta identifica la fase de la multitrama de TU que se está 
transponando por ese VC-4. 

Una Canal de Usuario se proporciona parn las comunicaciones del operador de red propietario entre el Equipo 
Terminal de Ruta. 

46 
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Bytes realzados del encabezado 
de ruta de alto orden 
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Bytes realzados del encabezado de ruta de alto orden 

¡t/BIIIflll ' -lE-'! 
1 Ea-: .... 
1,_~ 

1 ... :_ 

~ 
~ 

1 
1 c • .::. .. 

" 

Los nueve b~1es del Encabezado de Ruta STM-1 se llevan en el YC-4 y se componen como se detalla a 
continuación : 

JI: El by1e JI se utiliza para transrrtitir repetitivamente una franja de longitud fija de 64 by1es a fin de poder 
verificar en cualquier terminal receptora la conexión continua a la fuente de la señal de ruta a través de ésta. 

BJ: El b;1e 83 proporciona una función de monitoreo de error de "ruta" de 8IP-8. La ruta 8IP-8 se calcula en 
todos los bits del YC-4 pre\io y el valor calculado se coloca en el by1e 83 antes de aleatorizarlo. 

C2: El b;1e C2 indica la construcción del contenedor C-4 asociado mediante un valor de etiqueta asignado de un 
lista de 256 valores posibles. 

G 1: El b;1e G 1 se utiliza para devolver al Equipo Tenninal de Ruta de Alto Orden generador el esta tus terminal de 
nua y el desempeño. Esta característica permite monitorear el estatus y el desempeño de una ruta doble en 
cuJiquicr extremo o punto a lo largo de la ruta. 

F2: El b;1e F2 se distribuye para propósitos de usuario entre tenninaciones de ruta. 

H~: El b~1e H4 proporciona una indicación de fase de multitrama para las cargas estructuradas de TU~ 

ZJ-ZS: 23, Z~ y Z5 están reservados para uso futuro. 
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Definición de "Sección del 
Multiplexor" de una red SDH 

SECCIDEI / .... .......,.,... "-.,. 
1 1~---

....... 1 td.l.l.!t 

1h~1 'IX 1 (>--[>-~-
/ .. .....- .. -
~ 1 -·-w-- - - 1 ~---..,.,~e _,,.._ otl.vc 

b-----------·~~·----------~ 

"'"= 

Definición de "Sección del Multiplexor" de una red SDH 

Un intervalo de Sección del Multiplexor de Red SDH comprende el medio de transmisión, junto con el equipo 
relacionado, que proporciona los medios de la información de transpone enue dos elementos de red consecutivos. 
Uno de los elementos de red origina el Encabezado de Multiplexor (MSOH) y el otro termina este Encabezado. 

Un intervalo de Sección de Multiplexor en la red SDH tiene especial significado ya que está protegido contra la 
falla de equipo o el deterioro en el desempeño. La protección cubre la funcionalidad de SDH desde el punto en que 
el MSOH se insena en el flujo de señal al punto donde éste termina. Así, la transponación de información a través 
del intervalo de la Sección de Multiplexor de red puede mantenerse al conmutar a los servicios de reserva (o 
"protección") proporcionados en caso de falla. 
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Funciones del encabezado de 
sección del multiplexor 

•Apuntadores 

• Conmutación de la protección automátic 

• Comprobación de paridad 

•Información de alarmas 

• Canal de comunicaciones de datos 

• Canal de comunicaciones de voz 

·= 
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Funciones del encabezado de la sección de multip/e.·wr (MSOH) 

Lns bytes del Apuntador AV (de Unidad de Administración) que proporcionan el enlace entre el Encabezado de 
Sección ,. el Contenedor Vinual STM-1 se procesan como pane de las funciones del MSOH. Se proporcionan 
Apuntadores AV por separado para cada VC-3NC-I en una trama STM-N. Así el MSOH proporciona el soporte 
necesario para las capacidades de red de SDH. 

Las secuencias de protocolo que controlan la Protección de Sección del Multiplexor (MSP) están señaladas como 
parte de las funciones del MSOH. Estas proporcionan mayor soporte para las capacidades de red SDH. 

La información de verificación de alarma y paridad se incluye como parte del MSOH (Estas funciones se discuten 
con mayor detalle en el contexto de la prueba en servicio al final de esta sección). 

Un Canal de Comunicaciones de Datos de 576 kb/s (DCC) pennite intercambiar información de mantenimiento y 
administración de red basada en mensajes entre el equipo terminal de Sección de Multiplexor. 

Por ejemplo. los cuadros de enrutarniento de un sistema de interconexión digital podrían actualizarse al emiar los 
datos apropiados en el DCC desde una computadora de administración de red. 

Se proporciona un canal de voz express para comunicaciones de voz entre el equipo temtinal de Sección de 
Muluplexor. 
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Bytes realzados del encabezado de 
sección del multiplexor (MSOH) 
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Bytes realzados de la sección de multiplexor 

Los b)1es definidos del encabezado de sección de multiplexor STM-1 se componen de la siguiente manera: 

82: Los tres b)1es 82 proporcionan una función de monitoreo de error de la "sección del 
multiplexor" BIP-24. El BIP-24 MS se calcula sobre todos los bits de la trama STM-1 prevía. 
excepto aquéllos localizados en el Encabezado de Sección del Regenerador. Los by1es 82 se 
proporcionan para todos los STM-ls en una estructura de trama STM-N. 
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Kl, Kl: 

D4-Dl2: 

Zl,Z2: 

El: 

Hl-HJ:. 
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Kl y K2 controlan la conmutación de la Protección de la Sección del Multiplexor (MSP). Se 
definen sólo por el primer STM-1 en una estructura de trama STM-N. 
Los bytes D4 a D 12 proporcionan un canal de comunicación de datos de 576 kb/s entre el eqwpo 
de terminación de sección del multiplexor. Este canal de protocolo basado en mensajes se 
utiliza para llevar la información de administración y mantenimiento de la red. Estos b)1es se 
definen sólo por el STM-1 número l de un STM-N. 

Los bytes Z 1 y Z2 (3 de cada uno) se reservan para funciones aún no definidas. 

El byte E2 proporciona un canal de voz express para las comunicaciones de voz entre el equipo 
de terminación de sección del multiplexor y sólo se define por el STM-1 número 1 de una señal 
STM-N. 

Los bytes de apuntador de AU se asocian. pero en realidad no son parte, del MSOH. El H1 y H2 
contienen la información del apuntador. Estos tres bytes H3 son los bytes de 'acción del 
apuntador". Los bytes H3 se utilizan para llevar información 'en vivo" desde un VC durante la 
trama STM en la que se dan los ajustes negativos del apuntador. Los apuntadores AU se 
proporcionan para todos los VC-3/4 en un STM-N. 

Definición de "Sección del 
Regenerador" de una red SDH 

'./ 

Definición de"Seccwn del Regmerador" de una red SDH 

Un intervalo de la 'Sección del Regenerador' de red SDH comprende el medio de tranSmisión y equipo relacionado 
entre (i) un elemento de red y un regenerador o (ii) dos regeneradores. El equipo relacionado incluye una interfaz 
óptica y un equipo de procesamiento SDH que origina o concluye el Encabezado de Sección de Regenerador 
(RSOH). 

Los intorvalos de la Sección del Regenerador no están protegidos individualmente. 
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Funciones del encabezado de 
sección del regenerador 

• Patrón de alineamiento de trama 

•Identificación de STM-1 

• Comprobación de paridad 

• Canal de comunicación de datos 

• Comunicaciones de voz [Orderwirel 

• Canal del usuario 

·= 

Fum:iom!~· del encabezado de sección del regenerador (RSOH) 

Se proporciona un patrón de alineamiento de trama. Se asignan seis b)'1es al patrón de trama en una trama de 
STM-1. Se asignan N veces 6 b)1es al patrón de una trama STM-N. 

Cada STM-l dentro de un STM-N se identifica por separado mediante un número binario correspondiente a su 
orden de aparición en la trama STM-N de bj1es entrelazados. 

L' na verificación de paridad de 8 bits de ancho y de bytes entrelazados se calcula en todos los bits de la trama 
STM-N. El valor calculado se coloca en el RSOH de la siguiente trama STM-N. 

Se proporciona un Canal de Comunicaciones de Datos de 192 kb/s (DCC). Este DCC tiene como propósilo 
permitir el intercambio de la información de administración y mantenimiento de Ja red basada .en mensajes al 
equipo de terminación de Sección de Regenerador, tales como regeneradores y otros elementos de red SDH. 

Se proporciona un canal de voz adicional para las comunicaciones de voz entre el equipo de tenninación de 
Sección del Regenerador. Se intenta que este canal .se utilice como canal de voz local reservado para ia 
comunicación de voz entre regeneradores. hubs. y lugares terminales remotos. 

L:1 capacidad de señal se proporciona para un Canal de Usuario adicional para las comunicaciones del operador de 
red. La i1úormación trasmitida en este canal de comunicaciones de datos puede pasarse sin modificar a través de 
un regenerador. Alternativamente. el regenerador puede sobreponer la información recibida. 
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Bytes realzados del encabezado de 
sección del regenerador (RSOH) 
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Byte.< realzados del encabe:.ado de ucción del regenerador (RSOH) 

El enc•bczado de sección del regenerador STM-1 se compone de la siguiente manera : 

Al, A2: 

Ct: 

Bt: 

El: 

Ft: 

Dt-DJ: 

A 1 y A2 proporcionan un patrón de alineamiento de trama ( 11110110 001 O 1 000). Estos bytes se 
proporcionan en todos los STM-1 dentro de un STM-N. 

El b)1e C 1 se fija en un número binario cormpondiente a su orden de aparición en la trama de 
STM-N de b)1es entrelazados y puede utilizarse en el proceso de tramas y de desentrelazarniento 
para detenninar la posición de otraS señales. Este byte se proporciona en todos los STM -1 s 
dentro de un STM-N con el primer STM-1, dándosele el número 1 (0000000 l ). 

Una paridad de entrelazamiento de bit de 8 bits de ancho (BIP-8) proporcionando monitoreo de 
componamiento de error en el nivel de sección del regenerador. Esta verificación de paridad 
regular se calcula en todos los b)1es de la trama STM-N previa después del aleatorizado. El valor 
calculado se coloca en B 1 antes del aleatorizado. Solamente definido para el primer canal de 
STM en una trama STM-N. 

El b)1e El proporciona un canal de voz local para las comunicaciones de voz entre 
regeneradores, hubs y locaciones terminales remotas y sólo se define por el STM-1 número l de 
una señal STM-N. 

El b)1e F l se distribuye para propósitos de usuario y se concluye en todo el equipo de nivel de 
sección. Este b)1e se define sólo para un STM-1 número 1 de una trama.STM-N. 

Estos tres b)1es DJ proporcionan un canal de comunicación de datos de 192 kb/s para la 
administración basada en mensajes. alarma y mensajes de mantenimiento entre el equipo de 
sección del regenerador. Estos b)1es se definen sólo para STM-1 de una trama STM-N. 
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Prueba en servicio 

unciones del encabezado de sección 
para mantenimiento en servicio 

Rm 

' '--' 

o Gen•nte:ión 

o Detección 

r:: Tnm1mltldo 
., Cefculedo 

Las funciones de señal especiales integradas en b)1es particulares del encabezado hacen posible la prueba "en 
scrucio" dentro de la red SDH. Las fallas como Pérdida de Señal (LOS). Pérdida de Trama (LOF). y Pérdida del 
Apuntador (LOP) hacen que se trasmita en la etapa posterior la Señal de Indicación de Alarma (AIS). Se generan 
diferentes señales A! S dependiendo de cuál nivel de la jerarquía de mantenimiento está afectado. En respuesta a 
las diferentes señales AIS. y fallas. otras señales de mantenimiento se envían en las etapas iniciales para prevenir 
problemas en las etapas posteriores. La Falla de Recepción en el Extremo Lejano (FERF) se enviaen la etapa 
micial en el MSOH después de que MS. AIS, o LOS, o LOF se ha detectado mediante un equipo terminador de 
sección de multiplexor o regenerador: una Indicación de Alanna Remota (RAI) para la ruta de alto orden se emía 
en las etapas iniciales después de que se detecta un AIS o un LOP en la Ruta TU mediante un equipo de 
terminación de ruta de alto orden: de igual manera. el RAI para una Ruta de Bajo Orden se emía en la etápa 
ulicial después de que se ha detectado un AIS o LOP en la Ruta TU mediante un equipo de terminación de ruta de 
baJO orden. 

El monitoreo de desempeño en cada nivel en la jerarquía de mantenimiento se basa en verificaciones de Paridad de 
bits intercalados (BIP) calculados trama por trama. Estas verificaciones de BIP se insertan en el encabezado 
asociado con la sección del regenerador, la del multiplexor y los intervalos de mantenimiento de Ruta. Además. el 
equipo que concluye los intervalos de Ruta HO y LO producen señales de Bloques de Error de Extremo Lejano 
(FEBE) basadas en errores detectados en los BIP-8 y BIP-2 respectivamente. Las señales FEBE se cmian en etapa 
imcial al e.xtremo de una Ruta que las genera . 
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Resumen de la tecnología SDH 

•auées SDH 

• Dispositivos de red y arquitectura 

• Repaso de principales estándares 

• Cómo funciona SDH 

·== 
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Resumen 

Revisemos ahora las ideas y conceptos que se cubren hasta este punto antes de echar un vistazo a las necesidades 
de prueba típicas en el ambiente SDH. 

¿Cómo se define el SDH? 
- Como un estándar para una red basada en fibra óptica de alta velocidad. 

¿Qué dispositivos se han definido como elementos de red? 
-TM. ADM. DXC y regeneradores. 

¿Quién definió los estándares SDH? 
-CClTI 

¿Cuál es la teoria y operación de la tecnología SDH? 
-STM-n. VC-4, TUs. Apuntadores, Concatenación. 
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Resumen 
• Estudio del transporte de servicios existentes y nuevos 

· • Vc...t para 1-40 Mbit/a 
-Estructuras ds TUs parw 2 Mblt/s 
• Concatanactón; MA.Ns, BISDN-ATM 

1 Alarmas y reporte de fallas 

-Encabezados de ruta y da seccionas dal multiplexor y raganarwdor 

1 Beneficios al usuario de SOH 

- Compatibilidad entre fabricantes 
- Ré.pido aprovisionamJamc 
- Manejo dal ancho di banda 
• Sobrevivanc~ di la rad 
• Potancial para nuavos aarvicios 
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"('(mtinuación del Resumen : 

¿,Cuáles son los servicios que se transportan mediante SDH? 
- 6~ kb/s. U/2/6/34/45/1~0 Mbs. HDTV, BISDN. ATM. 

.. = 

La flexibiiJdad de la red SDH debido a la infonnación de "encabezados" que proporciona el estatus. alanna y 
administración. 

- POH: MSOH. RSOH. canales de comunicación de datos de administración. mensajes de mantenimiento 
estandarizado. 

Los beneficios para los operadores de red al cambiar sus redes de transmisión a SDH. son: 

- comodidad de mercado de elementos de red debido a los estándares 
- mejor y más rápida administración y control 
- aprovisionamietno. re-enrutamiento de servicio. facturación. utilización de ancho de b3Ílda. aislamiento de 
errores. 

-potencial para los nuevos y demandantes servicios de ancho de banda 
- 1tllcrconc.x10nes LANIMAN/WAN. BISDN. CAD/CA.M. 



Pruebas en SDH 

• ¿ Qué se requiere probar ? 

• ¿ Cómo se efectúan estas pruebas 

·= 
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Pruebas en SDH 

En esta sección echaremos un vistazo a las clases de prueba que se requieren para el equipo SDH desde la etapa 
I&D hasta la instalación y operación de la red. Identificaremos las diferentes necesidades para todas las 
aplicaciones y describiremos cómo se llevan a cabo estas pruebas. 
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Aplicaciones t(picas !k prueba 

Aplicaciones típicas de prueb 

• Prueba de conformidad 
D. vertncaclón del dlaafto 

• Prueba de producción 
ó.avaluación delimites da dlaefto y calidad 

• Prueba de instalación/aceptación 
~operac_tón d-' alatema y evaluación 

• Prueba de mantenimiento 
C:.ael'ialamlento y aislamiento de fal .. 

·== 

Existen muchos tipos diferentes de pruebas que se requieren. dependiendo de la aplicación. Estas pruebas son 
necesarias desde la etapa de diseño hasta la instalación y operación de la red. Obviamente. estas aplicaciones 
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;¡parecen;¡ lo largo de un rango amplio de clientes diferentes. Identificaremos rápidamente cada uno de estos tipos 

diferentes y las clases de aplicaciones ahí encontradas. 
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Aplh.:aciones de l&D 

Aplicaciones de I&D 

Depuración de hardware/software 

Comprobación de conformidad a estándare 

Verificación de límites de diseño 

... = 

Estas son algunas de las aplicaciones típicas de prueba que se encuentran dentro del ambiente I&D. La aplicación 
principal aquí es la prueba de conformidad que incluye la corrección de errores en hardware y software. 
cumplimiento de estándares y verificación de límites y diseños. 

Aplicaciones de manufactura 

• Verificación conforme a especificaciones 

•Verificación de metas de calidad 

•Identificación de componentes con falla 

•Instalación de nuevo equipo de red 

... = 
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Aplicaciones de nuutufactura 

Estas son algunas de las aplicaciones típicas de prueba que se encuentran dentro de la mayoría de los fabricantes 

Las principales son las de prueba de producción de los sistemas recientemente ensamblados que requiren de una 
prueba completa de funcionalidad. Muchos fabricantes también tendrán un depanamento de instalación que 
tomará estos elementos de red y configurará un sistema de acuerdo a los requerimientos de P1T. 
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Aplicaciones de red 

Aplicaciones de red 

• Pruebas de campo de nuevos 
sistemas/tecnolog!as 

• Evaluación de nuevos sistemas 

•Identificación/solución de fallas 

Dentro de la red existen muchas aplicaciones para equipo de prueba. Siempre que se presenta una nueva 
tecnología importante, tal como SDH, la P1T querrá realizar pruebas de campo para familiarizarse con los 
sistemas e investigar cómo mejorar a fondo la tecnología. 

Cuando se instala un nuevo sistema. se probará estrictamente durante cieno número de días o semanas para 
asegurar que el comportamiento de error es satisfactorio. 

Finalmente. durante la operación diaria habrá necesidad de herramientas de prueba para cuando se den fallas o 
problemas inesperados. Cuando hay equipo de diferentes vendedores/P'ITs puede ser necesario identificar la 
fuente de problema. 
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Antecedentes de prueba SDH 

Antecedentes de prueba SDH 

~-
71

Prueb
1
a de NN~I¿=::::;:;;o¡ 

-1 i: ~ 1 1 ::::==¡ Termina!~:::c.;-__ , Termina ---L-
. SDH 1 , 1 --:.:.· JI SDH -+-
1 '¡ '_\ )

0 

11 '¡ ---,-Tnbutariall / 
1 :/i '------J 

\ 1 
Prueba extremo 8-------~ 

extremo 

Tnbutanu 

illl= 

Actualmente_ los sistemas de linea de telecomunicaciones de gran capacidad que ofrecen diferentes vendedores son 
diseños de propietario. Ya que no hay un Estándar para el aspecto de la interfaz de linea del equipo de red. la 
pmeba se realiza de "extremo a extremo" en un sistema completo de línea. probablemente en una interfaz de 
tributario G.i03. Cada canal de tributaria del sistema se estimula en un lado mediante una señal de prueba que 
incorpora una Secuencia Binaria Pseudo Aleatoria (PRBS). Por otro lado, los errores en el patrón de bit PRBS se 
detectan y se realiza una medición de Tasa de Error de Bit (BER) como medición de desempeño. 

Ahora SDH estand~riza la señal de línea de gran capacidad y las interfaces relacionadas. Esta estandarización 
hace posible interconectar directamente el equipo de red SDH de diferentes fabricantes. Esto añade una nue,·a 
dimensión a los requerimientos de prueba de telecomunicaciones. El punto de interfaz entre equipos. llamado la 
"Interfaz del Nodo de Red", debe ahora probarse rigurosamente. Esto significa proporcionar una nueva capacidad 
de prueba que pueda utilizarse en la interfaz de linea de gran capacidad del equipo de red. 
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Requisitos de prueba SDH 

¡--- PRUEliA CE 
1 MAPEC 

PRUUAOE 
OEMAPEO 

PRUEBA 
DEBER 

PRUEBA OEJITTER EH a.r.UOA 
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PRUEBA CEVAIUACION 1 
DET1l!"IIIPO 
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R(!qui'iitos de prueba SJJH 

El rango de pruebas SDH puede dividirse en cuatro categorías. cada una conteniendo pruebas relacionadas con un 
aspecto especifico de la señal SDH. 

J. Pruebas de Capacidad de Transporte. Esta categoría incluye pruebas tales como de BER y de 
mapeo/demapeo que verifican las capacidades de transporte proporcionadas por SDH. Más 
especificamente, estas pruebas se necesitan para asegurar que una señal tributaria (eg 2, 34 ó 140 \Ibis) 
se lleve a través de la red SDH y se entregue incorrupta a su destino. 

2. Pruebas de Apuntador. Esta categoría incluye pruebas como de variación de tiempo y jitter de salida 
tributaria que verifican las capacidades proporcionadas por SDH para acomodar operaciones asíncronas 
en la red. Más especificamente, estas pruebas se necesitan para asegurar que el desempeño del equipo de 
red SDH no afectará la operación de otro equipo no SDH ya desplegado en redes. · 

3. Pruebas de Encabezado Integrado. Esta categoría incluye aquellas pruebas requeridas a fin de probar las· 
características y capacidades de la especificación de interfaz de línea SDH 

Cada uno de estos requerimientos de pruebas se considerará a su tiempo. 

Perspectiva de prueba 

EQUIPO SAJO PRUEBA. 
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P(!rs¡leL.·tivg de prucbg 

Desde una perspectiva de prueba, vale la pena notar que las interfaces de salida y entrada que se encontrarán en un 
segmento de la red SDH, esto es interfaces de Entrada/Salida SDH y de Entrada/Salida de Tributaría. son las 
mismas que las interfaces que se encontrarán en un elemento de red SDH individual. 

Además, los mismos tipos de configuraciones de prueba, esto es Entrada SDH a Salida SDH, Entrada SDH a Salida 
de Tributaria, Entrada de Tributaria a Salida SDH y Entrada de Tributaria a Salida de Tributaria, son posibles en . 
las aplicaciones de manufactura y de campo. Esto significa que ei mismo rango de pruebas puede usarse para 
verificar el desempeño del equipo de red SDH durante la manufactura, y también, los segmentos de la red SDH 
durante la instalación y solución de errores. 
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Prueba de mapeo 

Prueba de mapeo 

.---,l.,.."o ST'"' 
·~; -· 1 EQUIPO ,_"'; 

PROBAOOR SDH 
(LADO RX] 

¡m~ ..tAlA~: BAJO ~-~i ....,.....,...,,.. 1 

L__j 1 PRUEBA, ¡•oc:•••u"""' ,...¡' ¡_,._uo -, --1 
1 1 · - IPROO.IrOCA ' 
. . ''·' i "~ n .. 1 '1 ·· ' 11'1U1tJTAAW 

~-.. -' i -·... 1_1 
II:EPUI'!U,.o, 
PIIU~"'- OE ""'PEO 

• PRUEBA DE ESFUERZO DE SINCRONIZACION DE TRIBLITARlA 
·REQUIERE CONTROL DE VELOCIDAD DE BIT DE. TRIBUTARIA 

.. = 

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

Esta pmeba ,·critica el desempeño del proceso de mapeo de tributaria en un disposiú\O bajo prueba. El Probador 
de SDH trabaja en conjunción con un Probador de Tributaria adicional. El Probador de Tributaria proporciona 
estímulo de prueba. tal como una señal de 1~0 lvlb/s ó de 2 lvlb/s, normalmente ensamblada desde un PRBS 
corriendo a la tasa de bit deseada. La tasa de bit de la señal de prueba de la tributaria se \aria para estresar las 
capacidades de sincronización del proceso de mapeo en el Elemento de Red bajo prueba. 

Una vez que la señal tributaria de prueba se ha rnapeado en una señal SDH mediante dispositivo bajo prueba. el 
Probador SDH recupera la tributaria de prueba para su análisis. El proceso de mapeo se verifica bajo condiciones 
de stress al proporcionar la integridad de la señal tributaria recuperada con una prueba de BER. El probador de 
SDH puede realizar una Prueba BER por si mismo o entregar la señal tributaria a un conjunto de prueba externo. 
En cada caso. sin embargo, una capacidad de demapeo de la tributaria debe proporcionarse en un Probador SDH. 
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Prueba de demapeo 
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• PRUEBA DE ESFUERZO DE OESINCRONIZACION DE TRIBUTAR! 
·REQUIERE COmROl DE VELOCIDAD DE BIT DE TRIBUTARIA 

''"'" ¡a;::;;: 

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



Prueba de demapeo 

En el proceso de mapeo, la sincronización de bits de relleno introduce un rango ligeramente Yariabk do 
discontinuidades de tiempo de bit individual en la señal tributaria que se está mapeando. Después de demapear. 
estas discontinuidades de tiempo se quitan mediante un (PLL) "desincronizante". El propósito básico de esta 
prueba es acentuar el proceso de demapeo y establecer, ·primeramente, que la integridad de la tributaria se 
mantiene: y segundo, que el nivel de jitter en la señal tributaria de salida caiga dentro de los límites definidos. 
Este tipo de prueba también requiere del Probador de SDH para trabajar en conjunto con un Probador de 
Tributaria. 

El probador SDH mapea una señal tributaria en una estructura SDH. Esta señal tributaria puede generarse 
internamente o posiblemente mediante una fuente de señal tributaria externa. En cualquier caso, una capacidad de 
mapeo de tributaria debe proveerse en un Probador SDH. La tasa de bit de la señal de prueba de tributaria se ,·aria 
para estresar el PLL desincronizante del proceso de demapeo en el dispositivo bajo prueba. 

El dispositivo SDH bajo prueba demapea la señal tributaria y lo hace disponible en la interfaz de la tributana 
apropiada. El Probador de Tributaria conectado a este pueno de salida puede medir el nivel de jiner de la sel1al 
tributaria y también el BER para verificar la integridad de la seüal tributaria. 
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Prueba deBER del VC 

Prueba de BER del Contenedor Virtua 

PROEWlOR SOH 
[tACO RXI 

O PRUEBA DE INTEGRIDAD DE LA CARGA 

El propósito principal de esta prueba es verificar que un Elemento de Red SDH (multiplexor, regenerador. 
interconectador) puede procesar las señales SDH recibidas sin corromper la itúormación llevada en el contenedor 
virrual. El probador SDH se conecta a través del Elemento de Red bajo prueba. Los lados de transmisión y 
recepción del probador necesitan ser independientes a fin de que operen en diferentes rangos de línea SDH si se 
necesitara. 

En el lado de transmisión del probador, un PRBS se carga en todo el ancho de banda del ve seleccionado. Este 
VC se transmite como pane de una señal SDH estructurada. Este dispositivo bajo prueba recibe. procesa y luego 
genera la prueba ve como pane de su señal de línea SDH. En el lado de recepción del probador, la prueba ve se 
demultiplexa y su integridad se verifica mediante una medición de BER en el PRBS recuperado. 
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Prueba de jitter en salida de tributaria 

PROBAOOR SOH 
[LADO TX J 

• MEDICION DEL NIVEL DE JITTER 
·CON MOVIMIENTOS CO~OLAOOS DEL APUNTADOR 

Prueha de jiner en ~,;a /ida de tributaria 

Los movimientos del apuntador producen un nivel mucho más alto de jitter de la tributaria que el producido por el 
proceso de mapeo/demapeo de la tributaria. Esto es porque los ajustes del apuntador introducen discontinuidades 
de tiempo de 8 ó 2~ bits en la señal tributaria. Esta magnitud de discontinuidad de tiempo necesita de cuidado 
especial en el diseño del PLL "desincronizante" a fin de que se disminuya el nivel de jitter de tributaria. Esta 
prueba verifica que el nivel de jitter creado en una señal tributaria. como resultado de los ajustes del apuntador 
AU!TU. cae dentro de limites aceptables. La prueba se lleva a cabo con un Probador SDH trabajando en 
conjunción con un Probador de Tributaria. 

El probador SDH produce un estimulo de prueba que comprende la señal tributaria requerida. como de 1~0 ó 2 
Mb/s. mapeada en una prueba ve que es entonces integrada dentro de una trama de señal SDH. Esta señal 
tributaria normalmente se ensamblará desde un PRBS corriendo y la tasa de bit deseada y puede proveerse 
mediante el Probador SDH o mediante un Probador de Tributaria externo. 

Además. el probador SDH añade ajustes de apuntador para que el ve de prueba se mueva con respecto a la trama 
de señal SDH de un modo controlado. El efecto de estos ajustes de apuntador controlados es crear jitter en la señal 

tributaria demapeada por el dispositivo bajo prueba. El Probador de Tributaria puede entonces realizar uaa 
pruebo de jitter de salida en la señal tributaria y también verificar su integridad mediante una prueba de BER. 

Ln conjunto de Pruebas de SDH debe poder generar varios movimientos del apuntador estándar tal como ocurriera 
b:1jo condiciones de operación reales o e.'\tremas. Estos movimientos del apuntador deberán generarse al nivel AU.t 
o al niYcl TU. dependiendo de la carga que se está llevando. para estresar completamente los diseños de elementos 
de red. Tanto el HP 75000 Serie 90 como el HP 37724A tienen este tipo de capacidad de control del apuntador. 
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Prueba de variación de tiemp 
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Prueba de variación de túmpo 

Esta prueba verifica la operación de la circuiteria de procesamiento del apuntador dentro de un dispositivo bajo 
prueba. La fuente de la señal de linea SDH de entrada no se sincroniza a la referencia de tiempo del dispositivo 
bajo prueba para que exista una variación de tiempo entre los dos. 

En el lado de recepción. el probador SDH opera síncronamente con el dispositivo bajo prueba. Esta configuración 
de prueba requiere de las secciones de transmisión y recepción del probador SDH para operar asincronamente. 

64 



El lado de transmisión del Probador SDH crea un VC de prueba, cargado con un PRBS por ejemplo, que se integra 
en una señal de linea SDH apropiada. Esta señal de linea SDH no está sincronizada al dispositivo bajo prueba y se 
1 aria su frecuencia para estresar las capacidades de procesamiento del apuntador dentro del dispositi1·o bajo 
prueba. La variación de tiempo entre la señal de prueba SDH y el dispositivo bajo prueba significa que el valor 
asociado del apuntador con el ve de prueba deberá ajustarse para sincronizar el ve de prueba al dispositivo bajo 
prueba. Como resultado. el VC de prueba parecerá moverse con respecto a la trama de señal SDH en la salida del 
dispositil·o bajo prueba. 

El léldo de recepción del Probador SDH se sincroniza al dispositivo bajo prueba y. después del procesamiento de 
apunwdor adecuado. el VC de prueba puede recuperarse. Una prueba de BER verifica la integridad del VC de 
prueba cu presencia de ajustes de apuntador. También. el número de ajustes de apuntador contados por unidad de 
tiempo. mediante el lado de recepción del probador SDH, da una medida de la variación en frecuencia entre la 
referencia de tiempo del dispositivo bajo prueba y la referencia de tiempo de la fuente de prueba. Esto significa que 
es posible medir la variación de tiempo en diferentes puntos de una red SDH relativas a la referencia de tiempo del 
ve de prueba. 
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Prueba de alarmas 

! VCA,l{ 

PROBADOR SOH 
!LADO RX] 

Prueba de alarmas 

llil:= 

Esta prueba verifica la capacidad de monitoreo de alar.ma del dispositivo bajo prueba al enviar un estímulo de 
prueba de alanna desde el Probador SDH. El estimulo de prueba puede integrarse ya sea en las panes del 
Encabezado de Ruta o del Encabezado de Sección de la señal SDH. Alternativamente. podria realizarse para 
afectar toda la señal SDH. 

A su \'CZ. el disposilh·o bajo prueba dará señales para ser generadas posiblemente en las direcciones de señal en 
ct:1pas anteriores o posteriores. Un probador SDH conectado a cualquier dirección puede entonces aislar la 
respuesta de pmcba para propósitos de vCrificación. 

Por ejemplo. las condiciones principales de alarma como de Pérdida de Señal (LOS). Pérdida de Trama (LOF) Y 
Pcrdid:J de Apnntador (LOP) pro1·ocan que la Señal de Indicación de Alarma (AlS) se transmita a las etapas 
posteriores. Se generan diferemes señales Al S dependiendo de qué nivel de la jerarquía de mantenimiento se 
afecta (sea la Sección de Regenerador. las Secciones de Multiplexor o de Ruta). 



Otras sc•ialcs de alarma se envían en las etapas iniciales para avisar los problemas en la etapa posterior. La Falla 
de Recepción del Extremo Lejano (FERF) se envía en la etapa inicial del Encabc7.ado de Sección del Multiplexor 
después que se ha detectado Al S. LOS o LOF en la Sección del Multiplexor. La Indicación de Alarma Remota 
( RAI ). se envía a la etapa inicial en el Encabezado de Ruta de Alto Orden y de Bajo Orden después de que se ha 
detectado Al S o LOP en la Ruta en el Encabezado de Ruta de alto orden. 

Para las definiciones de alarma. refiérase. al Apéndice l. 
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Definiciones de eventos y fallas 
1 LOS-Se ecUva cuando al nivel recibido cae pordabajo del 

valor prevista de taaa de error de 1 en 10•. 
Se restablece en la recepdón da 2 tramas vélldaa 
consecuUvaa · 

1 OOF·Actlva • 4 tramas consacuHvas con patronea de trama 
lnvdllda 

-Restablece - 2 patrones coneecuUvoa recfbldos OK 

1 LOF -Activa - en salida de trama por t >3 ma 
-Restablece - en trama con t >1 ms 

1 LOP-Actlva - 8 tramas con apuntadoras lnvélldois 
-Restablece - al recibir 3 apuntadores vélldos e IgUales 

·= 

Definición de eventos y fallas 

Para dar una apreciación de las condiciones de detección para cada una de estas señales. aquí le presentamos una 
lista de las definiciones principales. Un conjunto de prueba SDH, al valorar el desempeño de SDH debe poder 
detectar y reportar éstas correctamente. Si el conjunto de prueba emula operación de elementos de red. debe poder 
responder apropiadamente a todas las condiciones recibidas así como generarlas. 
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Definiciones de condiciones de 
falla (continuación) 

1MS-AIS 

1FERF 

IPATH 
RAI 

1TU Path 
RAI 

Activa- enviado a etapas posteriores en t <125us 
d(.'1;pués posteriores en t <125us 

Restablece· t <t25us después de restablecer LOS/LOF 

Activa - enviado a etapas anteriores t <250us 
después de AIS/LOS!LOP 

Restablece - t <250us después de eliminar 
AIS/LOS/LOP 

Activa - en recepción de Al S 
Restablece • al eliminarAIS 

Activa- en recepción de A\ S 
Restablece - al eliminarAIS 

.. = 

De!finición de eventos y fallas (cont) 

No sólo hay definiciones de condiciones de fallas para la señal a generarse sino que también están estandarizadas 
las condiciones de recuperación/cancelación de señal. 
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Prueba en servicio 

~ i Interfaz RJc 

jEn01~zado Rx 

1 Apuntador Rx 

j ve~-,.~ .. .¡ n L 
-~lb~ 

.. o ... 

llll= 
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Prueba en l·ervido 

El monitoreo en servicio del desempeño de la red pennite dar mantenimiento antes de que una degradación se 
conviena en problema serio (ie perceptible al cliente o que provoca red fuera de operación). 
El monitoreo y análisis de los errores de BIP y los mo,imientos del apuntador de carga pueden proporcionar una 
indicación particulannente valiosa del desempeño de la red. Estas dos mediciones pueden realizarse en intervalos 
de tiempo mayores y graficarse el resultado. De esta manera. las tendencias pueden detectarse y tomarse una 
acción temprana para resolver problemas potenciales. 

Eventos de alarma en servicio 
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Señales de mantenimiento en servicio 

,_ .. 
~~~.~.~~~cf~~?riC~-.. .. ~ l<D 

"" 'Í'' -1-t---Hl 

La amplia gama de sellales de alarma y verificaciones de paridad integrada a la estructura de sel\al SDH soponan 
pmebas en servicio efectivas. Las condiciones de alarma principales tales como Pérdida de Señal (LOS), Pérdtda 
de Trama (LOF), y Pérdida de Apuntador (LOP) provocan la Sel\al de Indicación de Alarma (AIS) para que se 
transmita a las etapas posteriores. Se generan diferentes sellales AIS dependiendo de qué nivel de la jerarquía de 
mantenimiento se está afectando. En respuesta a las diferentes sellales AIS, y la detección de las principales 
condiciones de alarma de recepción. se envian otras sel\ales de alarma en las etapas iniciales para prevenir de un 
problema en las etapas posteriores. 

La Falla de Recepción en el Extremo Lejano (FERF) se envía en las etapas iniciales en el Encabezado de Sección 
del Multiplexor después de que se han detectado AIS. o LOS. o LOF en las Secciones del Multiplexor mediante un 
equipo que termine en un intervalo de Sección del Multiplexor. una Indicación de Alarma Remota (RAI) para una 
mta de alto orden se envía en las etapas iniciales después de que se ha detectado AIS o LOP en la Ruta mediante 
equipo terminado en Ruta: y de igual manera, una Indicación de Alarma Remota (RAI) para una Ruta de Bajo 
Orden se envía en las etapas iniciales después que se ha detectado AIS o LOP en la Ruta de Bajo Orden mediante 
el equipo tenninado en una Ruta de Bajo Orden. 
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Condiciones de falla 

Condiciones de alarma 
• LOS-Pérdida de señal (Loss of Signa!) 

• LOF-Pérdida de trama (Loss of Frame) 

• LÓP-Pérdida de apuntador (Loss of Pointer) 

•AIS-Señal de indicación de alarma 
(Alarm lndication Signa!) 

• FERF- Falla de recepción en extremo lejano 
(Far End Receive Failure) 

• RAI -Indicación de alarma remota 
'"~ (Remota Alarm lndication) 

Pil::::.: 

Para que un conjunto de prueba tenga una prueba completamente "en servicio" debe poder detectar los mismos 
cYcntos y falléiS como un elemento de red SDH. Cada una de estas condiciones representan una falla en SDH para 
un<l duración mayor a la especificada. 
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Monitoreo de desempeño en servici 
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Señale." tle mantenimiento en servido 

El monitoreo de desempe~o en cada nivel de la jerarquía de mantenimiento se basa en yerificaciones de la Paridad 
de Bits Entrelazados (BIP) calculados trama por trama. Estas verificaciones BIP se insertan en el encabezado 
asociado con los intervalos de mantenimiento de la Sección del Regenerador. la del Multiplexor y de Ruta. 
Además. el equipo terminado en intervalos de Ruta HO o de Ruta LO producen se~ales de Error de Bloque de 
btremo Lejano (FEBE) basadas en errores detectados en los B!Ps de las Rutas HOy LO respectivamente. Las 
señales FEBE se envían en etapas iniciales al extremo generador de una Ruta. 

Refiérase al Apéndice 1 para los detalles de la definición de alarma SDH. 

, .. ,,. .... 
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Prueba de monitoreo de desempeño 

Monitoreo de desempeño 

PROBADOR SDH u 
(1..AOO lX] ..,_,, 

L ........ no~~l eauJPo! 
f----! 1 1 

1 VC'fX ! STM-N ¡ BAJO ¡ 

~r~=_:-_j PRUE~ 
t- - - _¡ ur "! 
L.~ .. 1 .1f 1 

PROBA!X)R SOH 
(1..AOO RX] 

Esta pmeba verifica la capacidad de monitoreo de desempeño del dispositivo bajo prueba. El Probador de SDH 
inserta errores en una tasa seleccionada de la Paridad de Bits Intercalados (BIP) calculada para la Sección del 
Regenerador. la del Multiplexor y el Encabezado de Ruta. 

Estos errores estimularán las capacidades de monitoreo de descmpe~o para el dispositivo bajo prueba. En el caso 
de errores BIP en las Rntas de Alto y Bajo Orden. el dispositivo bajo prueba producirá una indicación FEBE. Un 
Probador SDH conectado a 1:1 dirección de señal en etapas iniciales puede verificar si se producen los cómputos 
FEBE ~.:orrcctos para una tilSa de error dada. 
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Despliegue de errores en el conjunto de prueba- Serie 90 

Un conJunto de prueba SDH especial debe poder analizar y desplegar todos los tipos de error detectables desde las 
:ircas de "Encabezado" dentro de la señal SDH. Como ejemplo, considere el desplegado antes mostrado de un 
Analizndor SDH HP 75000 Serie 90. Esto muestra los resultados calculados desde las verificaciones BrP en 
ni,·e!es del regenerador. del mulitplexor y de ruta. Asociados con los resultados de ruta (tanto de alto como de bajo 
orden) están los cómputos FEBE devueltos a la dirección de etapas iniciales para cada B[p de error calculado. 
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Pantalla del HP 37724A 

Una lista de los tipos de errores típicos se muestra aqui en el probador SDH portátil HP 37724A, una herramiemn 
ideal para la instalación y evaluación. 

Prueba de protocolos 

........ "'. f[J 
{LADO T)Q IIJTM&t 

"""""'TlC lliEI"'ILLl .. J'31ir. 

EQUIPO 
r--- .....-...o 

ANALIZADO ""TlC SJI,Wj 
BAJO 

ce PRUEBA 
PROTOCOL -"""""' "" 

9ICABEZADO JrJ """" 

-
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Prueba de protocolos 

El encabezado integrado contiene dos Canales de Comunicación de datos (DCCs) uno a 192 kb/s en el Encabezado 
de Sección del Regenerador y otro a 576 kb/s en el Encabezado de Sección del Multiplexor. 

Estos DCCs se utilizan para comunicar mensajes de administración y mantenimiento de red entre elementos de 
red. y entre elementos de red y el sistema de cómputo de sopone a operaciones. La información basada en 
mensajes se transfiere mediante una pila de protocolos OSI corriendo a alta velocidad. 

Las pruebas ·de protocolo son eSencialmente una extensión de la Prueba de Estresamiento de Alarrnas y de 
Desempeño. El punto es verificar la administración de la red y la información de mantenimiento producida por 
,·arias condiciones de señal de encabezado. 

El Probador SDH envía un estimulo de prueba. una condición de alarma o error de BIP, integrado en el encabezado 
de la señal SDH. En este caso, el dispositivo bajo prueba responderá al generar un mensaje en uno u otro de los 
DCCs. El Probador SDH puede entonces proporcionar acceso a alguno de los DCCs para un Analizador de 
Protocolos externo a fin de que los mensajes de respuesta de prueba puedan aislarse y analizarse. 
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Prueba de conmutación de 
protección del multiplexor 

• Obliga el cambio a la línea de reserva 

il Monitorea el tiempo de conmutación 
del cambio 

• Comprueba el umbral del cambio 

• Verifica el protocolo MSP 

·= 

Prueba de protección de sección del multiple-"'or 

Lo MSP es una característica opcional para el equipo terminal de la sección del Multiplexor SDH. 

Cu<lndo se proporciona. se estandariza para asegurar la interacción del equipo de diferentes proveedores. 

Los mensajes estándar lle,·ados en los bytes K 1 ó K2 del encabezado de señal SDH. controlan e indican el estado 
del MSP. 

L;-t conmutación n la línea de protección se da cuando una de las siguientes condiciones existe en una longitud de 
tiempo especificada o cuando una orden de conmutar se envía en los b¡1es K l. K2. · :-

o Pérdida de Señal (LOS) 

o Pérdida de Trama 

o Tasa de Error de Bit > 1 X 1 o·' 

o MAS-AIS 
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Puntal/u de <'rmfiguracitjn de bytes Kl, K2 del APS Serie 90 

La habilidad para enviar y decodificar cualquier campo de encabezado dentro de la trama de SDH es una 
característica esencial para cualquier equipo de prueba SDH. El HP 75000 Serie 90 y el HP 3772~A tienen la 
característica de realizar conmutación de protección de dos maneras : 
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-transmitiendo errores BIP 82 en una tasa por arriba del umbral de conmutación. 

· transmitiendo mensajes apropiados en los bytes de cncabc7.ado K l. K2 que controlan la función de 
Protección de la Sección del Multiplexor. 

Requisitos de pruebas paramétricas 
PRUEBAS DE LA INTERFAZ OPTICA 

ITRANSMISOR 

e Eapectro or:ueo 

•Potencia ~MOJI lnyectadl 

•RECEPTOR 

• Benaitlvidad 

• Sobrecarga 

• Relee iOn da a:dlnciOn del ll.aer • Raflectancla 

eMhcara da patrón da ojo 

• RalllciOn .. ftal a ruido del 
tranamfaor 

:: 

PRUEBAS DE LA INTERFAZ ELECTRICA 
• MUcera da pulaoe 
e Diagrama da ojo --

Prueba paramétrica 

Se ha incluido la Prueba Paramétríca en la lista de Pruebas integrales SDH requeridas. Este tipo de pruebas utiliza 
· instmmentación de propósito general y va más allá del alcance de un probador especifico para SDH. 

La Prueba Paramétnca incluye pruebas que pueden realizarse en las inteñaces fisicas tanto Opticas como 
Eléctricas. 

Pruebas de componentes de interfaz óptica 

Las interfaces ópticas tienen un amplio rango de mediciones que requieren realizarse para verificar el desempeño 
de la interfaz. Con rangos de transmisión ópticos de 2.488 Gb/s. se requiere instrumentos de prueba especializados 
de equipos como el conjunto de pmeba BERT de Alta Velocidad HP 7.1600. Con nn probador BERT de alta 
n:l()('id:Jd se puede definir el descmpclio de 1<1 trttnsmisión en ténninos de un "di.agrama de ojo" )'una tasa de error 
;¡scx:1:1da. Otros instrumentos. como un medidor de potencia óptico y un Renectórnetro Oplico en el Dominio del 
Tiempo (OTDR). también se necesitarán para la instalación y prueba de la red. 
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Capacidad de prueba programable" 

:: 

• Características de reporte de falla en 
prueba automática 

• Secuencias cíclicas de prueba de 
estresamiento 

• Pruebas de desempeño o de 
estresamiento a largo plazo 

·= 

( 'apw .. :idad de prueba programable 

En un ambiente de prueba en producción. un equipo de prueba debe poder llevar a cabo una serie completa de 
pruebas sin intervención del operador. Este tipo de prueba es posible si un equipo es programable en un lenguaje 
amigable al usuario. Puede. entonces. capturarse cualquier prueba como líneas de código y ejecutarla 
automá!lcamente. El HP 75000 Serie 90 y el HP 37724A pueden programarse. El HP 75000 Serie 90 también 
tiene una característica de generación de programas de prueba automática. 
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Resumen 

• SDH tiene una capacidad compleja de 
encabezado y puede portar una variedad 
amplia de cargas · 

• Las pruebas serán críticas para asegurar 
una correcta interoperación del equipo y 
una confiabilidad de la red 

• Las pruebas serán necesarias desde 1&0 
hasta la red 
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FAMILIA MODULAR HORNET 

~7714A, 37716A, 37717A y 37718A 
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Lu contribución de HP a la prueba SDH 

"' 
..... ,, --

Otra familia de dispositivos para pruebas SDH. además de las anteriores, es la denominada Familia McHornel. 
Estos son probadores portátiles PDH/SDH. 

Hay cuatro modelos de esta familia de productos: 37714A, 37716A 37717A y 37718A. Estos dispositivos son 
modulares y se pueden configurar de acuerdo a las necesidades especificas de prueba. 

Las principales características de estos equipos son: 
Umdades independientes para probar seilales PDH/SDH. 
Tasas de velocidad PDH de 0.704, 2, 8. 34 y 140 Mbitls. 
Tasas de velocidad SDH de 155 Mbitls (STM-1) y 622 Mbitls (STM-4). 
lnlcrftJCC de LAN para monitorco a través de red. 
Pruebas~~~ y fuera de scrYicio 
Mu\/Demu.x completo desde 622 Mbitls hasta Nx64 Kbitls donde N=l a 31. 
Análisis y generación deBER y Jitter. 
Impresora térmica integrada. 

HP está comprometido a dar soluciones de prueba para SDH. hoy y en el futuro. Esto se refleja en los diseños 
flexibles y actuahzables de nuestros dos analizadores SDH. 
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MacHornet 
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Lu contribución de HP a la prueba SDH 

Las principales características de los equipos de la familia MacHornetse pueden resumir en las dos láminas 
anteriores. 
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------Introducción=-.=====--===--========-====-:-:::===----
Las pruebas de desempeño, aceptación, instalación y mantenimiento, para los sistemas de 
transmisión de SDH se clasifican de la siguiente manera: 

J. Pruebas de información SDH. 85 
1.1 M apeo de Información. 85 
1.2 Información de Transmisión. 86 
1.3 Demapeo de Información. 86 

2. Pruebas de estresamiento de los equipo de red SDB. 87 
2.1 Sincronización de tramas. 88 
2.2 Pruebas del circuito de recuperación de reloj óptico. 88 
2.3 Pruebas de desincronización. 88 
2.4 Pruebas del procesador del apuntador. 89 
2.5 Variaciones de frecuencia e inserción de errores/alarmas 89 

3. Estimulo a los equipos de red SDH 1 Pruebas de respuesta del sistema SDH. _90 
3.1 Estimulo y respuesta de alarmas. 91 
3.2 Estimulo y respuesta del monitoreo de desempeño. 92 
3.3 Estimulo y respuesta del MSP (Protección de sección del multiplexor). 92 

4. Monitoreo del desempeño "Dentro de servicio". 

5. Pruebas de los canales de comunicación de datos (DCC). 

6. Transmisión de encabezados o taras estáticas. 
6.1 Encabezado de ruta. 
6.2 Encabezado de sección. 

7. Secuencia de encabezados o taras de transmisión. 
7. 1 Encabezado de la sección del regenerador. 
7.2 Encabezado de la sercción del multiplexor. 
7. 3 Encabezado de ruta. 

8. Monitoreo del encabezado de recepción. 
8.1 Captura del encabezado de recepción. 
8.2 Monitoreo de H1, H2. Trama por trama. 
8.3 Detección de variaciones en A 1 ,A 1 ,A 1 ,A2,A2,A2. 

9. Interfaces Opticas. 
9. 1 Importancia y soluciones. 
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l. Pruebas de información SDH. 

Los servicios, 2 Mb/s y 140 Mb/s, de la jerarquía digital plesiócrona (PDH) son transportados a 
través de la red SDH como carga dentro de la señal de SDH. Al entrar estos servicios al sistema 
de transmisión se "mapean" o estructuran en unidades afluentes-n o tributarias-n (TU-n), o en 
contenedores virtuales (VC-4) de la señal de SDH y posteriormente son transmitidos a través de 
la red a su destino. Al llegar a su destino, las cargas de 2 Mb/s ó 140 Mb/s son "demapeadas" o se 
reestructuran de la señal SDH a señal PDH. 

Por lo tanto existen tres estados que requieren de una verificación de transmisión libre de error 
para las cargas de 2 Mb/s ó 140 Mb/s a través de la red SDH. 

· Mapeo de Información. 
· Información de Transmisión. 
' Demapeo de Información. 

1.1 M apeo de Información. 

Aplicación. 

El mapeo de cargas de 2 Mb/s ó 140 Mb/s en los contenedores apropiados de SDH, debe 
realizarse sin introducir errores. 

El proceso de mapeo se prueba aplicando cargas de 2 Mb/s ó 140 Mb/s a la sección de jerarquías 
PDH del equipo terminal de SDH. En la sección de jerarquía SDH del equipo terminal, la carga se 
demapea de la señal SDH mediante el equipo de prueba SDH/PDH 3 7724A. 

Se realizan pruebas deBER (Bit Error Rate) en la carga demapeada para determinar si el equipo 
terminal introdujo errores a la carga en el proceso de mapeo. 

Pruebas de m apeo SDH 
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1.2 Información de Transmisión. 

Aplicación. 

La transmisión de la señal SDH no deberá introducir ningún error en la información de 
transmisión. 

El proceso de transmisión se prueba al transmitir una señal de prueba SDH, con una carga 
específica de 2 Mb/s ó 140 Mb/s con un patrón predeterminado en el equipo de red. El equipo de 
prueba SDHIPDH, 3 7724A, recibe la señal SDH del equipo de red y demapea la información. 

Se realiza una medición de BER en la información recuperada para determinar si se han 
introducido errores durante la retransmisión. 

El equipo de pruebas HP 37724A SDHIPDH es capaz de demapear la información PDH de 2 
Mb/s ó 140 Mb/s desde la señal SDH, STM-1 (155Mb/s) o STM-4 (622 Mb/s). 

Pruchas de transmisión SDH 

eMI:MIII,......,.SI_I~! 
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1.3 Demapeo de Información. 

Aplicación. 

HP J772-4A 

El demapeo de informaciones de 2 Mb/s ó de 140 Mb/s desde una señal SDH debe realizarse sin 
introducir errores. 

El proceso de demapeo se prueba al transmitir una señal SDH a la sección terminal del 
multiplexor. En la sección terminal de PDH del multiplexor se recibe mediante el equipo de 
prueba HP 37724A SDHIPDH, a 2 Mb/s (TU-12) ó 140 Mb/s (VC-4). 
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Se realiza una prueba de BER en la transmisión recibida para determinar si se han introducido 
errores por el proceso de demapeo. 

Pruebas de Dcmapeo SDH 

ti'IM·L-1 
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•TR: Alh .. lool Mlolo. ~~~ Mlofo 
.Hp)1UIA: Collju .. 4o Pn•• SDIIIPDH 
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El e~uipo de pruebas HP 37724A SDHIPDH, cuando se le conecta el módulo de interface 
apropiado, puede mapear una señal de 2 Mb/s ó 140 Mb/s en una señal SDH, a intervalos de 
STM-1 ( 155Mb/s) y STM-4 (622 Mb/s). Asi como demapear una señal SDH, STM-1 o STM-4, a 
señales PDH, 2 Mb/s o 140 Mb/s. 

2. Prueba de Estresamiento de la Red. 

El desempeño de error de la red puede ser muy bueno -bajo condiciones normales de operación. 
No obstante, la red requiere operar sin errores en condiciones no ideales, sino reales. Con los 
elementos de prueba de estresamiento de la red SDH/PDH es importante el asegurar que la red 
opera sin errores bajo condiciones de operación adversas. 

La prueba de estresamiento de la red incluye las siguientes mediciones: 

Estresamiento de sincronización de tramas. 
Estresamiento de recuperación del reloj óptico. 
Estresamiento del desincronizador. 
Estresamiento del procesador del apuntador. 
Estresamiento en variaciones de frecuencia e inserción de errores/alarmas. 

87 



SDH 
-----'-----------

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

----·- ··---

2.1 Sincronización de tramas. 

Aplicación 

Un elemento de la red debe mantener la sincronización incluso cuando se presenten algunos 
errores de trama. Si el número de errores de trama excede el umbral especificado de 3 ms, el 
elemento de la red perderá sincronización de tramas provocando una nueva búsqueda de palabras 
de alineamiento. 

El proceso de sincronización de tramas del elemento de la red puede estresarse al inyectarle 
errores de trama, en los bytes de trama, A 1 y A2, del encabezado o tara de sección. Conforme se 
incrementa el rango de inyección de error de trama en el umbral de sincronización de trama, el 
el mento de la red indica condiciones Out Of Frame (OOF = Fuera de Trama) y Loss Of.Frame 
(LOF = Pérdida de Trama). Conforme al rango de inyección de error de trama disminuye de 
nuevo, el elemento de red deberá recuperar la sincronización de trama. 

2.2 Pruebas de recuperación del reloj óptico. 

Aplicación. 

La situación ideal es que los circuitos de recuperaéión del reloj en las interfaces ópticas del equipo 
de red recupe;~n el reloj, incluso cuando se presenten 'cadenas largas de ceros. 

El desempeño de la recuperación del reloj óptico del equipo de red puede medirse al inérementar 
la longitud de un bloque de sustitución de cero hasta que se presente error de sincronía. 

2.3 Pruebas de desincronización. 

Aplicación. 

Al final de la red SDH, la informac.ión de 2 Mb/s ó de 140 Mb/s se demapea desde la señal de 
SDH. Los ajustes de apuntador en la señal SDH puede provocar altos niveles de fluctuación o 
"jitter" en las tributarias de salida. Cantidades excesivas de estas fluctuaciones darán como 
resultado una tasa de error. 

La fase de desincronización del elemento de la red deberá disminuir el nivel de flucturación de 
tributarios en la transmisión, pero la operación correcta bajo condiciones de stress debe 
verificarse. 

La fase de desincronización puede estresarse al añadir secuencias de movimiento del apuntador 
(definidas en el estándar CCITT G 783) a la señal de SDH de manera que el contenedor de prueba 
VC-4 se mueva con respecto a la trama SDH de manera controlada. 
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Puede utilizarse un equipo de pruebas de fluctuación de 2 Mb/s ó de 140 Mb/s para verificar que 
la fluctuación de salida del desincronizador está dentro de las especificaciones requeridas. 

2.4 Estresamiento del Procesador del Apuntador. 

Aplicación. 

La situación ideal es que una frecuencia de reloj de una señal STM-n que está entrando debe 
sincronizarse a la frecuencia de reloj del elemento de red. Si no se sincronizan, el elemento de red 
lo compensa moviendo el contenedor virtual VC-4 relativo a la señal STM-n en curso. Esto se 
acompaña de movimientos del apuntador. 

Se esperan algunos movimientos de apuntador en la red durante la operación normal debido a 
variaciones en la frecuencia del reloj. Los movimientos del apuntador en exceso pueden indicar 
un problema de sincronizacióan de la red. 

El procesador del apuntador puede ejercitarse al transmitir una señal STM-n al elmento de la red. 
El transmisor del equipo de prueba y el elemento de la red se sincronizan y el rango de la señal 
STM-n del equipo de prueba se compensa para ejercitar el procesador del apuntador. 

2.5 Variaciones de frecuencia e inserción de errores/alarmas. 

Para las distintas jerarquías de PDH (2 Mb/s y 140 Mb/s), asi como SDH (STM-1 y STM-4) es 
posible variar su frecuencia de transmisión para poner en prueba al equipo de transmisión SDH, 
estas mismas pruebas se pueden realizar cuando se este realizando la prueba de Mapeo. 
Las variaciones e inserciones se clasifican de la siguiente manera: 

Nivel Variación de frecuencia Inserción de errores/alarmas 

2 Mb/s +/- 100 ppm Errores sencillos o con tasa: 
Bit, Código, Trama. 
Alarmas: 
AIS, RAI, MFM Remoto. 

140 Mb/s +/- 100 ppm Errores sencillos o con tasa: 
Bit 
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155 Mb/s +/- 100 ppm Errores sencillos o con tasa: 
con carga +/- 100 ppm Trama, RS B 1 BIP, MS B2 BIP, Ruta B3 BIP, 
TU-12 Ruta FEBE, Bit, TU Ruta BIP, TU Ruta FEBE. 

Alarmas: 
LOF, MS Al S, MS FERF, LOP, Ruta Al S, 
Ruta FERF, Ruta inequipado, TU LOP, TU 
Ruta Al S, TU Ruta FERF, TU Ruta 
inequipado. 

155 Mb/s +/- 100 ppm Errores sencillos o con tasa: 
con carga +/- 100 ppm Trama, RS Bl BIP, MS B2 BIP, Ruta B3 BIP, 
VC-4 Ruta FEBE, Bit. 

Alarmas: 
LOF, MS AlS, MS FERF, LOP, Ruta AlS, 
Ruta FERF, Ruta inequipado, 

622 Mb/s +/- 100 ppm Errores sencillos o con tasa: 
con carga +/- 100 ppm Trama, MS B2 BIP, Ruta B3 BIP, Ruta FEBE, 
TU-12 Bit. 

Alarmas: .. 
LOF, MS AlS, MS FERF, LOP, Ruta AlS, 
Ruta FERF, Ruta inequipado. 

622 Mb/s +/- 100 ppm Errores sencillos o con tasa: 
con carga +/- 100 ppm Trama, MS B2 BIP, Ruta B3 BIP, Ruta FEBE, 
VC-4 Bit, TU Ruta BIP, TU Ruta FEBE. 

~ Alarmas: 
LOF, MS AlS, MS FERF, LOP, Ruta Al S, .. 
Ruta FERF, Ruta inequipado, TU LOP, TU 

.. 

Ruta Al S, TU Ruta FERF, TU Ruta 
inequipado. 

3. Estímulo a los equipos de red SDH 1 Pruebas de respuesta del sistema SDH. 

El equipo de red cuenta con alarmas integradas y monitores de error que indican al equipo de 
jerarquía superior e inferior, si existen problemas potenciales en la red. 

Si por ejemplo, se detecta una Pérdida de Señal de jerarquía superior o una condición de Pérdida 
de Trama mediante el Equipo de Terminación de Sección Multiplexor (MSTE), se transmite una 
Falla de Recepción del Extremo (M S FERF) de jerarquía superior y una alarma de ruta AlS se 
transmite en la jerarquía inferior. 

Si el equipo terminal de ruta detecta un error de paridad (BIP), se transmite un Error de Bloque 
del punto lejano (FEBE - Far End Block Error), y el error de paridad se almacena en el monitor 
de desempeño. 
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El equipo de red puede también contar con interruptores de protección automática integrados. 
Estos interruptores se conmutan automáticamente bajo ciertas condiciones de alarma o cuando la 
tasa de error excede el valor del umbral. 

Es importante que las alarmas y los monitores de desempeño de error estén funcionando 
correctamente, a fin de asegurar que Jos interruptores de protección se conmuten a la red si es 
necesario. Es igualmente importante que los interruptores de protección reaccionen correctamente 
a la información de mantenimiento. 

3.1 Estímulo y respuesta de alarmas. 

Aplicación. 

Los elementos de la red SDH trasmiten alarmas en respuesta a ciertas condiciones de error/alarma 
para indicar un equipo de jerarquia superior e inferior en que existen estas condiciones. Si estas 
alarmas no se transmiten de manera correcta, en el tiempo adecuado, ocurrirán degradaciones en 
la señal. 

La prueba de alarmas da como resultado la transmisión de una señal de alarma desde el equipo de 
prueba SDHIPDH, HP 3 7724A, monitorear los indicadores de alarma del equipo de red y la señal 
de jerarquía superior e inferir para la respuesta correcta. 

Cuadro de Alarmas SDH 

RSTE MSTE PIE 
ALARMA Menos Más Menos Más Menos Más 

Pérdida de señal MSAIS NIA Ruta AIS MS FERF Ruta TU Ruta TU 
AIS FERF 

Pérdida de trama MS AIS NIA Ruta AIS MSFERF Ruta TU Ruta TU 
AIS FERF 

Pérdida de indicador NIA NIA Ruta AlS MSFERF Ruta TU Ruta TU 
AIS FERF 

MS AIS NIA NIA Ruta AIS MS FERF Ruta TU Ruta TU 
AIS FERF 

MS FERF NIA NIA NIA NIA NIA NIA 
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3.2 Estímulo y respuesta del monitoreo de desempeño. 

Aplicacion. 

Los monitores de desempeño integrados al equipo de red SDH cuentan errores BIP, y comunican 
los resultados al controlador de red mediante el Canal de Comunicaciones de Datos (DCC = Data 
Communications Channel). Los monitores de desempeilo en el Equipo de Terminación de Ruta 
(PTE = Path Terrninating Equipment) pueden también comunicarse al equipo de jerarquía 
superior. 

Los monitores de desempeño pueden probarse al trasmitir errores de BIP en un equipo de prueba 
SDHIPDH. HP 3 7724A, en el byte apropiado del encabezado y monitoreando la información 
"dentro de servicio" en: 

Sección del regenerador (RS) - Byte B 1 del encabezado o tara de la sección del 
regenerador. 
Sección del multiplexor (MS ¡ - Bytes B2 del encabezado o tara de la sección del 
multiplexor. 
RUTA - Byte B3 del encabezado o tara de ruta. 

3.3 Estimulo y respuesta del MSP (Protección de sección del multiplexor). 

Aplicación. 

La Protección de Sección del Multiplexor (MSP) es una característica opcional para del Equipo 
Terminal de Sección del Multiplexor (MSTE) de SDH. Para esos MSTEs, en los cuales se 
proporcione, el sistema MSP se estandariza para asegurar la interoperabilidad de MSP entre 
diferentes MSTEs de distintos proveedores. 

Los mensajes estándar, llevados en los bytes K 1 y K2 en la señal de transporte de encabezado 
SDH, indican el estado del MSP. 

La conmutación a la linea de protección ocurre cuando se satisface una de las siguientes 
condiciones en un lapso de tiempo determinado: 

Pérdida de Señal (LOS). 
Pérdida de Trama (LOF). 
Falla de Señal - Frecuencia de error de bit > 1 X 1 O' 
Degrado de Señal, BER programable. 
MS AIS. 

El umbral de-degradación deBER es por lo general programable en el rango de lXI O' a IX!09
. 

El equipo de prueba HP 37724A SDHIPDH puede utilizarse para probar la conmutación de la 
protección de sección del multiplexor, conmutándola mediante : 
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La generación de las condiciones de conmutación enlistadas anteriormente. 
La transmisión y monitoreo de los mensajes K 1 y K2. 

Los bytes K 1 y K2 se pueden desplegar de la siguiente manera: 

J. Presente TX - Despliegue de los valores de K 1 y K2 que se han transmitido. 
2. Presente &X- Despliegue de los valores de K 1 y K2 que se han recivido. 

SDII 

3. Nuevo TX - Permite que el contenido de los bytes K 1 y K2 se fijen para una transmisión 
futura. 

Bits K 1 1->4 Selecciona el mensaje MSP a transmitirse. 

Bits Kl 1 - > 4 

Selección Mensaje Selección Mensaje 

0000 NO SOLICITADO 1000 INTERRUPTOR MANUAL 

0001 NO REVERTIR 1001 NO UTILIZADO 

0010 REVERTIMIENTO 1010 SD -POCA PRIORIDAD 
SOLICITADO 

0011 NO UTILIZADO 1011 SD- ALTA PRIORIDAD 

0100 EJERCICIO 1100 SF- POCA PRIORIDAD 

0101 NO UTILIZADO 1101 SF- ALTA PRIORIDAD 

OliO EN ESPERA A 1110 INTERRUPTOR FORZADO 
RESTAURARSE 

0111 NO UTILIZADO 1111 PROTECCION CANCELADA 

La Alta Prioridad de SD y de SF sólo están disponibles cuando el bit 5 de K2 se ajusta a l. 

Bits K 1 5 - > 8 Selección del canal utilizado por los mensajes MSP. 

Bits Kl 5- > 8 

Selección Mensaje Selección Mensaje 

0000 CANAL NULO 1000 CANAL OPERANDO# 8 

0001 CANAL OPERANDO # 1 10001 CANAL OPERANDO # 9 

0010 CANAL OPERANDO # 2 1010 CANAL OPERANDO# IO 

0011 CANAL OPERANDO # 3 1001 CANAL OPERANDO# 11 

0100 CANAL OPERANDO # ~ 1100 CANAL OPERANDO# 12 

0101 CANAL OPERANDO # 5 1101 CANAL OPERANDO# 13 

0110 CANAL OPERANDO # 6 1110 CANAL OPERANDO# 14 

0111 CANAL OPERANDO # 7 1111 CANAL DE EXTRA 
TRAFICO 
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4. Monitoreo de desempeño "Dentro de Servicio". 

Aplicación. 

El monitoreo en servicio del desempeño de la red permite tomar acciones de mantenimiento antes 
de que una degradación se convierta en problema serio provocando retraso en la red. El 
monitoreo y análisis de lo que se menciona a continuación proporciona una indicación 
particularmente valiosa del desempeño de la red : 

Errores de BIP. 
Movimientos del apuntador de información. 

Pruebas Dentro de servicio 
SDH 

HP J172~A r· 

1
1M-<;, ..... _.._ 
1~114oM...,. • ._..,,._ 

1
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5. Pruebas de Canales de Comunicación de Datos (DCC). 

Aplicación. 

El encabezado de seccion contiene dos Canales de Comunicación de Datos (DCC = Data 
Communication Channels), Sección del Regenerador DCC a 192 kb/s (bytes de encabezado DI • 
D3) y Sección de Multiplexeo DCC a 576 kb/s (bytes de encabezado D4 - Dl2). El DCC 
comunica los mensajes de administración de la red entre los elementos de la red y el controlador 
de la misma mendiante el sistema computarizado de soporte de operaciones. 

lltwlett-Parbrd dr Miodt'o 8.A. dr C.V. 
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Si el DCC Íw opera correctamente, estos mensajes de administración de red se perderán y las 
degradaciones en el desempeño de la red pasarán desapercibidas. Esto puede dar como resultado 
una condición de falla 
La prueba completa de la linea y la sección de DCC puede llevarse a cabo utilizando un analizador 
de protocolos conectado mediante un equipo de prueba HP 37724A SDHIPDH a los bytes de 
encabezado apropiados. Al extremo del equipo de prueba HP 37724A SOH IPDH puede ponerse 
el DCC selecionado al analizador de protocolos permitiendo que la integridad del DCC se analice. 

Si no tiene acceso a un analizador de protocolos capaz de manejar un protocolo OCC SL : la 
integridad del DCC puede verificarse mediante una prueba de BER utilizando un HP 37732A, 
Analizador Digital de Telecomm!Datacomm. 

6. Transmisión de encabezados Estáticos. 

Puede ser deseable establecer un byte de encabezado a un estado estat1co para ayudar en la 
solución de problemas, por ejemplo, para verificar rápidamente los "bits estancados" en los bytes 
del encabezado de ruta. 

6,1 Encabezado de Ruta. 

El valor de cada bit en los bytes del encabezado de ruta: C2, F2, Gl, H4, Z3, Z4 y Z5 puede 
ajustarse a O ó l. El byte B3 no puede ajustarse. El byte Jl puede programarse para llevar 
mensajes de datos, proporcionando así la facilidad de TRAZO de ruta. 

6.2 Encabezado de Sección, 

El valor de cada bit de los bytes del encabezado de sección en las columnas 1, 4, 7: Al, A2, Cl; 
E 1; F l; D l - 03; K l, K2; 04 - D 12; Z 1; Z2 y E2 se pueden ajustar a O ó l. Sólo los bit es 5 y 6 
del byte H 1 pueden ajustarse a O ó l. Los bytes B 1, B2, H2 y H3 no se pueden ajustar a ningún 
tiempo. 

Si se seleccionan las columnas 2, 5, 8 ó 3, 6, 9 sólo los bytes Al, A2; Hl - H3; B2; Zl Y Z2 
están etiquetados, pues las otras funciones de encabezado no se han definido aún. El valor de cada 
bit de los bytes de encabezado de sección: A 1, A2; H l; H2; Z l; Z2 y todos los bits de las 
funciones no etiquetas pueden ajustarse a O ó l. Los Bytes B2 y H3 no pueden ajustarse a ningún 
tiempo. 

Un byte de encabezado no se puede ajustar a un valor estático si una función de prueba "Test 
Function" está activa en ese byte, por ejemplo: Si se selecciona la Función de Prueba [MSP 
MESSAGES] entonces el valor Kl, K2 se determinará por las selecciones hechas bajo [MSP 
MESSAGES]. 
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Ajustando Funciones de Encabezado Indefinidas. 

Para propósitos de prueba resulta importante poder ajustar los valores de estas funciones de 
encabezado, las cuales están actualmente indefinidas (Z 1) o no etiquetadas como en las columnas 
2, S, 8 y 3, 6, 9. 

7. Secuencia de encabezados de transmisión. 

Puede ser deseable insertar un patrón en un grupo funcional de bytes de encabezados para 
propósitos de prueba o de solución de problemas. 

7.1 Encabezado de la Sección del Regenerador. 

Las secuencias se pueden insertar en 3XAI3XA2 (Trama), Cl, El, Fl, y DI-DJ (DCC). La 
secuencia se deriva de S bloques hexadecimales de datos, definidos por el usuario. Cada bloque 
de datos se puede transmitir hasta en 64000 trazos. 

7.2 Encabezado de la Sección dell\lultiplexor. 

Es posible insertar secuencias en K 1 K2 (MSP), D4-D 12 (DCC), Z 1, Z2 y E2. 
La secuencia se deriva de S bloques hexadecimales de datos, definidos por el usuario. Cada 
bloque de datos se puede transmitir hasta en 64000 trazos. · 

7.3 Encabezado de Ruta. 

Las secuencias pueden insertarse en JI, C2, Gl, F2, H4, ZJ, Z4 ó ZS. 
La secuencia se deriva de S bloques hexadecimales de datos, definidos por el usuario. Cada 
bloque de datos se puede transmitir hasta en 64000 trazos. 

8. Monitoreo del Encabezado de Recepción. 

Cuando se conecta por vez primera a una red SDH, se puede realizar una verificación para 
comenzar confiadamente al ver el comportamiento de todos los bytes de encabezado. Si la red 
SDH muestra indicaciones de alarma, se pueden ganar algunos diagnósticos al contemplar todos 
los bytes de encabezado. Esta facilidad se proporciona en el display [RECEIVE] dentro de [SOH 
MONITOR] y [POH MONITOR], del equipo de prueba SDH/PDH, HP 37724A. 

8.1 Captura de encabezados de recepción. 

La sección de regeneración, la del multiplexor y el encabezado de ruta proporcionan funciones de 
soporte de red, responiendo dinámicamente a las condiciones de red y necesidades. Es, por tanto, 
deseable poder capturar la actividad del encabezado en un trazo mediante bases de trazo. Esta 
facilidad se proporciona en (RECEIVE]; [TEST FUNCION] OVERHEAD CAPTURE, del 
equipo de prueba SDHIPDH, HP 37724A 
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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, LOS TELEMATICOS, LA TELEFONIA 

CELULAR, ETC., HAN IMPULSADO A LAS NACIONES A EMPRENDER UNA 
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 EL 

ENTORNO NORMATIVO DE SUS TELECOMUNICACIONES, CONFORME A SUS 
PROPIOS INTERESES Y CON TENDENCIA HACIA LA APERTURA A LA COMPETENCIA 

Y A LA PRIVATIZACION 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 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: 
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- LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES SE FORTALECIO COMO 

0RGANO REGULADOR Y ELIMINO SU PARTICIPACION DIRECTA EN LA 

CONSTRUCCION O PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES. 

- SE PUSO EN VIGOR EL REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, ACORDE AL 
AVANCE TECNOLOGICO QUE MANTIENE LAS FUNCIONES REGULATORIAS 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 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 VIA 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. 

3 



REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES 

EL REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, EXPEDIDO EN ESTA 

ADMINISTRACION, ES EL MARCO REGULA TORIO QUE HA PERMITIDO LOS LOGROS 

ALCANZADOS EN LOS UL TIMOS 4 AÑOS EN LA MATERIA. 

DEL CITADO ORDENAMIENTO DESTACAN LOS SIGUIENTES PUNTOS: 

-DEFINICIONES ACORDES A LOS CONCEPTOS DE UNA INDUSTRIA MODERNA DE 
TELECOMUNICACIONES, COMO SON LOS DISTINTOS TIPOS DE REDES Y 

SERVICIOS. 

- DELIMITACION DE LAS FUNCIONES DE REGULACION Y FOMENTO DE LA 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

- ESTABLECIMIENTO DE UNA AD~INISTRACION DESCENTRALIZADA PARA LOS 

SERVICIOS ESTRATEGICOS DE COMUNICACION VIA SATELITES Y TELEGRAFICOS, 

RESERVADOS AL ESTADO. 

- PROCEDIMIENTO DE OTORGAMIENTO DE CONCESIONES PARA INSTALAR, 

OPERAR Y EXPLOTAR REDES 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 TRAVES DE REDES DE TELECOMUNICACIONES 

CONCESIONADAS, ES DECIR, UTILIZANDO LA INFRAESTRUCTURA DE OTROS, O 

MEDIANTE UNA RED PROPIA RESTRINGIDA, ENTRE OTROS SERVICIOS SUJETOS 

AL RE GIMEN DE PERMISOS. 

- LINEAMIENTOS EN MATERIA DE INSTALACION, OPERACION Y EXPLOTACION DE 
REDES DE TELECOMUNICACIONES Y EN ESPECIAL LOS COMPROMISOS DE 
EXPANSION DEL SERVICIO BASICO DE TELEFONIA. 

- OBLIGACIONES DE INTERCONEXION DE REDES BASICAS PARA PROMOVER UNA 
>f COMPETENCIA EQUITATIVA EN LA PRESTACION DE NUEVOS SERVICIOS DE 
•J VALOR AGREGADO, DONDE TELMEX PUEDE PARTICIPAR A TRAVES DE FILIALES. 

-NORMAS PARA LA GESTION Y USO EFICIENTE DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, 

RECURSOS NATURAL LIMITADO DEL DOMINIO DIRECTO DE LA NACION. 

4 



CAPITULO 1 

REGLAMENTO DE 
TELECOMUNICACIONES 

OBJETIVO Y DEFINICIONES 
CAPITULO 2 

DISPOSICIONES GENERALES 
CAPITULO 3 

CONCESIONES 
CAPITULO 4 

PERMISOS 
V¡ CAPITULO 5 

PERMISOS PARA LA INSTALACION Y OPERACION DE ESTACIONES 
TERRENAS DE COMUNICACIONES POR SATELITE 

. CAPITULO 6 
INSTALACION, OPERACION Y EXPLOTACION DE REDES DE 
TEL!COMUNICACIONES 

CAPITULO 7 
INTERCONEXION DE REDES DE TELECOMUNICACIONES 

CAPITULO 8 
RADIOCOMUNICACIONES 

CAPITULO S-
TARIFAS 

CAPITULO 10 
EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES 



-------- -------· 

SERVICIOS DE 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 NIVEL 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 TITULO DE CONCESION SE ESTABLECE QUE TELMEX DEBERA 

DAR INTERCONEXION A PARTIR DEL 1° DE ENERO DE 1997. 
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PARA ELLO A FINALES DE 1993, PREVIO ACUERDO CON LA SCT, TELMEX 

PUBLICO EL DOCUMENTO "PLAN DE INTERCONEXION CON REDES PUBLICAS DE 
LARGA DISTANCIA" QUE SERVIRA DE BASE PARA DISCUTIR LAS REGLAS DE 

INTERCONEXION CON ELLA MISMA. ACTUALMENTE POR PARTE DE LA SCT, SE 
ESTA ANALIZANDO EL PROCEDIMIENTO QUE SE EMPLEARA PARA LLEVAR A CABO 
LA INTERCONEXION, SE ESTIMA QUE PARA FINALES DEL MES DE JUNIO DE 1994 

ESTE DEFINIDO EL PROCEDIMIENTO. EN CASO DE QUE ALGUNAS EMPRESAS QUE 

NO LLEGUEN A ALGUN ACUERDO CON TELMEX PARA LA INTERCONEXION, 

PODRAN RECURRIR A LA SECRETARIA PARA QUE SE DICTAMINE LO QUE 

CONVENGA. 

MIENTRAS TANTO TELMEX DEBERA SEGUIR ADECUANDO SUS TARIFAS LOCALES 
PARA QUE ESTAS DEJEN DE ESTAR SUBSIDIADAS POR LAS DE LARGA DISTANCIA, 
LAS CUALES DEBEN SER AJUSTADAS A LOS ESTANDARES INTERNACIONALES QUE 
SON INFERIORES A LAS QUE ACTUALMENTE SE APLICAN. 
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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 LOCALES 

- EN CUANTO A CALIDAD DEBERAN DE ALCANZAR LOS NIVELES DE 
ESTANCARES INTERNACIONALES EN 1995-1996 

- ADECUACION DE LAS TARIFAS LOCALES PARA QUE ESTAS DEJEN 
DE SUBSIDIAR A LAS DE LARGA DISTANCIA, LAS CUALES DEBERAN 
SER AJUSTADAS A LOS ESTANCARES INTERNACIONALES 
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SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACION 

TELEFONIA CELULAR 

EN 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 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 

TELEFONIA 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 
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REGIONES EN QUE SE DIVIDE EL PAIS PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO PUBLICO liJE 

1-
2~ 

3 fB 
4fln 5-
6 []JI] 
7~ 8-
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RADIOTELEFONIA MOVIL CON TECNOLOGIA 

BAJA CALIFORNIA 
NOROESTE 
NORTE 
NORESTE 
OCCIDENTE 
CENTRO 
GOLFO Y SUR 
SURESTE 

CELULAR 

C.D. DE MEXICO Y ESTADOS CIRCUNVECINOS 
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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 DE 
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. 
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UA-"' ~ELOI.AR MEXICAf'ir 
SA OE C.V. 
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SA DE C.V. 

TELEFONIA CELULAR DEL 
NORIE, S.A DE C.V. 

CELULAfl DE TELEFONIA, 
SADEC.V. 

COMUNICACIONES CELOLAfiES 
N DE OCCIDENTE,S.ADE C.V. 

SIS lbMASmtiUNI~\)> 
POATATILES CELULARES. 

SA DE C.V. 

-~T[[ECTIMONICACIONI:S'DEL 
GOLFO. S.A. DE CV. 

PO AJA ftL ~~L SURESTE. 
SA DE C.V. 

SERVICiO ORGANIZADO 
SECAETAHIAL,S ADE C.V. 

IIAIJIO IHEFONIA M OVIL CON TECNOLOGIA CEI.Ul.AA 

GIIUI'O "A" DE FRECUENCIAS 

ARU.-ur<:OnrJlTURr- NO.USOOim cJUn:J.ll(H1JG7JnlUt1lPrn1.N 
O REGION Uar1o 1994 

--ltlAJACAJ:JHlR~ 8 717 IIJJAN~. J'JOSN11T0:1l:l:. 
MEXICALI. B.C. TEKAT[. B.C 
ENSENADA.Il.C. S LnJO COL OllADO, SON. 

2 NOIWES lt 8 898 cUIJACAI<:'S~ 
FEB~94 MOCHIS, SIN. HEilMOSillO, SON. 

MI\ZATIAN. SIN. CD. OUREGON. SON. 
GUAMUCHIL, SIN. NOGALES, SON. 

J NORTE 10.329 C!'f"JJAREZ. CHIH.• CUAUHI EMOC, CfliH 
CHIHUAHUA. CIJIII. PARRAL. CHIII. 
DELICIAS. Clllll lOfHIEON. COAH. 

• NOilESlE 20.356 MONfERREY, N .L. MAlAMOflOS,lAMPS. 
DfC ~93 TAMPICO, fAMPS. NUEVO LAREOO, TAMPS. 

REYNOSA, lAMPS. CD. VICIORIA, TAMPS. 

5 ocCIDUJTE 19.311 GUA!JALAJi\JlA.JAL. Cüll!;ll( COL 
lEPA TillAN. JAL. MANZANUO. COL. 
CD. GUZMAN. JAL. lE COMAN. COL 
PlO. VALLNHA, JAL. MORELfA. MICH. 

6 ~tN 111U 13 027 ~~~¡~~~6~~~6 ~~~~~,C~~NTES. AGS. FEB~94 

LEON, GTO. SAN LUIS POTOSI, SLP. 
fRAPUATO, GTO. ZACATECAS, ZAC. 

7 GOUOYSOR 16 230 PUEBLA. POE. COJ'JlJtiflA:VEI1. 
AlLDCCO. PUE COATZACOALCOS, VER. 
TEHUACAN. PUE. ORJZABA. VEA. 
JALAPA. VER. POZA fiiCA. VEfl. 
MfNATITLAN, VER. TUXPAN. VER. 
VERACAUZ. VER. ACAPUlCO. GRO. 

---·-

lAPIJ:-rrc:s:-~~~-

l. OS CAfiOS, R C. 

U/\YM,\5:-s-oN 
~~VOJ:JA. SON. 

OUAANGO, DGO. 
SAL TILLO. CON l. 

OllOAf'AfJ,I;llCR 
ZAMOilA. MfCH. 
lEPIC, NAY. 

CmLI'ANCING~n¡¡:--
lLAXCALA. TLAX. 
APfZACO, TLAX. 
OAXACA. OAX. 

B SURESTE 10 27!; CAMPECHE, CAMP. VILLAfii~MOSA. ~~- CHEIUMAL. Q. ROO 
MEA IDA. YUC. lUXTLA GUTJEflfiE Z. CHIS. 
CANCUN, 0.1100 fAPACf lULA, CHIS. 

9 D.F. Y LOS EtlOS.DE MEXICO 95.206 M_EXICO, D F CUERNAVACA._MOR. 
HIDALGO Y MOAELOS TOLUCA, MEX. PACHUCA, HGO. 

TOTAL 202 351 
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llNJIOMOVILOIPSA. 
SA DE C.V. 

AADIOMOI1L OIPSA. 
SA DE C.V. 

RAIJIOMOVIL IJIPSA, 
SA DE C.V. 

~ 
SA DE C.V. 

w ---¡jliiJTOM~•!!''"'· 
SA DE C.V. 

-rwJIOMOVIL UIPS~-
SA DE C.V. 

FWJIOMOVIL OIPSA, 
SA DE C.V. 

~ 
SAOECV 

RADIOM0\1[ biPSA. 
SA DE C.V. 

111\0101 HHONIA MOVIL CON TECNOLOGIA CELULAIT 

GllUPO "8" IJE FRECUENCIAS 

NilA llFCOIJERllJR~~~O crum!nf[OGIIIHlUFOPERI\N 
O llEGION U:A'zo 199.4J 

-----¡-¡¡/Cil\cN:IFDflNI~ 5 125 IIJOANA.Il.C. ENSENADA. B. C. 
MEXJCAU. U.C. SLRIO COLORADO. SON. 

2 NOIIOESIE 9 062 JllJlK.l~ oUN 
GUASA VE:~~~. ~~~L~'Zt; NOGALES. SON 

GUAYMAS. SON. CULIACAN, SIN. 
CD. OBREGON. SON. LOS MOCHIS. SIN. 

" NUHIC 8.172 C[f""JOAAEZ. CHIH. co¡qn ~OC~CH\H. SIIN11\1lN11JNli\;cmr 
CHIHUAHUA. CHIH. PAflilAL. CHIH. TORREON. COAH. 
DELICIAS, CIIIH. CAMAfiGO JIMENEZ.CHIH.OURANGO. OGO. 

4 NUHCoiC 20.855 ':'~Nl'El1T1E\é N L IU'NOSI\T/WIPS--Sl\I:TllJ:O~COllff 
CADEREYl A, N L TAMHCO.TAM'S. MONCLOVA. CON l. 
MAIAMOROS. TAMPS. CD. VICTOAIA.TAMPS. SABINAS. CON l. 
NUioVO lAfiEOO. TAMPS. MADEilO. TAMPS. PIEDI1AS NEGRAS. COAH. 
CD. MANlE. IAMPS. ALTAMIRA, TAMPS. NUEVA llOSIIA CON l. 

o UCCIIJLNit 18.023 1\.J~COllJ\1'1;-.W:. LA PIEDAD, MI CH. 
PTO.VALLAflTA, JAL MORELIA. MCH. TEI1C. NAY. 
Cll. GUZMAN. JAL. UflUAPAN, MtCI l. COLIMA. COL 
TEPATIILAN. JAL. ZAMOI1A. MCH. 

6 CENIRO 8.597 ~mi\PUAIO.GIO. AGUASCmrNTES:AGr 
SAN JUAN DEL RIO. ORO. SFCO.DEL RINCON,GlO. SAN LUIS POTOSI. SLP. 
LEON. GTO. MOROLEON. GTO. lACA TECAS. ZAC. 
CELA YA, GTO. SALAMANCA. GTO. FRESNILLO. ZAC. 
GUANAJUATO. GTO. S MIGUEL ALLENDE.GTO. 

1 UULIU T OUH 9.461 'I.)J__MJí\, VEA. ACAHJLCO. GFlO. 1 EHOACAN. '~ 
VERACRUZ. VER CIIILPANCINGO, GRO. TLAXCALA. T!AX. 
MiNA TillAN, VER. IGUAlA. GRO. TlJ)(lEPEC. OAA. 
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SERVICIO MOVIL DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALIZADA 
DE FLOTILLAS ( Trunking ) 

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 TOT,<,.~ DE SUS USUARIOS CON SUSCRIPTORES DE LA RED 

TELEFONICA PUBLICA. 

DICHO SERVICIO ACTUALMENTE ATIENDE LOS REQUERIMIENTOS DE 

RADIOCOMUNICACIONES PRIVADAS DE PERSONAS FISICAS Y EMPRESAS, PARA 
LAS CUALES CADA VEZ ES MAS DIFICIL ASIGNARLES FRECUENCIAS 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: 

806-821/851-866 MHZ 

(MOVIL) (BASE) 

QUE CORRESPONDE A UN TOTAL DE 599 CANALES DE 25 KHZ. 

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 "TRUNKING", LA SCT HA TOMADO UNA SERIE 
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 QUE EXISTA AL 

MENOS DOS CONCESIONARIOS. 

-ASEGURAMIENTO DE LA "MODERNIZACION DE LOS SISTEMAS" MEDIANTE EL 

ESTABLECIMIENTO DE PLAZOS PARA LA DIGITALIZACION DE EQUIPOS. 

- "RACIONALIZACION Y EFICIENCIA DEL USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO", 
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 TITULOS 
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. 
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SERVICIO DE RADIOCOMUNICACION 
ESPECIALIZADA DE FLOTILLAS (TRUNKING) 

SITUACION ACTUAL: 

DURANTE EL PERIODO ~990~1993 SE HAN OlORGADO: 

8 CONCESIONES PARA RUTAS CARRETERAS 
16 CONCESIONES PARA CIUDAD 
2 CONCESIONES POR REGION 

CIUDADES CUBIERTAS 

GUADALAJARA 
MEXICO. D.F. Y ZONA CONURBADA 
MONTERREY 
AGUASCALIENTES 
LEON 
QUERETARO 
TAMPICO 
TOLUCA 
ACAPULCO 
PUEBLA 
CULIACAN 
LOS MOCHIS 

USUARIOS 
APROXIMADAMENTE 30,000 (ENERO 1994) 



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

SERVICIO DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS 
(Paging) 

EL SERVICIO CONSISTE EN EL ENVIO DE MENSAJES CORTOS DE TONO, VOZ, 
NUMERICOS O ALFANUMERICOS EN FORMA UNIDIRECCIONAL USANDO UNA 

FRECUENCIA ESPECIFICA (PAGING). 

DICHO SERVICIO 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 FRECUEt-;CIAS 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. 

18 



=------==-----~--JNDleE=========~ 

PROLOGO \\ 

TEORIA 

Capítulo FUNDAHE:\TOS DE LOS S ISTE!-!AS DE Cotru:;rcACION \5 

Capítulo 2 HHSTREO 2\ 

Capítulo 3 MULTIPLEX 38 

Capítulo 4 MODuLACION.POR CODIFICACION DE PuLSOS (PCH) 54 

Capítulo S SE~AL Y RUIDO EN PCH 67 

Capítulo 6 COl'PANSION EN PCH 72 

--
~: 



EXPERIMENTOS 

LISTA DEL EQUIPO ~:ECESAR!O PARA REALIZAR LOS EXPERIHE:-;TOS 

NOTAS 

Ex pe rimen t o 

Experimento 2 

Experimento 3 

Experimento 4 

Experimento 5 

Experimento 6 

Experimento 7 

Experimento 8 

Experimento 9 

MUESTREO Y RECONSTRUCCION 

MUESTREO Y RETENCION (MUESTREO DE TECHO 
PLANO) 

MULTIPLEX POR DIVISION DE TIEHJ>O 

SINCRONIZACION 

TRANSMISION DE DATOS (SUB-MULTIPLEX) 
Y UN SISTEMA TDM-PAM DE DOS CANALES 

MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS 
(PCM) 

DEMODULACION PCM Y CANAL PCM 

PCM CON COMPANSION 

SISTEMA TDM-PCM 

1 1 9 

120 

124 

127 

130 

135 

142 

148 

153 

157 

159 



--~--==-G-Al!l-fJ:l-t0---1----=----==---====~ 
FUNDAMENTOS DE LOS SISTEMAS 
DE COMUNJCACJON 

INTRODUCCION 

Históricamente, los primeros -sistemas de comunicac~on fueron básicamente analógicos 
la voz o la señal de información era superpuesta de algún modo a una señal portadora 
y ésta se transmitía. Hay muchos ejemplos de comunicación analógica - posiblemente 
las transmisiones de radio en AM y FM son las más conocidas y ampliamente usadas. 
Otras formas incluyen teléfonos, intercomunicadores, etc. 

Analizaremos los sistemas de comunicación analógica desde el punto de vista de ancho 
de banda, relación señal-ruido y otros parámetros relevantes. Nos restringiremos a 
la consideración de sistemas de comunicación verbal, de modo que este libro tratará 
principalmente de esos sistemas. 

UN SISTEMA DE COMUN!CAC!ON 

Cualquier sistema de comunicación puede ser dividido en los componentes mostrados en 
la figura 1.1. 

La función de cualquier sistema de comunicación es cumplir la ecuación: 

(señal de salida) = (señal de entrada), donde en la práctica la 
igualdad es reemplazada por =. 

El modulador convierte la señal de entrada en una forma aceptada por la línea de 
transmisión (o canal o medio). Por ejemplo, en un sistema de comunicación de AM,. el 
medio de transmisión consiste en una determinada banda de frecuencias en el espacio. 
En este caso, el modulador convierte las señales de entrada de baja frecuencia a una 
señal de salida de radiofrecuencia, cuya frecuencia está en la banda de frecuencias 
deseada. 

La función del demodulador es exactamente opuesta a la del modulador; debe recuperar 
la señal de información de la señal transmitida. 



liiíeo de 

señal de entrado modulador tron!.I'TIISIÓn oemoduiOCIOt teñol de talido 
(cono1) 

FIGt•R;. 1.1: Diagrama en bloques de un sistema de comunicación 

Si todos los componentes del sistema de la figura 1.1 fueran ideales, la señal de 
salida del demodulador debería ser idéntica a la señal de entrada del modulad~r, tal 
como se desea. Pero, en realidad, en cada componente del sistema se agregan a la 
señal ruido ·y distorsión. 

Puede definirse como ruido cualquier fuente de corrupción de la señal de información. 
Hay mucha·s fuentes de ruido. La mayoría de clases de ruido son inherentes a un cir
cuito o sistema particular, y están siempre presentes y deben ser tomadas en cuenta. 
Hay alguna5 clases de ruido que se generan intencionalmente en una técnica particular 
de procesamiento de señal y son de hecho parte de la técnica. Más adelante en este 
libro, encontraremos ejemplos de ambas clases de ruido, incidental e intencional. 

El ruido aparece como un agregado a la señal que le distorsiona. Pero una señal 
puede ser distorsionada por otr_os factores que no son ruido aditivo, tales como un 
ancho de banda limitado del canal qo.:-.e causa la atenuación de ciertos componentes de 
frecuencia de la señal, distorsionando por lo tanto la señal. Este, y efectos simi
lares son denominados distorsión. 

Retornando a nuestro sistema de comunicación 
más real, debemos agregar fuentes de ruido. 

teórico, podemos ver que para hacerlo 
Esto se hace en la figura 1.2. 

Ya que siempre existe una componente de ruido junto a la señal, lo que nos interesa 
no es la cantidad absoluta de ruido, sino la relación entre la señal y el ruido, de
nominada Relación Señal a Ruido, o para abreviar RSN (Signa! to Noise Ratio). La 
RSN puede ser definida como la-relación entre la amplitud de la señal y la amplitud 
de ruido, o como la relación entre la potencia de señal y la potencia de ruido. Las 
RSN son expresadas generalmente en decibelios (dB). La RSN está dada por: 

RSN(dB) 

donde: 
Ps y Pn 

vs y vn 

10 lg(~~) 10 log 

vs 
20 log

vn 

potencias de señal y ruido respectivamente, 

carga sobre la que se desarrolla la potencia 

tensiones de señal y ruido. 

( 1 - 1 ) 

Idealmente, la RSN debería ser lo mayor posible, teóricamente infinita cuando no 
existe ruido. Prácticamente, las RSN aceptables varían de 10 dB a 50 dB. A menos 
de 10 dB no puede distinguirse fácilmente la señal del ruido. Cuando una señal con 
ruido es amplificada, son amplificados tanto la señal como el ruido, y, por lo tanto 
la amplificación por sí misma no mejora la RSN, puede aún empeorarla, ya que el 
mismo amplificador agrega ruido. 

lé 



ru1d0 ruido 

T -
1 t ~ • 

lÍnea de 

se'ñol de entrado modulador tronsm1sión danodulodof señal de tal ida 
(canal) 

FIGURA l. 2, Diagrama en bloques de un sistema de comunicación real 

RUIDO EN UN SISTEr1A DE COMUNJCACION 

Como se ffiue~tra en la figura 1.2, los tres componentes del sistema de comunicación 
agregan ruido a la señal, pero la principal diferencia entre los ruidos es que la 
cantidad de ruido introducida por el modulador y el demodulador puede ser controlada 
por medio de un diseño cuidadoso, mientras. que el ruido introducido por el canal 
está por lo general fuera de nuestro control. 

Tomemos como ejemplo de una línea de transm~s1on a una línea de teléfono entre dos 
ciudades. Una señal transmitida por la línea será atenuada en la proporción de 1 dB 
por kilómetro; por lo tanto uná señal de entrada de 10 V será atenuada a 1 mV des
pues de 80 km. Ya que siempre hay ruido presente en un nivel determinado,digamos 
a S mV, la RSN habrá caído entonces de 66 dB (= 20 log 10 V/5 mV) a la entrada a 
-14 dB(= 20 log 1 mV/S:mV), después de 80 km. Para mejorar la RSN, se intercalan en 
la línea amplificadores (denominados "repetidores"), cada pocos kili5metros. El repe 
tidor recibe la señal, junto con el ruido que fue acumulado a lo largo de la línea,
y amplifica .ambos. 

La figura 1.3 muestra una línea de transmisión con repetidores. La atenuación entre 
los repetidores es Li y la ganancia de los mismos es Gi. Generalmente se fija la 
ganancia de cada-. repetidor igual a la atenuación del largo de línea precedente, y 
si los mismos son todos de igual longitud, será: 

L1 L2 LM = G1 = G2 = •••••..•.• = GM 

Por lo tanto la señal de salida (Ssal), será igual en magnitud a la señal de entrada 
(Sen). Por otro lado, el 
da (Nsal) será n1 + n2 + 
sección de la línea es el 
ejemplo, y Sen = 10 V, la 

10 V 1 
RSN = 20 log -- • -

S mV M 

ruido es en general aditivo, y enton.ces, el ruido de sali
+ nM, o, si suponemos que el ruido sumado en cada 

mismo: Nsal = M • n¡. Si n1 = S mV como en el primer 
RSN a la salida será: 

66 dB - 20 log M. Si sobre los 80 km de extensión de la 

línea hay un repetidor cada 10 km, será M = 8 y RSN : 48 dB, lo cual es una gran 
mejora con respecto al caso sin repetidores. 

(~)salida 

FIGURA l.], Una línea de transmisión con repetidores 
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aeñat 
contínua 

representación 

discreto de uno señal 

contÍnua 

FIGURA 1.4: Ejemplo de representación discreta de 
una señal contínua 

En realidad, los mismos repetidores agregan ruido y entonces la RSN de salida será 
menor que 48 dB. · Sintetizando, puede decirse que la RSN será dependiente de la lon
gitud de la línea de transmisión. 

REPRESENTACION DISCRETA DE SEÑALES ANALOGICAS EN UN SISTEM~ DE COMUNICACION 

Hasta ahora nos hemos ocupado de señales contínuas transmitidas por una línea. Como 
veremos en el prOximo capítulo, es posible representar una señal continua por medio 
de una señal discreta compuesta por pulsos. En la figura 1.4 se muestra un ejemplo. 
en donde los pulsos se forman tomando muestras de la señal original. 

En el ejemplo de la figura 1.4 puede verse que usando señales discretas, el canal de 
transmisión está ••ocupadO" sólo parte del tiempo. Con referencia a la figura 1.4, 
está presente una señal en el canal desde tl hBsta t2, mientras que de t2 hasta t3 
no hay presente señal. Estas 11brechas11 pueden ser utilizadas para transmitir otras 
señales discretas como se verá al tratar el tema de multiplex. 

Veamos ahora con más detalle los pulsos individuales que componen la ·señal discreta. 

El ancho de los pulsos es constante, pero sus amplitudes varían. Debido a que la 
amplitud es el parámetro importante de estos pulsos, cualquier ruido en el sistema, 
que afecte la amplitud, distorsionará los pulsos y, a través de ellos, la salida de 
la señal de información. De hecho, las consideraciones sobre ruido y RSN son apro
ximadamente las mismas que para una señal contínua, lo que significa que nuevamente 
la RSN dependerá del largo de la línea. 

COMUNICACION DIGITAL 

El repetidor no puede mejorar la RSN de la señal que recibe de la línea, sino que 
puede solamente asegurar menor deterioro de la señal, de un repetidor al siguiente. 
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son amplificadas. 

Si le fuera posible al repetidor diferenciar entre señal y ruido, podría transmitir 
solamente la componente de señal, mejorando entonces la RSN. Cuando se transmiten 
señales discretas, el ancho del pulso es constante y si el repetidor puede entonces 
determinar la amplitud correcta del pulso por algún medio, podría extraer la compo
nente de ruido. 

Para que el repetidor fuera capaz de determinar la amplitUd correcta, es esencial 
que exista sólo una cantidad pequeña de amplitudes posibles. El repetidor puede 
entonces, verificar cuál de las amplitudes posibles es la más cercana a la amplitud 
de la señal de entrada, y esa amplitud será retransmitida. 

El modo más simple de seleccionar ~~plitudes discretas es tener sólo dos amplitudes 
diferentes. Esto es en realidad lo que se hace en sistemas de lógica digital, donde 
hay solamente dos dígitos: 11 0" y "1"_, un nivel de ::ensión representa "O" y el otro 
representa "1''. 

Si este mét~do binario fuera el usado en nuestro sistema de comunicación, cada repe
tidor debería simplemente decidir si la señal de entrada fue "O" o "1", y entonces 
retransmitir el pulso correcto. De este modo, la RSN a la salida de cada repetidor 
puede hacerse igual a la RSN de la señal original. 

Esto se muestra esquemáticamente en la figura 1.5. 

Es decir, desde el punto de vista de la RSN, esta clase de sistema de comunicación, ,., .. 
llamadg Sistema de Comunicación Digital, posee una respuesta mucho mejor. La cues-
tión ~s.cómo transmitir señales analógicas por .medio de señales binarias y éste será 
uno de los principales temas que se tratarán en este libro. 

Los sistemas de comunicación digital poseen una cantidad de ventajas sobre los sis
temas de comunicación analógica, y algunas desventajas. Fuera de la gran mejora de 
la RSN, los sistemas digitales pueden ser utilizados para señales analógicas (que 
se convierten a señales digitales), y para transferencia de datos digitales- por 
ejemplo, entre computadoras. 

Una de las desventajas de un sistema digital, es que para transmltlr perfectamente 
un pulso a través de una línea de transmisión, la línea debe poseer un ancho de 
banda infinito, de lo contrario el pulso será distorsionado. 

En realidad, es suficiente que el ancho de banda sea suficientemente grande para 
asegurar que los pulsos de salida puedan ser distinguidos uno del otrO, y puedan 
ser clasificados correctamente como "1" o "O". 

señol de rl 1 J1. te /'-.. 1 J1. re 1 ~ seool de entrado modulador - JI r • repetrdor I-;:_.::..-J;1f---•o! demodulador solido 
(RSN"' A) (RSN"A) 

~--~ ~--~ 

FIGURA 1.5: Descripción esquemática de un sistema de comunicación 
por medio de pulsos binarios 
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PARAMETROS IMPORTANTES EN LA COMPARACION DE SISTEMAS DE COMUNICACION 

Ya que hemos tratado el tema de comparación entre sistemas de comunicación arlalógi
cos y digitales, debemos ver cuáles son los parámetros de importancia de todo siste
ma de comuncación, de modo de realizar comparaciones en base a esos parámetros. 

Supondremos que el sistema debe transmitir el habla (un llamado por teléfono, por 
ejemplo). 

Las frecuencias :ontenidas en el habla normal cubren un rango de: 20 Hz a 20 kHz apr~ 
ximadamente, con el espectro mostrado en la figura 1.6. 

Ha sido ya comprobado que si se transmite sólo parte del espectro - específicamente 
de 300 Hz a 3400 Hz, no existe dificultad en comprender el habla, y la mayoría de 
los sistemas prácticos son diseñados para tales señales de banda limitada. 

Entonces, la señal a transmitir tiene un ancho de banda de alrededor de 3,1 kHz. 

Cualquier línea de transmisión utilizada para transmitir una señal de ancho de banda 
de 3,1 kHz debe poseer por sí misma un ancho de banda de por lo menos 3,1 kHz. Por 
ejemplo, una onda de AM modulada por una señal de 3,1 kHz necesita para la transmi
sión un ancho de banda de 6,2 kHz, mientras que una onda de FM modulada por la misma 
señal necesi"ta un ancho de banda del canal aún mayor. 

Por lo tanto, el ancho de banda de transmisión requerido por cada 
es un parámetro importante de cualquier sistema de comunicación. 
que han sido ya discutidos, son la RSN y la distorsión. 

señal de entrada, 
Otros parámetros, 

En sistemas de comunicación digital, uno de los parámetros más importantes es la ca~ 
tidad de bits que pueden ser transmitidos en un segundo. Esto se mide en kilobits o 
megabits por segundo (Kb/s o Mb/s). Otro parámetro es la cantidad de errores por 
segundo, en otras palabras, cuántas veces se recibe un "1" incorrectamente en lugar 
de un "011

, y viceversa. 

Otras consideraciones importantes en comparación de sistemas son su complejidad 
electrónica, su costo y su eficiencia. 

Posteriormente, en el libro, se discutirán con más detalle todos estos parámetros. 

amplitud 

FIGURA 1.6: 
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transmitido 

Espectro de una señal de habla promedio 
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MUESTREO 

A menudo es necesario muestrear una señal contínua para obtener una señal discreta. 
En este capítulo investigaremos los principios de muestreo y la teoría tras dichos 
principios. 

ANALIS!S DE UNA SEÑAL MUESTREADA 

Para obtener muestras de una señal contínua, es necesario multiplicarla por una fun
ción de muestreo, que consiste en un tren de pulsos idénticos, como se muestra en la 
figura 2.1. 

A( t) 

' S(!) X A(!) 

A(l) 
multiplicador S(t)X A(!) 

S ( 1) 

S(t) 

lnnnnnnno . ' ---T Ts 

FIGURA 2.1' Muestreo por medio del producto entre la 
señal A{t) y una función de muestreo S(t) 
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Las muestras representan la señal original sólo si la misma puede ser recuperada a 
partir de ellas. 

Resulta difÍcil comprender al comienzo el hecho de que los pulsos a la derecha de la 
figura 2.1 contierien toda la información contenida en A(t). 

Para demostrar esto desarrollaremos S(t) en serie de Fourier [S(t) se muestra en la 
figura 2.2 donde T es el ancho de los pulsos y fs = 1 /Ts es la frecuencia de mues
treo]. 

S(t) 

donde: 

I cn cosnwst 
n=O 

ca fsT 

en 
2 sen n;~fsT 

nn n + O 

son los coeficientes de Fourier. 

( 2-1 ) 

Si la señal a muestrear es una onda senoidal de frecuencia fm y a~plitud Am, la señal 
muestreada será: 

S(t) • A(t) 

Ya que cosa • cos6 

S9t) • A(t) 

S(t) • Am coswmt I Am en cosnwst coswmt 
n•O 

co Am coswmt + e¡ Am coswst coswmt + 

+ c2 Am cos2wst coswmt + 

l/2[cos(a-S) + cos(a+S)], la ecuación (2-2) resulta: 

ca Am coswmt + 

+ (l/2c¡ Am) cos(ws-wm)t + 

+ (l/2c¡ Am) cos(ws+wm)t + 

+ (l/2c2 Am) cos(2ws-wm)t + 

+ (l/2c2 Am) cos(2ws+wm)t + ....... . 

(2-2) 

(2-3) 

La ecuación (2-3) consiste en pares de bandas laterales centradas alrededor de las 
frecuencias fs, 2fs, 3fs, ...... . 
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Definición de los parámetros del tren de 
de pulsos S(t) 

En la figura 2.3 se muestra el espectro de la señal muestreada. Como se observa. 
la amplitud de las bandas laterales disminuye a medida que su fre~uencia aumenta. 

RECONSTRUCCION DE LA SE~AL 

Para recuperar la señal original de la señal muestreada, todo lo necesario es quitar 
todas las componentes de frecuencias, fuera de la que está a fm, que es la señal ori 
ginal (Amcoswmt) mult íplicada por una constante (e O). Esto se puede llevar a cabo 
con un filtro pasabajos, cuya frecuencia de corte fe cumpla con la siguiente coñdi
ción: fm < fe < fs - fm. 

Si la señal a muestrear no es una onda senoidal simple, sino que tiene un espectro 
de banda limitada, con una frecuencia máxima fm, el espectro de la onda muestreada 
es el mostrado en la figura 2.4. Con línea a trazos se indica la respuesta de un 
filtro pasabajos apropiado para recuperarla señal original. 

amplitud 

FIGURA 2. 3' Espectro de una onda ,senoidal muestreada 
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TEOREMA DEL MUESTREO 

FIGURA 2. 4: 
Espectros de una señal y 
onda muestreada 

De la figura 2.4 puede extraerse una conclusión muy importante en relación a la fre
cuencia de muestreo y la máxima frecueRcia de la señal a ser muestreada. Para poder 
extraer la señal original a partir de la onda muestreada, la primer banda lateral 
(o máxima frecuencia fm)· no debe superponerse a la segunda banda lateral (o mínima 
frecuencia fs-fm), de lo contrario, el filtro pasabajos no será capaz de eliminar 
por completo toda la segunda banda lateral. Esto significa que la frecuencia mínima 
de la segunda banda lateral debe ser mayor que la máxima frecuencia de la primer 
banda lateral, es decir, debe ser fm ~ fs - fm, de dondei 

fs >. 2fm (2-4) 

Por lo tanto la frecuencia de muestreo fs debe ser por lo menos el doble de la max1-
ma frecuencia de señal, para permitir la reconstrucción de la señal por filtrado. 

Este principio importante es el denominado Teorema del Muestreo y es la base para la 
comunicación digital. La frecuencia mínima de muestreo (o velocidad de muestreo como 
se la denomina comunmente), es llamada Velocidad de Nyquist. 

Si muestreamos la señal de la figura 2.4 a una velocidad de muestreo menor que la 
velocidad de Nyquist, obtendremos los espectros indicados en la figura 2.5. 

El resultado es que las frecuencias que normalmente están fuera de la banda de fre
cuencias de la señal han sido desplazadas dentro de la banda de frecuencias y la 
señal será distorsionada. Este efecto es llamado "aliasing". 

Ya que los fil.tros pasabajos en la práctica no son ideales y no tienen un punto de 
corte abrupto, la velocidad de muestreo necesaria en un sistema práctico es mayor 
que la velocidad de Nyquist. Para muestrear una señal de habla de frecuencia máxi
ma de 3,4 kHz. se emplea una velocidad de muestreo cercana a los 8 kHz. 

Cuando una onda senoidal es muestreada a una velocidad menor que la de Nyquist, se 
obtiene un efecto interesante. Cuando fs > 2fm las primeras dos bandas laterales 
están a fm y a fs-fm (ver figura 2.6). Cuando fs=2fm (exactamente la velocidad de 
Nyquist) las primeras dos bandas laterales coinciden en fm. 
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FIGURA 2. 5: Espectros resultantes del muestreo a una 
frecuencia menor que la de Nyquist 

Cuando fs < 2fm hay nuevamente dos bandas laterales, una a fm y otra a fs-fm que 
está ahora por debajo de fm. Si se ve esta señal en un osciloscopio, aparecerá 
como se muestra en la figura 2.7, (esto suponiendo que la próxima banda lateral 
a fs+fm está atenuada por el filtro pasabajos). 

Cuando fs~m, en otras palabras la señal es muestreada a una velocidad casi igual a 
su propia frecuencia, la banda lateral más baja es cercana a la C.C., y la forma de 
onda aparece como una onda senoidal de frecuencia fm, montada sobre un nivel de C.C 
que varía lentamente. 

EFECTOS DEL ANCHO DEL PULSO DE MUESTREO 

Hasta ahora hemos visto el efecto de la relación entre la velocidad de muestreo y la 
frecuencia muestreada. Veremos ahora qué efecto tiene el ancho del pulso sobre la 
función de muestr~o. La ecuación (2-3) representa una onda muestreada. El ancho del 
pulso de muestreo T aparece en los coeficientes Cn/2. Suponiendo que tanto la fre
cuencia de la señal muestreada como la velocidad de muestreo son constantes, cam
biando entonces el ancho del pulso, sólo variarán las amplitudes de las bandas late
rales. 
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fm 
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FIGURA 2.6: 
Primera y segunda banda lateral para 
distintas velocidades de muestreo 

Puesto que: 

en 
2sen nrrfsT 

nrr n .;. O 

obtenemos: 

e O fsT 

1 /2c¡ sennfsT 
rr 

1/Zcz 
sen2nfsT 

Zrr 

amplitud 

FIGURA 2.7: 
Forma de onda para fs < 2fm 

(2-5) 

Ya que deseamos analizar en forma general el efecto del ancho del pulso, para cual
quier frecuencia, substituiremos el ciclo de trabajo de la función de muestreo para 
el ancho del pulso. El ciclo. de trabajo (duty cycle), es la relación entre el ancho 

del pulso y el período: .Js e~ Tf s. 

Escribiendo nuevamente las ecuaciones (2-5), substituyendo el ciclo de trabajo 
d = Tfs, obtenemos: 

ca d 

1 /Zc¡ senl'Td 
TI 

1/Zcz 
sen 2nd 

2rr 
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FIGURA 2. 8: 

Amplitudes de· 1as tres primeras bandas 
laterales de la onda muestreada (co, 
l/2c], l/2C2), en función del ciclo de 
trabajo de la función de muestreo (d) 

La figura 2.8 muestra las amplitudes de las tres primeras bandas laterales, (para 
una señal muestreada con una amplitud unitaria), en función del ciclo de trabajo 
de la función de muestreo. 

Esta figura muestra uno de los efectos importantes del ciclo de trabajo de la fun
ción de muestreo sobre la onda muestreada. La primer banda lateral (que está"a la 
frecuencia de la señal muestreada), tiene siempre mayor amplitud que las otras ban
das laterales de frecuencias más altas. De hecho, la amplitud de cada banda lateral 
es siempre mayor o igual que aquellas de las siguientes bandas laterales. 

CONSIDERACIONES PRACTICAS EN LA RECONSTRUCCION DE LA SEÑAL 

Uno de los problemas en sistemas de muestreo prácticos es el efecto de bandas late
rales no deseadas, aún cuando la velocidad de muestreo está por encima de la velo
cidad de.Nyquist. Tomemos, por ejemplo, un circuito de muestreo utilizado como par
te de un sistema de comunicación vocal. El filtro pasabajos que reconstruye la 
señal original a partir de la onda muestreada debe atenuar fuertemente las frecuen
cias por encima de 3,4 kHz (ver figura 2.9). Supongamos que la velocidad de mues
treo es de 7 kHz y debe transmitirse a través del sistema una señal de 3 kHz. En
tonces, las dos primeras bandas laterales de la onda muestreada estarán a 3 kHz y 
a 7 kHz - 3 kHz = 4 kHz. Si el filtro no atenúa fuertemente la banda lateral de 
4 kHz, como en el caso mostrado en la figura 2.9, la señal reconstruida estará 
distorsionada. 

Puesto que cuanto mejor es el filtro, mis caro resulta, es a veces mis ficil asegu
rar al comienzo que la amplitud de la segunda banda lateral sea mucho menor que la 
de la primera. De este modo, aún sí el filtro pasabajos no atenúa fuertemente la 
banda lateral de 4 kHz, su efecto sobre la señal reconstruida será despreciable. 
Esto puede llevarse a cabo eligiendo el ciclo de trabajo apropiado para la f~nción 
de muestreo. 
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Espectros de la función de muestreo por impulsos 
y muestras de una onda senoidal y señal compleja 

Desarrollando la ecuación (2-7) en serie de Fourier, resulta: 

I(t) I 
n=O 

1 
Ts 

cosnwst (2-8) 

Si esta función de muestreo es utilizada para muestrear una onda senoidal AmcOSWmt 
se obtiene el espectro mostrado en la figura 2.12. También se muestra el espectro 
de la onda muestreada cuando la señal está compuesta por muchas frecuencias. 

La principal diferencia entre muestreo con impulsos y muestreo con pulsos, es que 
las bandas laterales de la onda muestreada con impulsos son todas de igual amplitud, 
mientras que aquéllas de ondas muestreadas por pulsos decrecen al aumentar la 
frecuencia. 
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Por lo tanto, aunque fuera posible producir impulsos, el muestreo con P'Ulsos ser_ía 
------~---~~~~--aún-preferible-desde-et-punt·~--de-vis·r·a-de&t---enuaciórtae_banda_lateral.-~~~'==~:::===-: 

MODULACION POR AMPLITUD DE PUL)v (PAM) 

Un sistema de comunicación basado en muestreo y reconstrucción es denominado Sistema 
de Modulación por Amplitud de Pulso. La figura 2.13 muestra un diagrama en bloques 
de un sistema PAM. 

SEÑAL Y RUIDO EN PAM 

Calcularemos ahora el ruido causado por una atenuación de banda lateral no ideal en 
un sistema PAM operando a una velocidad de muestreo de 8 kHz y un ciclo de trabajo 
del SO%. El filtro pasabajos del receptor de este sistema atenúa en 18 dB a S kHz 
y en 26 dB a 7 kHz. 

Con referencia a la figura 2.8, vemos que una señal de entrada de 1 V y 1 kHz produ
c~ra, después del muestreo, una banda lateral a 1 kHz con amplitud de 1 V, y una 
banda lateral de 7 kHz con amplitud de 0,31 V. 

A la salida del filtro pasabajos se tendrá una señal d~ 0,5 V, 1 kHz y ruido a 7 kHz 
con amplitud de 0,31 V atenuado en 26 dB, es decir, 16 mV. 

O 5 V 
Por lo tanto, la atenuación de la banda lateral es 20 log 0 , 016 V - 30 dB. 

Una señal de entrada de 1 V a 3 kHz dará una banda lateral de 0,5 V a 3 kHz y otra 
de 0,31 V a 5 kHz. Despu~s del filtrado la señal de 5 kHz tendrá una amplitud de 

0,5 V 39,8 mV, dando una atenuación de 20 lag 0,0398 V = 22 dB. 

Esto significa que la atenuación de la banda lateral (o la RSN causada por ella) 
del sistema,·depende de la frecuencia dela señal particular. Este es un resultado 
importante que muestra que para especificar la RSN de un sistema debemos tomar una 
RSN promedio sobre toda la banda de frecuencias que nos interesa. 

En el ejemplo anterior, si el ciclo de serv~c~o de la función de muestreo es del 25% 
en lugar del SO%, las atenuaciones de banda lateral para una entrada de 1 k}.·- y 
3 kHz serán 25 dB y 18 dB respectivamente. Obviamente, la atenuación de banda late
ral promedio del sistema será peor con respecto al primer caso, Como era de esperar. 

r------¡ r--------------1 
1 1 1 ' 

señal da entrado --}. 1 1 filtro ¡---. amplificador + ITI.Itltraador 
1 1 posa bajos 

FIGURA 2.13: 

1 1 1 1 

~------J ______________ j 

transmisor l(nea receptor 

Diagrama en bloques de un sistema de 
comunicación PAM 

señal da aoiM:Ia 

31 

.. 



;enerador dt 
la func•on 

de muestreo 

señal de 
entrado 

'\J' 

JVl 

FIGURA 2.1.;: 

CirC'uito básico de muestreo 

-----<> señal muestreooa 
- de solido 

flfl 

CIRCUITOS PAM PRACTICOS 

En la figura 2.14 se muestra un circuito de muestreo básico. Consiste en una com
puerta controlada por la función de muestreo. La compuerta puede ser cualquier 
conmutador controlado electrónicamente. 

Ya que los circuitos del sistema COM-6 han sido implementadOs por completo con com
ponentes de lógica CMOS, ejemplificaremos como si todos los conmutadores fueran con
mutadores analógicos CMOS. 

Un conmutador·analógico CMOS tiene un terminal de entrada y uno de salida que son 
equivalentes y un terminal de control. Cuando el control está en un "1" lógico, la 
compuerta está cerrada y cuando el control está en un "O" lógico, la compuerta está 
abierta. 

Si fuera necesario puede conectarse un amplificador separador ("buffer") a la salida 
del circuito de rriuestreo, pudiéndose utilizar entonces al circuito como un transmi
sor PAM. 

En la figura 2.15 se muestra un filtro pasabajos. Este es un FPB activo de Butter
worth con una respuesta plana sobre casi toda la banda de frecuencias requerida, y 
con atenuación de 3 dB a 3,4 kHz. Este es un filtro de segundo orden y su respuesta 
en frecuencia se muestra en la figura 2.16. 

Conectando en cascada dos filtros pasabajos casi idénticos, se obtiene un filtro de 
cuarto orden; en la figura 2.16 se muestra también la respuesta del mismo. Los 
filtros pasabajos utilizados en el sistema COM-6 son filtros de Butterworth de 
cuarto orden. 

FIGURA 2.15: 
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MUESTREO Y RETENCION 

En muchos casos es n.~cesario tomar muestras de una señal y luego procesarlas en un 
sistema procesador de datos. Ya que el proceso de datos toma tiempo, y lo que es 
más, requiere una señal de entrada invariante, las muestras deben ser de duración 
suficiente. Ya que el proceso de muestreo real es por lo general muy rápido (por 
ejemplo, usando pulsos de muestreo angostos), es necesario almacenar de algún.modo 
las muestras durante el tiempo requerido. Un circuito que muestrea y almacena es 
denominado Circuito de Muestreo y Retención. El principio en que se basa es el 
tomar una muestra casi instantánea de la señal de entrada y almacenar esa muestra 
hasta que ocurra el próximo muestreo (ver figura 2.17). 

función de 

muestreo 

señal y onda 
muestreada 

FIGURA 2.17: 

-, 
retencion 

Operación de un circuito de 
muestreo y retención 
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FIGURA 2 .18: 
Formas de onda reales de muestreo 
y retención 

En la mayoría de circuitos prácticos de muestreo y retención el elemento de almace
namiento .es un capacitar. Durante el período de muestreo, el capacitar se carga al 
nivel de la se~al que se muestrea; durante el período de retención, el capacitar se 
desconecta de la señal de entrada y retiene su carga. Cuando comienza el siguiente 
período de muestreo, la tensión en el capacitar salta al nuevo valor determinado por 
la señal de entrada, y ya que la tensión sobre un capacitar no püede cambiar instan
táneamente, hay un período de transición en el que el capacitar se carga. Esto se 
muestra en la figura 2.18. 

La operación de un circuito de muestreo y retención puede entonces ser dividida en 
una cantidad de períodos o modos diferentes. El modo de muestreo está compuesto 
por un modo de transición denominado tiempo de adquisición, y de un modo de segui
miento, durante el cual la tensión sobre el capacitar sigue a la señal de entrada. 
El ancho del modo de muestreo es denominado tiempo de apertura. Durante el modo de 
retención, la tensión sobre el capacitar ~ebe permanecer constante, pero si el capa
citar no es ideal, se descargará y la tensión caerá. 

MUESTREO DE TECHO PLANO 

Si se utiliza un circuito de muestreo y retención como parte de un sistema de mues
treo, la onda muestreada consistirá en pulsos de techo plano y no en pulsos cuya am
plitud sigue a la señal de entrada (ver figura 2.19). 

S(t)·A(t) 

FIGURA 2.19: 
Onda muestreada de techo plano 

-·-T Te 
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FIGURA 2. 20: Muestreador de techa plano, 
diagrama en bloques 

La amplitud de los pulsos es representativa del valor promedio de la señal muestrea
da. Para analizar el muestreo de techo plano supongamos que la amplitud del pulso 
está determinada por la amplitud de la señal al comienzo de cada muestra. 

Este proceso es equivalente a muestrear la señal con impulsos y luego ensancharlos 
a un pulso de ancho T. En la figura 2.20 se muestra el diagrama en bloques de tal 
proceso. La función de transferencia del muestreador por impulsos es fs, que es la 
velociadad de muestreo (esta es la transformada de Fourier de un impulso), y la 
función de transferencia del ensanchador es: 

T 

T 
senwz 

T wy 

Por lo tanto la función de transferencia del muestreador es: 

fs f 5 • T 

T 
senw z 

T 
w2 

donde: 
T es el ancho del pulso. 

La figura 2.21 muestra los resultados del muestreo de techo plano de una señal: 

La 

de 

a. Muestra el espectro de la señal; 

b. El espectro después del impulso muestreador; 

c. La función de transferencia del conformador del pulsos; 

d. El espectro de la muestra de techo plano. 

causada por el muestreo de techo plano es pequeña, si el primer cero distorsión 
T 

senwz 
está suficientemente alejado de fm. 

T w-z 
1 

Esto significa que fm << T o 

1 T « -fm • Entonces, el pulso debe ser angosto en comparación al período máximo de 

la señal muestreada. 
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Espectros de muestreo de techo plano 

Cuando T ~ O la distorsión también tiende a cero, y en este caso es entonces conve
niente muestrear con pulsos angostos, en contrario al muestreo de seguimiento. 

A partir de los resultados que hemos obtenido puede llegarse a algunas conclusiones 
interesantes. Si T = Ts el ancho del pulso es igual al período de la frecuencia de 
muestreo. Esto es lo que hemos denominado muestreo y retención. 

Entonces un circuito de muestreo y retención es una forma particular de muestreo de 
techo plano. La función transferencia del muestreador resulta: 

H(w) 
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Si: f n fs 

H ( f) 
sen;:n o, f. o n 

:on 

H ( f) n = o 

Si se realiza el muestreo y retención a una frecuencia igual a la frecuencia de la 
señal (fm = fs), obtendremos solo una banda lateral a fs- fm =O. 

En el caso de 
fs - fm = O. 
fm no aparece 
banda lateral 

muestreo ordinario, cuando fs = fm existe una banda lateral en fm y en 
En el caso de muestreo y retención de techo plano, la banda lateral en 
ya que H(fm) = O. Entonces, después del filtrado, solo permanecerá la 
en f =O como señal de C.C. La misma conclusión se alcanza observando 

las formas de onda. El muestreo y retención a la misma frecuencia que la señal a 
muestrear implica el muestreo en el mismo punto (desde el punto de vista de amplitud) 
cada vez, y esto es equivalente a muestrear C.C. 

CIRCUITOS DE MUESTREO Y RETENCION 

En la figura 2 .. 22 (a) se muestra el circuito básico de muestreo y retenc1on que con
siste en un conmutador y un capacitor. La desventaja de este circuito es que la car
ga R descargará al capacitor durante el período de retención. Esto se supera en el 
circuito de la figura 2.22 (b) agregando un separador de salida. También se ha agr~ 
gado un separador de entrada para asegurar la carga rápida del capacitar, es decir, 
mínimo tiempo de adquisición. 

PAM DE TECHO PLANO 

Del mismo modo en que PAM fue derivado del muestreo, puede derivarse PAM de techo 
plano a partir de muestreo de techo plano. Un circuito Pfu~ de techo plano práctico 
consiste en un circuito de muestreo y retenc1on y un circuito de salida que genera 
pulsos del ancho requerido a partir de la señal de salida de muestreo y retención .. 

Qt nerodor de 

función d'! -- -, 
muettreo 

señal de .Y-+--, 
entrado oo---~ 

e R 

generador de 
función cM 
muetfrto 

--, 
1 
1 

"''" ~.....+-~-~Y--.----1 .,,, ... ~ CT 
FIGURA 2. 22' Circuitos de muestreo y retención 
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Puede verse que la escala de tiempos se div~de en canales de tiempo que están repar
tidos entre los distintos canales de señal. Cuando el sistema utiliza modulación 
analógica (por ejemplo PAM), los distintos canales de tiempo están separados por 
canales o bandas de guarda, destinados a evitar diafonía entre canales. En el sis
tema mostrado en la figura 3.2, las señales son transmitidas por P~~- ~ 

La mayor ventaja del TDM sobre FDM radica en que en TDM no se requiere translación 
de frecuencia, lo que implica que no se exigen filtros y moduladores complejos. 

CONSIDERACIONES PRACTICAS EN SISTEMAS TDM 

En esta sección tomaremos como ejemplo de discusión un sistema PAM-TDM de dos cana
les como se muestra en la figura 3.3. 

Cuando los conmutadores están en la posición C.l, el canal 1 constituye un canal de 
PAM con un filtro pasabajos de salida (FPBl) para la reconstrucción de la señal. 

Cuando los conmutadores están en la posición C.2, el canal 2 constituye un canal de 
PAM con el filtro FPB2 para la reconstrucción. 

Uno de los problemas de cualquier sistema TDM es la sincronización del circuito de 
tiempos del transmisor y del receptor. En primer lugar, la frecuencia de operación 
debe ser la misma en el receptor y en el transmisor, de lo contrario los conmuta
dores cambiarán de posición en tiempos distintos. 

Existe aún la posibilidad que LLl esté en la posición C.l .mientras que LL2 está en 
la posición C. 2. Resulta entonces ne,.:esario asegurar que los conmutadores estén 
sincronizados no sólo en frecuencia sino también en pos~c~on. Posteriormente en 
este capítulo será discutido ampliamente el tema de sincronización. 

Otro problema que surge en sistemas TDM utilizando pulsos analógicos, es el de dia
fonía. 

enfrado 
canal 1 

entrado 
cano 2 

o--

FIGURA 3. J·, 
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FIGüRA 3 . .J: 
Pulsos de salida del canal de 
transmisión 

Puesto que el canal de transmisión no es ideal, distorsionará los pulsos transmiti
dos por él. Cuando se trasmite un pulso cuadrado, el canal de transmisión atenuará 
sus altas frecuencias o bajas frecuencias, o ambas. En la figura 3.4 se muestran 
los pulsos de salida resultantes. 

Las zonas sombreadas en la figura 3.4 muestran el traslapo de un pulso sobre el 
siguiente. El comportamiento de la línea de transmisión es similar al de un circui
to RC pasabajos o pasa-altos. 

DIAFONIA DEBIDO A ATENUACIDN DE ALTA FRECUENCIA 

Los traslapas forman una serie de pulsos cuya frecuencia es igual a la velocidad de 
muestreo. Este tren de pulsos puede ser desarrollado en serie de Fourier, consis
tiendo en una componente de C.C. y otras componentes cuyas frecuencias son armónicas 
de fs. Después del filtro pasabajos solo quedará la componente de C. C. y esta, será 
la contribución de la diafonía a la señal de salida. 

Si la constante de tiempo del circuito RC equivalente de la línea de transm1s1on es 
Te, deberá elegirse Tg de modo que Tg >> Te y T >> Te, ya que Tg ( la banda .de tiem
po de guarda) se elige para minimizar la diafonía. 

El área del pulso en C.l está dada por: 

T 
t!Te)dt - T/Te f V(l - e - V(T + Te e - Te) VT A¡ , ( 3- 1 ) 

o 

El área traslapada está dada por: 
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T 
A¡z f [V(I _e-TITe) e-Tg/Te] e-tiTe dt 

o 

V(l _ e-TITe) e-TgiTe [Te_ Te e-TITe] 

VTe e-Tg/Te 
(3-2) 

El factor K de diafonía está definido por el área traslapada dividida por el área 
del pulso, que en este caso (suponiendo que los pulsos en ambos canales son iguales) 
es: 

.~ 
Az 

Bl_ 
A¡ 

Te -TgiTe -r• 

DIAFDNIA DEBIDO A ATENUACION DE BAJAS FRECUEf!CIAS 

Puede demostrarse. de modo similar que la diafonía en este caso estará dada por: 

Al2 
rz 

= V-· Al AZ = VT 
·Te ' 

KL 
T 

y = Te 

(3-3) 

En el caso de atenuación de alta frecuencia requeríamos Te << T, mientras que en 
este caso el requeri~iento es Te >> T, lo que significa que en el caso de una trans
misión con atenuación de bajas y altas frecuencias resulta virtualmente imposible 
el~minar la diafonía. 

SINCRONIZAC!ON 

Ya se ha explicado por qué es esencial la sincronización y resta ahora ver cómo se 
la logra. 

Sincronización significa que el transmisor y el receptor operan con la misma escala 
de tiempos, pero no necesariamente que ellos realizan la misma operación en el mis
mo tiempo. Si el tiempo que toma la señal para llegar al receptor desde el trans
misor es 10 ~seg, la escala de tiempos del receptor está 10 ~seg atrasada con res
pecto a la escala de tiempos del transmisor, como muestra la figura 3.5. 

Entonces lo importante es que T1 en la escala de tiempos del receptor sea equiva
lente a T1 en la escala de tiempos del transmisor. Para sincronizar las escalas de 
tiempos el transmisor debe enviar un pulso particular o una serie de pulsos, dife
rentes de los pulsos de información. 
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FIGURA 3. 5, Escalas de tiempo del transmisor y receptor 

En un sistema analógico (por ejemplo PAM), este puede ser un pulso diferente de los 
pulsos de información (polaridad opuesta, por ejemplo), e introducido a intervalos 
regulares. En sistemas digitales, generalmente se utilizan series de pulsos de 
repetición para la sincronización. Esto exige la agrupación de los canales de 
tiempo de algún modo particular, dejando bandas para los pulsos de sincronización. 

La figura 3.6 muestra el arreglo de canales de .tiempo en un sistema TDM de dos cana
les. La unidad básica - trama - está compuesta por canales de tiempo. Se destina 
un canal de tiempo para el pulso de sincronización y a cada canal se asigna uno o 
más canales de tiempo consecutivos. Pueden utilizarse canales de tiempo adicionales 
para transferencia de datos o como canales de servicio. 

Si se utiliza una serie de. pulsos de sincronismo, se transmite un pulso de sincro
nismo por cada trama. ·La serie completa necesitará una cantidad de tramas para la 
transmisión. Este grupo de tramas es denominado supertrama. 

Entonces, una supertrama contiene una cantidad de tramas, mientras que una trama 
contiene una cantidad de canales de tiempo, cada uno de los cuales tiene una función 
particular, conteniendo ya sea pulsos de información, de sincronismo, datos, o pul
sos de servicio (en una red de TDM comercial que transporta llamadas telefónicas, la 
información relativa a la operaci~n del sistema es transmitida por los cana~es de 
servicio). 

tramo No.l tramo No.2 trama No. 3 

C.l c.2 datos c.l ~2 datos c.l 

,---"----,,...---A---,r-'--; ~,...---A----,r-'---1 r-"----> 

1 1 l,z 1 3 1 
• canal de tiempo 

de lincronizoción 

4 1 5 1 6 u 8 1 9 110 111 112 tJ 14 115 1 
canal de tiempD canal de tiempo 

de sincronitaci.Ón de sincronización 

FIGURA 3.6' Arreglos de una trama en un sistema TDM con dos canales de tiempo 
asignadas a cada canal y un canal de tiempo para transmisión de datos 
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FIGURA 3. 9, Compuertas EX-O - SÍmbolos y tablas 

Cuando la entrada del registro de desplazamiento es una función de sus salidas, se 
produce una serie repetitiva. 

El mejor modo de producir la realimentación es con una compuerta EX-0, que es un 
sumador de módulo 2. 

En. la figura 3. 10 se da un ejemplo de un circuito que produce una serie repetitiva. 

Con cada pulso de reloj el número digital en el registro de desplazamiento (que 
aparece en las salidas Ql, Q2 y Q3), se desplaza a la derecha. 

El número en la entrada de datos O entra al registro de desplazamiento y aparece en 
Ql, mientras que el número en Q3 es desplazado afuera y se pierde. 

Veamos la operación del circuito y supongamos que para comenzar, está en 1 O O 
(es decir, Ql = 1, Q2 =O, Q3 = 0). 
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Ya que D a Ql + Q3 es D a 1 y el 
- -~~---- --Oúmer_o_en_el_registro_de_despTa:-~~ 

zamiento cambiará con el pulso de 
reloj desde: 

a: 

Ahora D 1 y el próximo número 
será: 

Ahora D o y el próximo número 
será: 

Y así sucesivamente, dando: D 

D = O 

D O 

o o estado 

1 o estado 2 

1 1 1 estado 3 

o estado 4 

o estado 5 

o 1 o estado 6 

o o 1 estado 7 

D 1 1 o o estado 8 (=estado 1) 

El estado 8 es idéntico al estado 1 y ya que el próximo estado está siempre determi
nado por el estado presente, el sistema pasará por los mismos estados y en el mismo 
orden indefinidamente. 

Los números en Ql formarán una serie de siete bits. 

Esta serie es 1 1 1 O 1 O O , y tiene algunas características interesantes. Prime
ramente, puede ser generada por un registro de desplazamiento éon realimentación 
por EX-O. Segundo, si esta serie es sumada en un· sumador de modulo 2 con otra serie 
que es la serie original desplazada una cantidad de bits, el resultado será otra 
vez esa serie. Como ejemplo: 

Serie original 11 1 1 o 1 o ol 1 1 1 o 1 o o 

Serie desplazada o o 11 1 1 o o ol 1 1 o 1 

Suma (mod.2) 1 o 1 o o 11 1 o o ol 1 

Una serie de números digitales que posee las propiedades arriba mencionadas es deno 
minada Serie de Pseudo Azar. 

Una definición más precisa establece que una serie de pseudo-azar tiene las carac
terísticas siguientes: 

l. Es una serie digital con 2° - 1 bits (donde n es el número de etapas en 
el registro de desplazamiento que la produce). 

2. No está compuesta por 1's o O's únicamente. 

3. Se regenera al desplazarla k bits (k j 2° - 1) y sumarla a sí misma. 

Hemos ya encontrado un ejemplo de serie de pseudo-azar (1 1 1 O 1 O O) que es de 
23 - 1 = 7 bits. Otro ejemplo es 1 1 O que es de 22 - 1 = 3 bits (verifique que 
posee las características de serie de pseudo-azar). 
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FIGl'RA 3.11: 
Generador de palabra de sincronismo 
mejorado 

El generador de palabra de s-incronismo de la figura 3.10 tiene un problema- no pue
de funcionar si el estado original es O O O, con D = O, dando entonces a la salida 
una serie nula compuesta sólo por ceros. 

El circuito de la figura 3.11 supera ese problema. La compuerta NO-O inyecta 1 en 
la entrada O si la salida del registro de desplazamiento es O O O. Observe que en 
una operación normal, cuando se genera una serie, el registro de desplazmiento 
nunca contiene o. O O y entonces la compu€rta NO-O no tiene efecto. 

DETECCION DE PALABRA DE SINCRONISMO y·siNCRONIZACION 

La ventaja de usar una serie de pseudo-azar como palabra de sincronismo radica en la 
detección de esta última, Esto se hace del siguiente modo: el receptor define su 
escala de tiempos y entonces almacena los bits de sincronización supuestos en un 
registro' de desplazamiento. 

La figura 3.12 muestra el diagrama de tiempos de registro de desplazamientO en el 
receptor cuando la entrada es la palabra de sincronismo de pseudo-azar l 1 1 O 1 O O. 

Si se suma Q2 a Q4 se obtiene la serie original. La serie de entrada aparece en Ql. 

Sumando Ql a la suma de Q2 y Q4, obtendremos una serie de ceros. 

Si la serie de entrada no es la palabra de sincronismo, el resultado de 

01 e 02 e 04 no será contínuamente cero, como se ve en la figura 3.12 (b). 

Ya que la entrada al detector de sincr.-es en serie (bit por bit), la salida del 
circuito sumador debe almacenarse, tanto si el receptor está sincronizado o no 
depende de una serie de bits y no de un único bit. Esto se hace contando la canti
dad de O's y l's de la serie de salida del sumador. 

CIRCUITO DETECTOR DE SINCRONISMO 

l;no de los tomponentes importantes del detector de sincronismo, que tambi¡n aparece 
en el transmisor, es el generador de tiempos. En este caso es un contador de déca
das de Johnson, qtJe es un contador con salidas decimales. 
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Diagrama de tiempos del detector de sin~ronismo 

a - Para serie de entrada de pseudo-azar 
b - Para serie de entrada no de pseudo-azar 

Cada salida está alta durante uno de diez períodos de reloj, como se ve en la figura 
3. 13. 

Cuando la entrada de inhabilitación del reloj está alta, el contador permanece en 
el mismo estado, inafectado por los pulsos de reloj. Una entrada alta de reset 
pone alta la salida "O". 

Las salidas del contador pueden ser usadas para definir los canales de tiempo del 
sistema. 

Conectando una de las salidas a la entrada de reset, el contador retornará a "O", 
después de cualquier número de pulsos de reloj entre 1 y 9. 

Un conteo completo del contador constituirá la trama. Tomaremos siempre el canal 
de tiempo "O" como canal de tiempo de sincronismo. 
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FIGURA 3.15: Circuito transmisor de datos multiplex 

El circuito del transmisor se muestra en la figura 3.15. 
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generador de lincr 
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FIGURA 3.16: Circuito receptor de datos demultiplex 
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Cuando el registro de desplazamiento contiene 1 1 1, se activa el flip-flop de modo =---------- --que-q-=-1-,-Q-=-o-. - -Ene·s·t·a-posiciónrarrave-I~Oe-y~rtir_._Cuando_e l_f 1 i p- ____ _ 
flap recibe el pulso de reloj, cambia de estado y la llave II puede transmitir. 

En la figura 3.16 se muestra el circuito receptor de datos, y es semejante al cir
cuito del transmisor. 

En un circuito práctico las llaves están conectadas a través de flip-flops para 
asegurar la operación s-in rebotes, y las lámparas están conectadas de "modo similar 
para cortar fluctuaciones. 

SISTEMA TDM COMPLETO DE CUATRO CANALES (DOS CANALES PAM Y DOS CANALES DE DATOS) 

En la figura 3.17 se muestra· el diagrama en bloques de un sistema TDM completo junto 
con la disposición de los canales de tiempo en la trama. 

Las cuatro compuertas del transmisor son controladas por el generador de tiempos. 
Cada una está cerrada durante un canal de tiempo en el que se conecta el transmisor 
apropiado a la línea de transmisión. 

En el terminal del receptor, el detector de sincronismo debe sincronizar la escala 
de tiempos del receptor, antes que se transfieran las señales a los demoduladores 
de PAM y el decodificador de datos, todos los cuales tienen salidas cero antes de 
lograrse la sincronización. 

"o" ''o" .-., .. "2" .. , .. 

T r J r r oenerodor 
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de sincro. 
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T 
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de datos 
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FIGURA 3.17: Sistema TDM (PAM + Datos) 
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CAPITULO 4 
MODULACJON POR CODIFJCACJON DE 
PULSOS(PCM) 

Se viO en el capítulo 1 que los sistemas de comunicación digital tienen una cantidad 
de ventajas sobre los sistemas de comunicación analógica especialmente desde el pun
to de vista de RSN. 

Además, la informaciOn digital se presta naturalmente a las técnicas de multíplex 
por división de tiempo al estar compuesta por pulsos discretos. En este capítulo 
discutiremos uno de. los principales métodos de codificación digital de señales ana
lOgicas. 

FUNDAMENTOS DE PCM 

Ya que la representacion digital de una seña~ analógica contínua debe ser discreta, 
el primer paso en el proceso de$onversión analógico a digital es muestrear la señal 
an~lógica. Luego se le asigna a la muestra un valor digital de. acuerdo a su ampli
tud y el número digital se transmite como pulsos digitales. 

Ya se ha discutido el muestreo, y por lo tanto diremos solamente que el muestreo de 
techo plano es requerido en la mayoría de sistemas de conversión A/D~ ya que la 
muestra debe p"ermanecer constante durante el procesamiento de ra señal. 

CUANTIFICACION 

Todavía las amplitudes de las muestras son valores continuos, y durante la conver
sión a una señal digital es necesario formar·una cantidad discreta de amplitudes, 
proceso denominado cuantificación. 

La figura 4. 1 muestra las características de un cuantificador lineal. La salida 
consiste en una cantidad de niveles de tensión discretos (numerados de -7 a +7). 

El circuito de muestreo y el Cuantificador forman un conversor A/D, con la salida 
digital presentada como 1 de N tensiones diferentes. La figura 4.2 muestra la sali
da obtenida de tal conversor cuando la entrada es una onda senoidal. 
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REPRESENTACION DIGITAL DE MUESTRAS CUANTIFICADAS 

Después que la señal analógica ha sido convertida a una señal muestreada y cuantifi
cada, es necesario generar pulsos digitales para representar cada nivel. En Modula
ción por Codificación de Pulsos (PCM), la salida consiste en un número binario com
puesto por n bits. 

En el caso de la señal cuantificada mostrada en la figura 4.2 hay 15 niveles de sa
lida posibles (-7 a +i) y por lo tanto la salida binaria tendrá 4 bits (n = 4), 
Resulta ahora necesario definir ·un código que dé el número de salida binario para 
cada nivel de tensión. Por ejemplo definamos el código s_iguiente: 

-7 V 1 

-6 V 1 1 1 o 

-5 V 1 o 1 

-4 V 1 o o 

-3 V o 1 1 

-2 V o 1 o 1 

-1 V o o 

o V o o o 

Por medio de este código, la señal cuantificada 
por los números binarios, como se muestra en la 

7 
i 

6 ...L 
1 

5 ~ 0100 
4 + 3 1 
2 + 1 

n 
-1 _L 

1 

-2 
-3 
-4 

' -5 + 
-S -1 

T 
1 

i 

' 

56 

o V o o o o 

V o o 1 

2 V o o o 

3 V o o 1 

4 V o 1 o o 

5 V o 1 o 1 

6 V o 1 o 

7 V o 1 1 

de la figura 4.2 será representada 
figura 4.3. 

FIGURA 4.3: 
Representación binaria de una 
señal cuantificada 
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1101 1001 0100 0010 1100 

FIGURA 4. 4: Pulsos de salida serie en PCM 

Este código es denominado "Código BCD en signo y magnitud". Los tres dígitos del 
lado derecho son la representación BCD de la magnitud del número codificado. El 
BMS (bit más significativo), representa la polaridad del número; O representa 
números positivos mientras que 1 representa números negativos. Entonces O O O 1 
representa +1 y 1 O O 1 representa -1. Observe que el número O es representado 
por O O O O y por 1 O O O. 

PULSOS DE SALIDA EN PCM 

Si la salida binaria se obtiene en paralelo, es necesario convertir la palabra bina
ria paralela a serie, ya que la mayoría de los sistemas de comunicación digital 
transmiten en serie. La salida PCM consistirá en una serie de pulsos que forman 
grupos de cuatro pulsos que representan un número (o nivel, o muestra). 

La figura 4.4 muestra la salida PCM para la señal de las figuras 4.2 y 4.3 donde los 
pulsos de salida son pulsos digitales bipolares: +V representa 1, y -V representa C. 
Un ancho de pulso se ha dejado entre cada número BCD para facilitar la comprens1on. 
(Los pulsos que representan los bits individuales aparecen de derecha a izquierda 
para la transmisión). 

Ya que la disposición de pulsos en grupos de cuatro es importante, se insertan pul
sos de sincronismo entre los grupos de pulsos para asegurar la correcta sincroni
zación del demodulador. 

La figura 4.5 muestra el diagrama en bloques de un modulador completo PCM mostrando 
esquemáticamente la salida de cada etapa. 

En implementaciones prácticas de tal modulador, la mayoría de los bloques se combi
nan en uno único que realiza todas las funciones simultáneamente (por ejemplo: 
muestreo, cuantificación y codificación binaria). 

palabras dt 

Ar r"Lr 
n ~111 palabras dt 

~OdiiiCOdOf 
conversor n b1ts 9tne<adar - mut11ffOdOf cuanlo!•cadol paralelo dt pulsa• !---<> btnOfiO o ltfll (urit) d1911ales 

(paraltlo) 

FIGURA 4. 5: Diagrama en bloques de un modulador PCM 
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FIGURA 4. 6: Díagrama en bloques de un ejemplo de modulador PCM 

EJEMPLO DE UN MODULADOR PCM PRACTICO 

En la figura 4.6 s~ muestra el diagrama en bloques de un ejemplo de modulador PCM 
práctico, excluyendo. el circuito de muestreo de techo plano. 

Este modulador PCM se concentra en un conversor A/D de rampa digital compuesto por 
un generador de escalera, comparador y contador binario. Este conversor AID parti
cular opera sólo sobre señales analógicas unipolares, y es un conversor sincrónico. 
La conversión se lleva a cabo como sigue: al principio de la conversión se lleva el 
contador binario a O 0.0 y el generador de escalera tiene O V en su salida. Cada 
pulso de .reloj avanza en un bit al contador y aumenta la tensión de escalera en un 
escalón (ver figura 4.7). 

escalera 
enfrada anaiÓgicll 

-1---1--,--,-...,---,--,--...,---- perÍodos de reloj 
o 2 3 4 5 6 7 

salida 
del comparador 

or en unctonamiento 

contador detenido 

58 

FIGURA 4. 7: 
Foimas de 9nda en un 
conversor A/D de 
rampa dígí tal 

r 

.. 



_____________ Cuando_! a_t en si ón_d e_e se a 1 e ra-so b r epa sa-l B-t ens ión-d e-sa 1-ida-ana-lóg-ica-,-e 1-compa r a- ----
·---dar-cambia-de-estado-y-de t iene-a1-con t ador-. -EI-número-en-e 1-con ta-dor-e·s~ la-re-pre-

sentación digital de la tensión de entrada analógica. 

Este conversor puede funcionar solamente con tensiones de entrada positivas o nega
tivas, pero las señales analógicas son tanto positivas como negativas. Entonces 
las mismas deben ser convertidas de señal bipolar a una señal unípolar, recordando 
su polaridad original. 

La salida del conversor se cOdifica en código BCD de Signo y magnitud, que ya ha 
sido nombrado, con un bit de signo (polaridad) y tres bits de magnitud. 

EL DETERM!NADOR DE SIGNO 

El muestreador de techo planc ya ha sido discutido y no lo trataremos aquí. En la 
figura 4.8 se muestra el diagrama•esquemático de un determinador de signo. 

Este circuito siempre produce una señal de salida negativa. no importa qué polaridad 
tiene la señal de entrada. 

Si Ve > O, la salida del comparador es un "O" lógico y se obtiene la salida Vs del 
amplificador de ganancia unitaria inversor Al. 

Si Ve < O, la salida del comparador es un "1" lógico y la salida se conecta directa
mente a la entrada. 

Por lo tanto Vs = -lvel y la salida del comparador da el signo de la señal de entra
da, de acuerdo al código de signo y magnitud- "O" para Ve > O y "1" para Ve < O. 

R¡ 

Vs -lvel 
O Ve > O 

Signo 
Ve < o 

>-------4--.-siQno 

FIGURA 4.8: Circuito determinador de signo 
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FIGURA 4.9, Generador de tensión escalera 

EL GENERADOR DE ESCALERA 

Este consiste en siete fuentes de corriente conmutables conectadas a un resistor y 
conmutadas por un contador de anillo de 7 etapas como se muestra en la figura 4.9. 
La tensión de salida está compuesta por escalones de altura -I • ~L· 

En este circuito sOlo una llave está cerrada por vez, pero se puede construir un 
generador de escalones con siete fuentes de corriente iguales, cuyas salidas están 
conectadas en paralelo y sumadas en el resistor Rt. 

CONVERSOR PARALELO/SERIE 

Las salidas del contador binario se conectan a las entradas de un registro de des
plazamiento de entrada paralela - salida serie. Cuando el comparador detiene al 
contador, el resultado entra en tres de las cuatro etapas del registro de desplaza
miento, con el mismo funcionando en su modo paralelo. La cuarta etapa se carga con 
el bit de signo que viene del determinador de signo. 

El registro de desplazamiento funciona ahora en su modo de salida en serie y el 
número es descargado bit por bit. 

El conversor paralelo a serie es visto en la figura 4.10. 

entrados en paralelo 

FIGURA 4.10' 
Conversor paralelo a serie 

ret;¡istro de 
reloj o---1 

desplazamiento 
1---<> salida serie 

modo de operaciÓn 

60 

l 

f 

f 



----relo¡-potrón -
ICL¡ 1 

reloj 
(CL2) 

reset del 
contador (PE J 

hObilirociÓn del 
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de solido en 
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conversor P/S 
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conteo 
~bero pulsos 

de sotido en serie 
con>~erSlÓn o/d 

conteo 

conolu 
de tiempo 

FIGURA 4 .11 : Diagrama de tiempos del modulador de PCM 

CIRCUITOS DE TIEMPO 

La parte más importante del modulador de PCM es la de circuitos de tiempo y control. 
Hay dos razones para esto: primero, ya que el modulador es un sistema digital sincr6 
nico, depende de distintos pulsos de reloj para el funcionamiento correcto; segundo~ 
los pulsos de salida deben estar concordantes en tiempo con el sistema de comunica
ción digital que, en el caso de TDM por ejemplo, se comparte en otros sistemas de 
modulación/transmisión. 

Por lo tanto, si se asigna el canal de PCM a canales de tiempo particulares, el modu 
lador PCM debe producir sus pulsos de Salida para conco~dar con estos canáles de -
tiempo. 

Para comprender la cronizac~on del modulador PCM (o de cualquier sistema digital 
sincrónico), es necesario dibujar el diagrama de tiempos del sistema, que contiene 
todos los pulsos de control y las relaciones entre ellos. 

En la figura 4.11 se muestra el diagrama de tiempos del modulador PCM y el circuito 
con todas las entradas de cronización conectadas se ve en la figura 4.12. 

61 



·~"000 

o•·o•,~·to 

.. , 

t-----__J¡: 

L _____ _ 

,---------, 
~--~--H---~·--- 1 

" 1 1 
---~ J 

1 

1 

1 

-~ 

WltdO 

1 

1 

o 3 Q• g e "'" con todo• dt otullo 

1 Hao 
L_ ___ -·------ -·--------

FIGURA 4.12: Circuito modulador de PCM con entradas de tiempos 

FUNCIONAMIENTO DEL MODULADOR (CRONIZACION) 
l 

La cronización se basa en dos relojes básicos CLl y CL2, donde frec.CL2 =Tfrec.CLI. 

Se han numerado los períodos de CL2 de O a 9. Un ciclo completo de conversión analó 
gica a PCM toma diez períodos de CL2, compuestos por los siguientes pasos: 

Período 0: Se muestrea la señal analógica y se determina su 
polaridad, 

Períodos 1, 2, 3 y mitad 
del 4: 

Segunda mitad del período 4: 

Período 5: 

Períodos 6, 7, 8 y mitad 
del 9: 

Período lO período 0: 
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Se forma la rampa digital y se compara con la señal 
de entrada. El contador cuenta a la velocidad de 
CLI hasta que el comparador detecta que la rampa di
gital es más negativa. que la señal de entrada. 

El resultado del contador es cargado al conversor 
P/5. 

Se lleva al contador a cero. 

La señal PCM se descarga en serie por el conversor 
P/5. 

Comienza un nuevo ciclo. 
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FIGURA 4.13' Diagrama de tiempos del modulador PCM mejorado 
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Durante los períodos O, l, 2, 3 y 4 están en actividad el muestreador, el determi
nador de signo, el generador de escalones y el contador, mientras que no lo está el 
conversor P/5. Ourañte los períodos 5, 6, 7, 8 y 9 fuera de la puesta a reset del 
contador, solo está en actividad el conversor P/S. El resultado de esto es que 
mientras que el conversor P/5 libera los pulsos de PCM, el .resto del modulador 
puede procesar la próxima muestra. La figura 4.13 muestra el diagrama de tiempos 
del modulador PCM ~ostrando cómo puede duplicarse la cantidad de información proce
sada. 

DEMODULADOR PCM 

El demodulador PCM es generalmente más simple que el modulador debido a-que su croni
zación está dada por la cronización del modulador y por los pulsos de s'incronismo. 
La figura 4.14 muestra el diagrama en bloques de un demodulador PCM. 

entrado PCM ~ eon•ersor S/P 1 1 eon•ersor 0/A 

1 1 
1 Señ~ AnalÓgico 

: L----F-P_a ___ ....JJSolido 

FIGURA 4.14' Diagrama en bloques de un demodulador PCM 
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El conversor S/P recibe los pulsos PCM Ce la línea de transm1s1on de a uno por vez y 
los convierte en ·una palabra binaria paralela. El conversor D/A convierte la palabra 
digital en un pulso analógico de acuerdo con el mismo código utilizado en el modula
dor. Los pulsos representan muestras de la señal analógica y al pasar los mismos por 
un filtro pasabajos se regenera la señal analógica. 

UN DEMODULADOR PCM PRACTICO 

La figura 4.15 muestra un demodulador PCM práctico. El registro de desplazamiento 
es del tipo entrada serie/salida paralela. El conversor BCD a decimal, convierte 
los tres bits de magnitud de la palabra PCM a una de siete salidas. Cada salida con 
trola una fuente de corriente que es idéntica a la fuente de corriente respectiva 
del modulador. En RL se convierte la corriente en tensión. 

CL¡ e>--
reQistro de 

desplazamiento 
entrada PCM -
control 
de cierre 

en,radas 
~ cierre 

solidos 

FIGURA 4.16: 
Ubicación del cierre en el demodulador PCM 

L SiQnO 

connrsor BCD 
a decimal 
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FIGURA 4.17, Diagrama de tiempos del demodulador PCM 

El paso siguiente es determinar la polaridad del pulso analógico de acuerdo al bit 
de signo de la palabra PCM. Esto se hace en un amplificador cuya ganancia es +1 o 
-1 de acuerdo a la entrada de control (el circuito electrónico es similar al determi 
nadar de signo en el modulador). 

Ya que la salida del registro de desplazamiento contiene solamente la palabra PCM en 
un canal de tiempo, los pulsos de salida (antes que el FPB) serán del ancho de un 
canal de tiempo. Como se vió en el capítulo de muestreo, cuanto más ancho es el pu! 
so, mejor es la señal regenerada. Es posible ensanchar el pulso almacenando cada 
palabra PCM durante cinco canales de tiempo en un circuito denominado de cierre.o 
engan(.he. 

Este circuito se intercala entre el registro de desplazamiento y el conversor BCD a 
decimal, como se muestra en la figura 4.16. Cuando el control del cierre está alto 
("1"), las señales a las entradas del cierre se transfieren a las _salidas del mismo, 
y cuando el control está bajo ("O"), las salidas permanecen en el mismo estado. 

La figura 4.17 muestra el diagrama de tiempos del demodulador. 

La figura 4.18 muestra un sistema de comunicación completo PCM de un canal. 

setíol de 
entrado 
~ modulador PCM 

Qenerodor de 
polobros de 
sincronismo 

1 

i 
1 

orcuitor. de tiempo l(neo de transmisiÓn 

1 

1 

_).. 

FIGURA- 4.18: Sistema de com~nicación PCM 
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FIGURA 4. 2 9: l'bicación de los canales de tiempo 

para TDM-PCM de dos canales 

MULTIPLEX POR DlVISlON DE TIEMPO EN PCM (TDM-PCM) 

El sistema PCM se presta fácilmente por sí mismo al multiplex. Ya que en el modu
lador PCM se realiza cada conversión independiente~ente de conversiones previas, 
es posible usar el mismo canal para modular dos canales distintos. 

En la figura 4.19 se muestra· la trama adecuada . El canal de tiempo non es el del 
pulso de sincronismo; los canales de tiempo "1 11

, 
11 2", "3" y "4 11

, contienen la pala-
bra PCM relativa al canal 1; el canal de tiempo "5" es utilizado para la transmisión 
de datos; los canales de tiempo "6", 1'7", "8'1 y "9n contienen la palabra PCM rela
tiva al canal 2. 

El modulador funciona exactamente como se describe en la figura 4.13, con dos cana
les de tiempo definidos según la figura 4.19. 

Todo lo necesario es una llave a la entrada del modulador (después del muestreador) 
que conecta el modulador al canal 1 y 2 por turno, como se muestra en la figura 4 .. 20. 
La llave selectora de canal cambia la posición al comien·zo de los canales de tiempo 
"O" y 11 5" y es durante estos canales de tiempo que se muestrea las señales de entra
da. Obviamente es importante aquí la sincronización no sólo para asegurar la sele
cción correcta de los bits de la palabra PCM, sino también para asegurar la sincro
nización de los canales. 

El canal de datos puede ser un canal único, o multiplex por el método descrito en 
el capítulo 3. 

canal .1 o--

canal .2 

FIGURA 4. 20: 
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SEÑAL Y RUIDO EN PCM 

En PCM existen dos tipos de ruido fundamentalmente diferentes: uno es el ruido de 
fondo "común 11

, mientras que el otro es causado por el proceso real de modulación por 
codificación de pulso. Este segundo tipo de ruido es provocado por el proceso de 
cuantificación, donde la señal muestreada se aproxima por la señal cuantificada. 
Este ruido es denominado error de cuantificación. 

ERROR DE CUANTIFICAC!ON 

La figura 5.1 muestra el rango de 
dido en N niveles cuantificados. 
nivel más cercano a la tensión de 
sión de entrada. En este caso el 

m N ~2 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

mk+l 

I rengo de la 
serial de entrada m k 
(N·d volts) 

mk-1 • 
• 
• 
• 
• 

j"672 

te.nsiones de la señal de entrada analógica dívi
Supondremos que el cuan·tificador selecciona el 
entrada, ya esté por encima o debajo de la ten
error aparece como una señal diente de sierra. 

error 
(o) 

+~ 
2 

d 

2 

d 

d 

(tensiÓn de entrado 
normolizodo) 

FIGURA S.L Niveles de cuantificación y error de cuantificación 
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La potencia media del ruido de cuantificaci6n es obtenida in~egrando el cuadrado de 
la tensión de error. 

La probabilidad de que la tensión de entrada esté entre los niveles mi-dm y mi+dm 
será definida como ·pi(m)dm y entonces el error cuadrático medio es: 

m! 
d +-
2 m2 +j_ 

2 
eq2 f P 1 (m) (m-m!) 2dm + f P2(m) (m-m2) 2dm + ... 

d d 
m! -y ID2 -y 

IDN +j_ 
2 

+ f PN(m) (m-mN) 2dm ( 5- l ) 
d 

m N -y 

Ya que es igualmente probable que la tensión de entrada esté en cualquier punto entre 
dos niveles, Pi(m) = constante = Pi y la ecuación (5-l) resulta: 

N 
mí +j_ 

2 
eq2 l: f Pi (m-mí) 2 dm (5-2) 

í=l d 
mi --z 

Substituyendo x m-mi y cada una de las integrales, resulta: 

.i. 
N 2 N dl 

eq2 l: Pi f x 2dx l: Pi TI i=l d i=l 
(5-3) 

-y 

d La· probabilid.ad de que la tensión de antrada esté entre 
N 

mi -T y 
d . 

mi + T es P~ • d 

de acuerdo con nuestra definición entonces L Píd = Pid 
i=l 

+ P2d 

d probabilidad de que la tensión de entrada esté entre m¡ =-z y 
d 

IDN+z. Pero como 

como éste es el rango completo de la tensión de entrada, esta probabilidad es igua+ 
a l. 

Entonces: 

(5-4) 

donde: 
Nq es el ruido de cuantificación. 

68 

/ 

.. 



~~- entrada~al cuantificador_ es una onda seno_idal_de_amplitud __ pico. a-pico_-~-·-d-,--~--
________________ tiene_un. valor-de-potencia-efectiva-de: 

S (5-5) 

y entonces la relación S/Nq estará dada por: 

S/Nq (5-6) 

Puesto que en un sistema PCM la cantidad de niveles de cuantificación está represen
tada por un número binario de n bits, N = 2n. 

Entonces, la ecuación (5-6) resulta: 

S/Nq 1,5(2n) (5-7) 

o en de e ibeles: 

S/Nq 10 log 1,5 + 10 • Znlog 2 6n + 1,76 (5-8) 

Demostraremos ahora que la ecuac~on (5-8) se aproxima a la relación S/N de todo el 
sistema PCM modulador-demodulador (modem). La figura 5.2 describe el ruido sumado 
a la señal original debido al proceso de PCM. 

El proceso de muestreo agrega ruido Nl a la señal original. Teóricamente, este 
ruido puede ser eliminado completamente por filtrado·, pero en la práctica esto de
pende de la calidad del filtro. 

El cuantificador agrega ruido de cuantificación a la señal y ruido ya existente. 
Las etapas de codificación binaría, transmisión, rec.epción y conversión d/a, no 
agregan ruido por sí mismas. 

El filtro pasabajos elimina la mayor parte del ruido de muestreo Nl y algo del ruido 
de cuantificación, dejando S+ Aq + ~1, donde Al es el residuo de Nl, y Pq el resi
duo del ruido de cuantificación. Al = O, y ~q puede ser tomada como aproximada
mente Nq, entonces la RSN del sistema está dada por la ecuación (S-9): 

RSN 6n + 1,76 (5-9) 

En nuestro caso n 4 y entonces: RSN 1,76 + 24 25,76 dB. 

_!..,. mueatreadar 
S+N¡ 

cuantificador 
S+N1+Nq 

FPB 

L ________ modulador ----------' L--------- dtmodulodor ----------J 
·FIGURA 5.2, Ruido en un sistema modem PCN 
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Esta es. la máxima RSN teóricamente asequible para n = 4. 
~1 ~ O, ya que el filtro no es ideal, y como ya lo hemos 
lateral de la onda muestreada puede ser bastante fuerte. 

En la práctica sin embargo 
señalado, la segunda banda 

En el sistema PCM descrito en el capítulo 4, el valor absoluto de la señal muestrea
da no se asigna al nivel cuantificado más cercano a él, sino sólo al que· está por 
arriba (para tensiones positivas el nivel es superior a la muestra, y para negativas 
el nivel está por abajo). En este caso, el error es la señal mostrada en la figura 
5.3, no la de la figura 5.1. 

En este caso el error de cuantificación está dado por la ecuación (5-3) tomando la 
integral entre O y d: 

N 
¿ = 

i=l 

donde: 

N 
¿ 

i=l 
Pi .9!_ 

3 
(5-10) 

Pi ·d es la probabilidad de que la tensión de entrada esté entre mi y mi+ d. 

N 

Ya que I Pid 
i=l 

Nq 

1, el ruido de cuantificación está dado por: 

( 5-11) 

Si la señal de entrada es una onda senoidal de amplitud N • d volts pico a pico, 
la RSN del modem PCM está dada por: 

S/Nq RSN = 0,375 N2 (5-12) 
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_____ o en _decibeles~--~-- ~- -~-
--------~-----

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

RS~ 

Entonces, para el modem PC~ con n 
RS:; = 19,7 dB. 

( 5- l 3) 

4. la relación señal-ruido está dada por: 

Este sistema pr¡ctico tiene una RS~ menor que el sistema PCM teórico discutido ante
riormente, pero su implementación electrónica es m¡s simple. 

La figura 5.4 muestra la RS~ en un sistema PCM teórico y en uno práctico, en función 
del número de bits de la palabra binaria. 
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CAPITULO 6 
"COMPANSJON" EN PCM 

DESVENTAJAS DE LA CUANTIFICACION LINEAL 

Las RSN calcu)adas en el capítulo anterior eran para señales cuya amplitud pico a 
pico era iguar a la escala entera del rango de tensiones del cuantificador. Estas 
expresiones no se aplican en todo el rango de tensiones ya que el ruido de cuanti
ficación promedio es independiente de la tensión de señal de entrada, y por lo tanto 
cuanto menor es la señal de entrada, menor es la RSN. Esto es significativo espe
cialmente para señales de baja amplitud. En el caso extremo en que la amplitud de 
la señal de entrada es menor que el primer nivel de cuantificación, se perderá por 
completo (ver figura 6.1). 

"Cm1PANSION" (Cm1PANDING) 

Este efecto puede ser corregido por un espaciado alinea! o achicamiento de los nive
les de cuantificación. de modo que haya más niveles para bajas amplitudes de señal, 
y menos niveles para amplitudes altas de señal. Esto tiene el efecto de enfatizar 
las más bajas amplitudes sobre las más altas. Este proceso es denominado compresi6n. 
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FIGURA 6. 2: 
Característica de entrada-salida de 
Un compresor analógico típico 

Puede realizarse la compresión sobre la misma señal analógica, en cuyo caso el cuan
tificador permanece lineal. La figura 6.2 muestra la característica de un compresor 
analógico. 

En tal compresor, las señales de pequeña amplitud son amplificadas más que las de 
gran amplitud, de modo que en el cuantificador se levanta la RSN de las señales de 
pequeña amplitud, mientras que se reduce la de. señales de gran amplitud. En el 
demodulador la señal comprimida debe ser "decomprimida11

, y esto se lleva a cabo 
en un circuito denominado expansor, cuya característica complementa exactamente 
la del compresor. El proceso combinado de compresión y expansión es denominado 
"compansión". Una de las desventajas de compansión analógica es la dificultad de 
asegurar que el expansor esté adaptado al compresor. 

Puede superarse esta desventaja utilizando un cuantificador alineal. La figura 6.3 
muestra los niveles de un cuantificador de compansión típico. 

La señal indicada tiene una amplitud igual al 26% de la tensión de plena escala, 
pero está cuantificada en el 40% de los niveles de cuantificación. 
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FIGURA 6. 3: 
Distribución de los niveles de 
cuantificación en un cuantificador 
de compansión típico 
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COMPANSJON LOGARITMICA 

Hay muchos modos diferentes de obtener la función de compansión, pero los más comunes 
son las funciones logarítmicas, ya que éstas pueden ser -implementadas fácilmente. 

Las mismas se eligen de modo que cumplan las condiciones siguientes: 

l. Vi O => va o 

2. vornax vimax 

La condición 1 puede ser cumplida por la función: 

vo 
vi 

k log (l + " Vmax) ( 6- 1 ) 

donde k y 1.J son constantes y Vmax = vimax· El valor de k está determinado por la 
condición 2. Substituyendo vi = vimax = Vmax y vo = vomax = Vmax, la ecuación (6-1) 
resulta: 

Vmax 

y entonces la 

vo = 

k log (l + " Vmax) 
Vmax 

función de compansión 

(l 
Vi 

Vmaxlog + "--) Vmax 
log (l + ") 

=> k = 

resulta: 

~ eS denominado el parámetro de compresión. 

Vmax 
log (l + ") 

La figura 6.4 muestra parte de la característica de un compresor logarítmico que 
cumple la ecuación (6-3) para distintos valores de ~. 

(6-2) 

(6-3) 

Las características de la figura 6.4 son las de un compresor logarítmico. Calculare
mos en el inciso siguiente los niveles de cuantificación de un cuantificador de com
pansión. 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 
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V o 

Vm ll-'20 

jj.= 100 
~~-= 1000 

no compres1Ón 

02 0.4 0.6 0.8 10 

V¡ 

V m 

FIGURA 6.4: 
Caracter1sticas de compresión logarítmica 
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Los niveles de cuantificación están dados por Vi 

número del nivel y N el número total de niveles. 

Por lo tanto, operando la ecuación (6-3): 

m 

= Vmax [ (1 + u) N _ 1 J 
u 

para niveles de tensión positivos y 

V m = _ Vmax [ (1 + u) 
u 

m 

N - 1 J 

para niveles de tensión negativos. 

m 

m 

-------- -----' 
mvmax 

vm para va 
N 

donde m es el 

O, 1, 2, ·. • . N (6-4) 

-1, -2, ... -N (6-5) 

Si se utiliza este cuantificador en el modem PCM descrito en el capítulo 5, se nece
sitan usar sólo los niveles negativos, y la señal de entrada se convierte en una se
ñal del todo negativa. 

RSN EN PCM CON COMPANSION 

La relación señal a ruido de cuantificación en un sistema PCM con compansión está 
dada por: 

S/Nq 13 · N (6-6) 

Donde: 
N 

p 
= Vmax 

Vrms 

log (1 + u) /1 + (__::_)2 
u 

es la cantidad de niveles de 

- es la relación de la tensión 
de entrada. 

Cuando ~ >> p la ecuación (6-6) resulta: 

cuantificación 

pico a la tensión eficaz de la señal 

RSN S/Nq 
13 • N (6-7) 

La ecuacíón (6-7) muestra que para grandes valores de ~. la RSN es independiente de 
la amplitud de la ~eñal de entrada, que es lo que queríamos obtener. 

En sistemas prácticos es en general 10 < w < 100 para resultados Óptimos. 
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Medidor ESM 37 en Sistema 7 

Equipos de pruebas de telecomunicaciones 
y de transmisión de datos 
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Descripción 
general 
El medidor ESM 37 en Sistema 7 es un 
instrumento portátil, de fácil uso. que 
s1rve para diagnósticos rápidos de pro
blemas en la red de señalización 
en el Sistema N'7. Las funciones de 
medición del instrumento, alimentado 
con batería. permiten al usuario distin
gu~r rápidamente entre problemas de 

' transmisión y de señalización y des
pués de eso. diagnosticar el problema 
mas detalladamente. Así. se trata de 
un instrumento ideal para uso en la 
instalación y/o mantenimiento del 
equipo de conmutación en el 
S1stema W7. 

El ESM 37 tiene una ampl1a gama 
de funciones de medición que s1rven 
para el mantenimiento de la red de 
señalización. Estas incluyen medidas 
de tráfico y error para pruebas de la 
calidad del sistema, concentrándose 
en los niveles 2 y 3 del protocolo del 
S1stema N'7 y en el SIStema MIC, Mo
dulación por Impulsos Codificados. El 
instrumento proporciona tannbién la 
información básica necesaria para el 
monitoreo del tipo de mensaje. La 
presentación de resultados es en mne-
mónicas nacionales. :> 

El ESM 37 es conectado en paralelo 
con la red vía la interfaz de linea doble 

·de 2 Mbit/s incorporada para medicio
nes directas en servicio. Está equipado 
con entradas tanto balanceadas como 
desbalanceadas. El usuario puede se
leccionar impedancia alta o nominal. 

El instrumento es alimentado con 
bateria recargable de modo que las 
mediciones pueden ser hechas en cua
lquier punto de conexión conveniente. 

La operación mandada por el menú 
del ESM 37 es sumamente fácil para el 
usuario. Los datos son presentados en 
la pantalla incorporada. Si se desean 
copias impresas de los resultados, 
éstas pueden ser obtenidas conectan
do una impresora con la puerta de 
salida de datos del instrumento. 

.. . 
Mediciones 
Las funciones de medición del ESM 37 
son activadas una a la vez. Los resulta
dos pueden ser tanto leidos en la pan
talla incorporada como transmitidos a 
través de la puerta de_ salida de datos 
en serie. 

Aparte de las funciones Call Captu· 
re, Captura de Llamada. y MSU Moni
tor. Monitor de Unidad de Señal de 
Mensaje. es posible elegir mediciones 
en periodos definidos por el usuario. 
con almacenamiento de los 1 O últimos 
resultados de medición para análisis 

- N'7·----------~----
. tí jeas en Sistema . 

, ¡~.plicaCIOd:sin~aladón 
• prueba 'ón de fallos 
. Localizac~ servido 

Diagnósticos en. do del enlace 
· trol del se!VI d 1 nlace 
• con 1 de trafico e. e de mensa¡es 
• Contri:! las secuenciaS 
. ln"est1ga 

• portátil - s 
• fácil de usar d tráfico y de ~rrore mnemónicas 
• Mediciones _e os de mensa¡e con 
• Monitor de tiP 

nacionales r da de datos 
• puerta de ;a ~on batería 
• Alimentcta o oy ligero 
• comPa 

ultenores. Al elegir medición periódi
ca. el usuario puede programar el 
ESM 37 para que transm1ta la Infor
mación registrada de cada periodo 
vía la puerta de salida de datos. Tam
bién se puede elegir tener los resulta
dos como totales, acumulados desde 
el1nicio de la medición. 

Muchas de las funCiones de medi
ción son asequibles de dos formas.
Por ejemplo, la información de error 

~~ 
~ 

-. ..:L:f--:-
¡ .. _ H1 i HO 
[ r 

puede ser presentada o como cóm
puto o como relación. Mediante una 
tecla se puede pasar de una a otra 
forma. 

La mayor parte de las funciones de 
medición del ESM 37 se concentra en 
los niveles 2 y 3 de los mensajes de 
señalización en el Sistema N'7. La_ 
estructura de una Umdad de Señal 
de Mensaje MSU es mostrada a· 
continuación. 

F: F~ CK: Check Brts OPC: Org•nat1011 Pou'lt Code 
SL.S: ~gnallink SelectJOn 
OC: CIICUIIID(~ 

BSN: l!.lckw¡rd 5.Pquerxe Number 
BIB: B<tckward lndiCator Brt 

'>10 Sefvice 1nformat1011 Octet 
St· Seorvoce lndrc.ator 
sSF: Sub-~i<e foeld Hl: HNd.ngCodeHI FSN: forward Seqi.J('fl(e Num~ 

FIB Fofward lnd~tor 811 
u Ltngth lnchcator ~~:~~~~~n~e~¿:F~ ?!= HO: Head¡ng(OOeHO 

Monitor MSU 
Durante la instalación o localización 
de fallos. la función Monitor MSU 
permite al usuario obtener informa
ción básica acerca de la señalización 
transmitida. Las secuencias de mensa
je son recopiladas por fijación de los 
filtros del ESM 37 de modo que los 
problemas de temporización puedan 
ser examinados. También se puede 
fijar el filtro de manera que iden!i· 
fique "mensajes inesperados", es 
decir, mensajes con Código de_ Punto 
de Destino inesperado. 

Durante la medición. el instrumen
to ESM 37 presenta una muestra de 
los mensajes (un mensaje por linea 
cada 2 s) y puede almacenar hasta 64. 
mensajes. El usuario puede definir un 

~~ 

filtro para limitar el número de mensa
jes registrados por el instrumento. 
Un ejemplo de presentación de 
mensaje durante la medición en 
Monitor MSU es mostrado a continua
ción: 

.::_;.;&--
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Tráfico SU 
Datos acerca de la mtensidad de 
tráfico en el enlace de señalización -
un parámetro importante del servicio 
de la red - son fácilmente obtenidos 
vía la func1ón Tráfico SU. Usando la 
medición a intervalos se puede ver 
cómo la intensidad de trafico varia 
durante un largo periodo El ESM 37 
puede tamb1én ser usado para con
trolar la d1stnbución de la Intensidad 
entre los dos enlaces de señalización. 

La información de tráfico es frac
cionada en Unidades de relleno FISU, 
Unidades de estado del enlace (LSSU) 
y Unidades MSU, y es asequible o 
como cómputo de mensajes o como 
tráfico en erlangs por un s1mple cam
bio. 

SUERM/AERM 
Se usa esta característica para con
trolar dos funciones definidas en la 
Rec. Q.703 de CCITI,.que el sistema 
de transmisión ut1liza:para evaluar la 
calidad del enlace de: señalización
Monitor de la Proporción Errores de 
la Unidad de Señal (SUERM) y Moni
tor de la Proporción· de Errores de Ali
neación (AERM). 

La medición según SUERM maní
torea las unidades de señal de modo 
que el usuario puede evaluar la cali
dad de transmisión del enlace de 
señalización en operaoón normal. Se 
puede así comprobar, que el sistema 
está reaccionando adecuadamente 
con lineas de baja calidad~ Tanto las 
lecturas SUERM normales como de 
cresta de un período son registradas. 

La medición cambia automáticamen
te entre AERM y SUERM, dependien
te del estado actual de la linea. 
AERM es usado para examinar la cali
dad de transmisión de un enlace en 
el periodo de alineación~ 

Pérdida de Sincronización 
Esta función proporoona al usuario 
datos acerca de la pérdida de sincro
nización y disponibilidad del enlace 
de señalización, presentando el 
número de apariciones y la duración 
total, o en ms o como una relación. 

Código FAS/CRC 
Si el enlace t1ene problemas de trans
misión, esta función proporciona . 
información esencial acerca de la cali
dad del sistema de transmisión MIC. 
El ESM 37 proporciona al usuario 
datos sobre los errores CRC-4, FAS y 
de Código que son detectados en el 
sistema PCM conectado. La informa
ción es asequible o como cómputo 
de errores o como una relación de 
errores por un simple cambio. 

-;;_ 

~ 

.·,_.· 

f~ ; 
:, . 

·,:_, <CNI Elmi 

Presentación de Alarma en 
Línea MIC 
El ESM 37 monitorea las alarmas y 
estados de señal de linea MIC. La 
información es presentada en LEDS 
en el panel frontal, cada vez que el 
instrumento es encendido. Esta infor
mación ayuda al usuario a identificar 
problemas básicos en el Sistema MIC 
y en la conexión de medición. 

Las alarmas pueden ser fi1adas 
para permitir la detección de los erro
res esporádiCos. 

Procedimiento de 
operación 
El ESM 37 es muy adaptable dado 
que puede ser operado o con bate
rías interiores o desde la red CA vía el 
cargador suministrado. El instrumen
to lleva baterías de NiCd recargables, .• 
que son automáticamente recarga
das cada vez que se lo conecta con la 
alimentación de la red. Las baterías 
pueden sacarse fácilmente y si fuera 
necesario, se puede usar baterías 
alcalinas comunes también. 

Los parámetros a definir son de 
fácil acceso y modificados vía la pan
talla y teclas desde el panel frontal 
del instrumento. La medición a efec
tuar es selewonada en la pantalla. 
Hay teclas independientes para el 
arranque y parada. 

Puerta de salida en serie para 
impresión de datos 
El usuario puede conectar una 
impresora, ordenador u otro equipo 
exterior de recopilación de datos con 
el ESM 37 vía la puerta de salida en 
sene. Así, se puede obtener una 
copia impresa con los resultados regis
trados durante la medición o después 
del término de la medición. También 
se puede seleccionar impresión . 
automática a intervalos predef1n1dos 
quedando el ESM 37 en condiciones 
de ser usado para medic1ones de 
larga duración. 
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Unea de transmisión 
de 2048 kbitls 

ESM 37 

D1agnósticos en servicio 

Después del fin de la medición, las 
unidades MSU pueden ser presenta
das: 

SIO 
1 

1 

l 
1 

\ 

OPC T1po de mensaje en 
HEX y mnemónKas 

Hora con 
resolución de 

1 ms 

DPC 

La información acerca de las mne
mónicas nacionales y formatos es 
programada en el ESM 37 a partir de 
un Módulo de Descripción de Proto
colo. 

Captura de llamadas 
Esta función sirve para inspeccionar 
mensa¡es que pertenecen a la m1sma 
llamada. Esto permite al usuario ver si 
los mensajes esperados son enviados 
para establecer y liberar una llamada. 

Los resultados son presentados en 
el mismo formato como en la medi
ción Monitor MSU. 

Tráfico 510 
Esta func1ón permite hacer un control 
inmediato de la aparición e intensi
dad de tráfico en diferentes partes en 
uso. 

Es posible obtener información 
acerca del tráfico MSU por usuario 
hasta de 3 partes en uso, dividida por 
la información SIO. Estos datos son 
asequibles o como cómputo de 
mensajes o como tráfico en erlangs 
por un simple cambio. 

Unea de transmisión 
de 2048 kbit/s 

Med1ciones de larga duración 

Tráfico MSU 
Se usa esta función para examinar la 
intensidad de retransmisión de 
mensajes. El ESM 37 proporciona 
datos acerca del tráf1co MSU con y 
sin retransmisiones, con lo cual per
mite establecer la intensidad efectiva 
de tráfico. Particularmente esto es útil 
para mediciones en enlaces de señali
zación que usan PCR, o sea, Retrans
misión Cíclica Preventiva. Los datos 
son asequibles o como cómputo de 
mensajes o como tráfico en erlangs 
por un simple cambio. 

Salto/FIB/BIB 
En la local1zación de fallos en el Siste
ma N"7, es ciertamente esencial 
poder distinguir entre los problemas 
de transmisión y de señalización. La 
medición Salto/fiB/BIB con el ESM 37 
permite al usuario efectuar la distin
ción - controlando la calidad de 
transmisión del enlace de señaliza
ción según la ve el sistema de señali
zación mismo - y localizar el origen 
de un problema. · 

Esta función proporciona también 
un control de numeración de secuen
cias para que el usuario pueda deter
minar qué retransmisiones son reque
ridas cuando hay pérdida de mensa
jes. 

Se pueden obtener cómputos de 
retransmis1cnes realizadas (cambios 

FIB), retransmisiones requeridas (cam
bios BIB) y saltos en número de secu
encias de ida (JUMPS). 

Finalmente, SALTO/FIB/BIB proporcio
na información acerca de los sínto
mas típicos en mensajes distorsiona
dos. Se obtienen datos de todos los 
mensajes, incluyendo aquellos que no 
son retransmitidos (Un1dades de 
Señal de Relleno). En este caso, el 
instrumento computa los errores de 
suma de control de unidades de seña 1 
(CK), mensajes demasiado largos o 
demasiado cortos (LEN) y mensajes 
que no son un entero multiplicado 
por 8 bitios de largo (RES). 

Tiempo BIB-FIB 
Se usa esta función para establecer el 
tiempo de respuesta del sistema 
durante la retransmisión. Los datos 
proporcionados son sobre los retar
dos de retransmisión en la forma de 
un cómputo del número de retrans
misiones y el retraso mínimo y máxi
mo (tiempo de BIB a FIB) 

1 
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Especificacione'-'s'---
lntertaces de línea dé' 
2 Mbit/s 
Para sistemas MIC de prirr ,., orden 
conforme con la Rec. G.73i de CCITI 
Velocidad: 2048 kbit/s • Sf; ppm 
Código de línea: HDB3 o P'~l (selec
cionado por el usuario) 
Entradas: Dos desbalance¿ylas. con 
conector 1.6/5.6 o conecte,. BNC 
(especificado por el compr~•lor), y 
dos balanceadas, con 3 clai'JaS bana
na cada una; tanto las entr;,das 
balanceadas como las dest,.,lancea
das son activas 
Impedancia: Desbalancead" 75Q o 
750Q; balanceaa: 120Q o 1 KQ 
Sensibilidad: 30 mV 
Fluctuación tolerable: Me¡'•' que Rec. 
G.823 3_1 1 CCITI 
Alarmas de línea: No hay y·nal, SIA. 
No hay trama, No hay bandera, Alar
ma distante, Señal deterior;,da, 
Mensaje deteriorado 

Protocolo de señalización 
El ESM 37 registra señalizar 1ún en el 
nivel 2 del Sistema W7 conforme con 
la Rec. 0.703 CCITI. Libro Azul 
La información para medic1ones en 
nivel 3 y presentación del !ipO de 
mensaje es introducida a pertlf de un 
Módulo de Descripción de Protocolo 
Intervalo de tiempo de señelizaoón: 
Seleccionable por el usuario 

Condiciones de registro 

Exclusión del Monitor MSU y 
Captura de llamada: 
Duración de medición (mediciones 
periódicas): 1 s - 1 hora 
Capacidad de memoria: Mediciones 
para 1 O períodos 
Capacidad de tráfico: 1 erlang 

Monitor MSU y Captura de 
llamada: 
PresentaCión de muestra en directo 
de mensa¡es filtrados (un mensa¡e por 
linea cada 2 s) 
Presentación no directa de MSUs 
almacenadas con ind1cación horaria 
de 1 ms 
Condiciones de filtro de Monitor 
MSU: SIO- programable en HEX y 
DPC/OPC/CIC programable en agru
pamientos de dígitos nac1onales 
Cond1oones de f1ltro/disparo de Cap
tura de llamada: Disparo en SIO y 
H1 HO (TYPE)- programable en HEX
en seguida, filtro en CIC en mensaje 
de disparo 
Capaodad de memoria: 64 mensajes 
Capacidad de tráfico: Hasta 0,25 
erlangs 

Memoria de parámetros 
Parámetros introducidos por el usua
rio son guardados en memoria no 
volátil 

Puerta de salida en serie 
Para transmisión de datos conforme 
con Rec. V24 (RS 232 C) de CCITI 
Velocidades: 300, 1200, 2400, 4800, 
9600 baudios 
Codificación: 8 bitios de datos. 
1 bitio stop, sin paridad 
Conector: Macho, DE-9 

Pantalla 
De LCD, supertwíst con caracteres 
4x 19 y 8 símbolos 

CNI Elmi 
MEDCOM, S. A. DE C. V. 
A. ESPARZA OTEO 1 19 
COL. GUADALUPE INN 
01020 MEXICO. D. F. 

TE L.: 228-99-20 
FAX: 662-36-60 
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Alimentación 
Baterías: 
12 baterías de NiCd tipo P100 AAS 
Tiempo de recarga: lento 15 horas 
aprox_; rápido 3 horas aprox_ 
Capacidad: 6 horas de operación nor
mal como mínimo o 12 baterías alca
linas tipo R6 (no sum1n1stradas) 
Capacidad: 6-9 horas de operación 
normal 
Cargador: 
Entrada CA: tensión conforme con 
versión nacional (50-60 Hz) a espeéi
ficar por el comprador 
Salida c.c.: 24 V c. c., 15-20 VA 

Dimensiones - . · ~ 
Peso: 1500 gram~: 
Medidas (asa no ~;~da) 261 x 
123 x 63 mm 

Condiciones ambientales 
Temperatura de traba¡o: +5'C a 
+45'C . 
Humedad relativa de 5% a 85% (sin 
condensación) 
Temperatura de almacenamiento: 
-25'C a +70'C 
Humedad relativa de 5% a 90% (sin 
condensación) 

Accesorios estándar 
• Cargador 
• Guía del usuario 
• Maleta de transporte 
• Manual de aplicaciones 
• 1 Módulo de descripión de Proto-

colo con adaptaciones nacionales 

GN El mi lleva a cabo un continuo e 
Intensivo programa de desarrollo de 
productos que asegura que sus 
instrumentos trabajen según las nor
mas tecnológicas más ex1gentes posi
ble. Consecuentemente, las especifi
caciones descritas están su¡etas a 
modificaciones sin aviso previo. 

GN Elmi as 
Kirkebjerg Alié 90 
DK-2605 Brr<mdby, Dinamarca 
Teléfono: +45 43 43 42 11 
Télex. 33423 el mi dk 
Cables: Elmiworks 
Telefax: +45 43 63 18 41 
(CCITI gr 2 + 3) 
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PCM-Tes ter EPT 1100 

Allgemein_es 

Der EPT 1100 ist e1n tragbares, digitales 
Gerat zum Testen von 2-Mbit/s-PCM
Systemen Der EPT 1100 e1gnet sich in 
idealer Weise für die unterschiedlich
sten Messungen- van der ersten Feh
lersuche nach einem Ausfall bis hin zur 
umf assenden Langzeitfehleranalyse. 

Jedes Element des EPT 1100 wurde 
im Hinblick a uf hbchste Funktionalitc3t, 
einfachste Bedienung und optimale 
Kosteneffizienz ausgelegt. Als Konse
quenz dieser Entwicklungsphilosophie 
konnten ein auBergewóhnlich gutes 
Preis-/Leistungsverh.31tnis sow1e exzel
lente Qualitat, e1n günst1ger Anschaf
fungspreis und niedrige Betnebskosten 
reahsiert werden. 

Der EPT 1100 umfaBt die Analyse 
van grahmten und ungerahmten PCM 
Signalen, die durch den Einsatz seiner 
be1den Empfanger und seines Senders 
umf assend ausgewertet werden kón
nen. Dies erm6glicht den Einsatz des 
EPT 1100 bei Messungen an PCM
Systemen wahrend uncj auBerhalb des 
Betriebs sowie für die Uberwachung 
beider Seiten einer PCM-Datenübertra
gungsstrecke. 

Der EPT 1100 errnbgiiCht die schnelle 
fehlersuche durch Uberwachung von 
Alarm- und Datenübertragungsstrek
kenstatus. Zu diesem Zweck enthalt der 
EPT 1100 mehrere Anzeige-LEDs, auf 
dem Bildschirm wird ein spezielles Feh
lersuchmenü dargestellt. Der EPT 1100 
verfügt über zwei Eingange zur Uber
wachung der be1den R1chtungen einer 
PCM-Leitung und für den Vergleich 
si multan aufgezeichneter MeGergeb
nisse. 

Der EPT 11 00 e1gnet si eh für eine 
Vielzahl van Anwendungen auf dem 
Geb1et des Testens van 2-Mbit/s-PCM
Systemen wie beispielsweise: 

---~---____ ., .... --
• Erste Fehlersuche nach einem Ausfall 
• lnstallationsbegleitende Messungen 

und Abnahmetests 
• Messung der Le1Stungsfah1gkeit 

gemaB der CCITI-Empfehlung G.821 
wahrend und auBerhalb des Betriebs 
des PC M-Systems 

• Testen von Multiplexern und Demul
tiplexern 

• Testen digitaler Netzknoten 
• "Drop-und-lnsert"-Testen von 

Nx64-kblt/s-Systemen 
• Analoges "Drop-und-lnsert"-Testen 

von 64-kbitls-Systemen 
• Laufzeitmessungen 

Der EPT 1100 wurde sehr benutzer
freundlich konz1p1ert. Er enthalt nur 
wenige Tasten und einen graBen LCD
Bildschirm. Durch die integrierte Funk
tion zur automatischen Konf1gurat1on 
und mit Hilfe anwendungsspezifischer 
Menüs gestaltet Slch die Durchführung 
der Einstellungen auBerst einfach. 

Vom groBen LC D-Bildschirm kbnnen 

die MeBergebniSse einfach und fehler
frei abgelesen werden. Der eingebaute 
Drucker (Opt1on) ermbglicht das Aus
drucken der Mef3ergebnisse. Di€se kón
nen über die standardmaBig eingebau
te Schnittstelle auf eine externe Einheit 
ausgegeben werden. Die Mbglichkeit 
zur Darste\lung der MeBergebnisse in 
Form van Htstogrammen vereinfacht 
die fehlerverfalgung. Die MeBergebnis
se kónnen a uf Diskette gespeichert 
werden, so daB.sie zu jedem beliebigen 
spateren Zeitpunkt analys1ert werden 
kónnen. 

Der EPT 1100 ist in einem kampak
ten und robusten Gehause unterge
bracht, das sich optimal für den mobi
len Einsatz eignet. Der EPT 1100 kann 
sowohl a m Wechselstromnetz als auch 
mit einer externen G!eichspannungs
versorgung betrieben werd~n. 

Der EPT 1100 e1gnet sich optimal für die 
schnelfe Fehlersuche und für umfassende 
Fehleranalysen. 

1 
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Anwendungsgebiete 

• 

Oirekt angeschlouen 
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Messungen wahrend des 
Betriebs · 

• Schnelle Fehlersuche 

• Alarm- und Fehlerüberwachung an 
beiden Seiten der PCM-Leitung 

• Messungen der Leistungshihigkeit 
gemaB der CCITI-Empfehlung G.821 
wahrend des Betriebs 

• Messungen van Bitratenabwei
chungen 

• Überwachung der CAS-Zeichengabe 
(kanalbezogene Zeichengabe, 
z.B. IKZ) 

• Anzeige des CAS-Verkehrs 

• Anzeíge oder Unterdrückung der 
analogen oder digitalen Zeitschiltz
inhalte 

• Mithóren der in Zeitschlitzen 
enthaltenen Sprachsignale 

BERT-Testen gerahmter PCM· 
Signa le auBerhalb des Bet_riebs 
• Testen mit Erzeugung künstlicher 

Stórungen durch Erzeugung von 
Alarmen, Fehlern, Bitslip und Bit
ratenabweichungen 

• Testen van Synchronisationsschaltun
gen 

• Messungen van Alarmen, Fehlern, 
Bitslip und Bitratenabweichungen 

• Messen der leistungsfahigkeit 
gemaB der CCIIT-Empfehlung G.821 

• Laufzeitmessungen 

• Erzeugung von Digitalsignalen 
(Nx64 kbit/s oder analoges Tons1gnal 
1m Zeitschlitz) 

• Anzeige von Zeitschlitzinhalten 

• Erzeugung und Überwachung van 
CAS-81ts 

r?• S§, e, .• ·"·_"A4,1NH.-é _ c.,f'4~1F_t ".; <. ADk?<,t @iiLJ!J "*~ ~~:~!~:~~~:::~:~r!~:~~s-

Stbrungen durch Erzeugung van 
Alarmen. Fehlern, Bitsl1p und Bit-

l 64-kbM ,,.,.~ ratenabweichungen (2048 kbit/s) 

f. ~ ~. ·~ : .. ~ .. • .~ 2M.;;;::::::> • Messungen von Alarmen, Fehlern, 

==JM···i-'~.~-~-ií· .. , __ JJ~ __ oll,~lil-I-2M-'3@_,.:~-¡... __ ,j :"141 81tslip und Bitratenabweichungen 
~ ;:111 ¡S ..--. • Messen der Leistungsfahigkeit 

gemaB der CCIIT-Empfehlung G.821 

"-;r¡:~~ ¡.¡~¿¡¡¡~:·._..: ........ ¡s;;,lll'll __ l!.~t-: -2-M-il:,;'i·~;¡¡.:'·l!· :·1-, __ • ~-
0 

2M ) • Laufzeitmessungen 
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Testen der Elemente eines 
digitalen Fernmeldenetzes 
• lnstallationsbegleitende Messungen 

und Abnahmetests 

• MesSen der Leistungsfahigkeit 
gemaB der CCITI-Empfehlung G.821 

• Testen von Synchronisationsschaltun
gen 

• Testen mit Erzeugung künstlicher 
tbrungen durch Erzeugung von 
Alarmen, Fehlern, Bitslip und Bit
ratenabweichungen 12048 kbiVs) 

• Messungen van Alarmen, Fehlern, 
Bitslip und Bitratenabweichungen 

• Laufzeitmessungen 

• Digitale Netzknoten Mapping 

"Drop-und-lnsert"-Testen 
• Hinzufügen extern oder intern gene

rierter S1gnale 

• Hinzufügen und Unterdrücken ana
loger oder digitaler Signa le 
(Nx64 kbiVs) . 

• Mbglichkeit zum ZugriH auf Zeit
schlltZe für weitere Testgerdte 

• Erzeugen und Messen von Alarmen, 
Fehlern und Bitslip 

• Simuliertes Testen van PCM-Syste
men wahrend des Betriebs 

• Messen der Leistungsfahigkeit 
gemaB der CCITI-Empfehlung G.821 

• Laufzeitmessungen 

• Messen von Bitratenabweichungen 

l\ll~ssun_gen ----

Fehlersuche 
Es ist von grbBter Wicht1gkeit, den 
Zustand der PCM-Leitungen eines dlgi
ta!en Fernmeldenetzes schne!! und ein· 
fa eh ermitteln zu kbnnen. Der EPT 1100 
zeigt in seinem Fehlersuchmodus den 
aktuellen Status der Leitung m1t Alar
men, Fehlern und Bitratenabweichun
gen an. Zwei LEDs für die Anzeige des 
Leitungsstatus (eine für ¡eden Empfan
ger) zeigen den Leitungsstatus an, z.B. 
ob der Leitungsstatus normal_ist oder 
ob ein Alarm bzw. ein Fehler erkannt 
wurde. Für die detaillierte Anzeige von 
Fehlern und Alarmen steht ein spezielles 
Fehlersuchmenü zur Verfügung. 

Überwachung wahrend des 
Betriebs 

64-kbit/\.- 64t j 

..... ~ ;¡41 
. 

p 
2-Mbí~

Signale mit 
Testmuner 1n 

einem Ze1tschhU 

Hinzufúgen vnd 
Unterdrúcken 
analoger Signa le 
1n einem eiUchliU 

2-Mbit/S
Signale mit 
Testmuster 1n n 
Zeitschlitzen 

2-M bit/s-
Signa le mit 
Testmuner in n 
Zeitschlltzen 

-,. _.P·=_f'!-,-•~-.!~ -~J, --- !"';if' 1!!5:~_! .. - filA ._4?!tL 

.··~ '>:;¡~}~~ 

2-MbM-Signale mit _ · 
hinzUJ¡efOgtem extem ·; · . i:-'" . -
gener1ertem Signal f _ 

-- 1 

;~------J 
1 

V.l1-Schnittstelle 1 V.11-Schnittstelle 

Hinzufúgen und 
UnterdriJcken 
analoger Signa le 
in n Ze1tschfitz(en) 

HinzvfU9en und 
Unterdr-Ucken 
analoger Signale 
1n n Ze1tschlitz(en) 

Übe!Wachung der be1den in Vo!Warts
und in Rückwartsrichtung arbeitenden 
Se1ten einer _PCM-Le1tung mbglich 1st 
Emer der be1den Empfanger enthalt e1ne 
Schaltung zur Kompensation der Kabel
dampfung, so daB der EPT 1100 direkt 
an Ube!Wachungspunkte (z.B. Repeater) 
angeschlossen werden kann, an denen 
ein um maximal 40dB abgeschwachtes 
Signa! anli~gt. 

Bei der Ube!Wachung wahrend des 
Betriebs eines PCM-Systems liefert der 
EPT 1100 w1cht1ge lnformationen über 
folgende Para meter: 

• Bitratenabweichung an beiden Seiten 
der PCM-Leitung und differentielle 
Bitratenabweichung 

• lnhalt der Nutzkanale (beide 
Richtungen) 

Der EPT 1100 enthalt zwei Empfanger, . 
m1t denen e1ne schnelle, gle1chze1tige Schnelle Fehlersuche mit dem EPT 1100. 

• Alarme und Fehler, die mit Zeitmar· 
k~n versehen v_verden kónnen, und 
d1e Resultate e1ner gleichzeitigen 
Analyse der Leistungsfahigkeit in 
beiden Richtungen 

a-
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Überwachung van Alarmen, Bitratenabweichungen und Bitfehfern 
wahrend des Betriebs. · 

Simultane Messung der Leistungsfiihigkeit beider Richtungen einer 
PCM-Leitung auBerhafb des Betriebs. 

Messung der Leistungsfahigkeit 
wahrend des Betriebs 
Das 2-Mbit/s-PCM-System enthalt 1m 
Zeitschlitz O exakt definierte Bitmuster 
wie das Rahmenkennungswort (FAS) 
und CRC-4-Daten, die be1m Testen der 
Leistungsfahigke1t wahrend des 
Betriebs des PCM-Systems verwendet 
werden. Bei vielen Anwendunge~ rei
chen Fehlermessungen auf der Basis 

des Rahmenkennungsworts und von 
CRC-4-Daten für eine Beurteilung der 
Ubertragungsqualitat aus. 
Diese lnformationen lassen sich mit 
de m EPT 1100 a uf einfachste 
Weise gewinnen. Des weiteren kónnen 
verschiedene Arten statistischer Daten 
- einschl1eBiich denen gemaB der 
CCITI-Empfehlung G.821 - berechnet 
werden. 

CNI Elmi 
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Testen wahrend des Betriebs 
("Drop-und-lnsert"-Modus) 
Eine vollstandige Fehleranalyse wird mit 
Hilfe e1nes in emen oder mehrere Kana
le eingefügten PRBS-Musters durchge
führt. D1e Kanale einer 2048-bit/s-PCM
Datenübertragungsstrecke kónnen 
unter Verwendung der "Drop·und· 
lnsert" ·Funktion getestet werden. Die 
nicht getesteten Kanale bleiben hiervon 
unbee1nfluBt Der EPT 1100 findet 
automatisch das Testmuster und führt 
eine umfassende Analyse der Leistungs· 
fahigkeit gemaB der CCITI-Empfehlung 
G.821 durch. ·; 

Bei diesen Tests kbnnen CRC-4-Rah
men eingefügt. Alarme simuliert und 
vom Benutzer definierte Testmuster 
und Fehler ins Signal eingefügt werden. 
Dies ermóglicht es, das System unter 
Betnebsbedingungen zu testen. 

Wenn der getestete Kanal z]lrückge
schleift w1rd, kbnnen die Leistungs
fahlgkeit der Schleife und die Laufze1t 
auf einta·chste Weise getestet werden. 

Umfassendes Testen auBerhalb 
des Betriebs 
Der EPT 1100 kann ungerahmte 64-
und 2048-kbit/<-Signale über eine lan
gere oder kürzere Zeit auf Fehler über
wachen und eine entsprechende Analy
se der Le1stungsfiihigkeit durchführen 
Die Leistungsfahigkeit des getesteten 
Systems wird auf der Basis der BER
Messungen ermittelt. 

Der EPT 1100 kann das für die BER
Messung erforderliche PRBS-Muster 
ausgeben, wenn das terne Ende der 
getesteten Le1tung zurückgeschleift 
wird. 

Testen gerahmter 2-Mbitls
Signale 
Der EPT 11 00 kann e in gerahmtes 
2048-kbit/s-Signal erzeugen sowie 
CRC-4-Daten berechnen und in den 
PCM-Rahmen einfügen. 

Ferner lcann das Gerat Fehler simulie
ren, um die Reaktion des PCM-Systems 
auf Veranderungen eines gerahmten 
S1gnals zu testen. Diese Tests eignen 
sich insbesondere für installationsbe
gleitende Messungen und Abnahmen. 
Die Synchronisatlonsschaltungen wer
den Qurch Erzeugen von Fehlern m .. 
Rahmen- (FAS und non-FAS) oder Uber
ra hmensynchronisationssig na len gete
stet Der EPT 11 00 kann alle relevanten 
Alarme erzeugen. In einen Kanal des 
PCM-Signals kónnen Analogtonsignale 
oder Digitalsignale eingefügt werden; 
dies gilt auch für extern erzeugte Sig
nale. 

Der EPT 11 00 kann die entsprechen
den Fehler für alle generierten Signale 
aufzeichnen und anze1gen. 

Bei dieser Anwendung kann der EPT 
1100 CAS-Zeichengabebits erzeugen 
und überwachen. 

Laufzeit 
Die Laufzeit kann durch Senden eines 
PRBS-Musters durch den EPT 11 00 und 



Rückschleifen desselben gemessen wer- ·.e 

den. Hiermit werden Tests van Steuer
einheiten für die automatische Ermitt· 
lung und Zuweisung von freien Signal
wegen, Satellitenverbindungen usw. 
móglich. Auf diese Weise kann sicher
gestellt werden, daB d1e laufzeiten die 
zuiCissigen Grenzwerte nicht überschrei
ten. Dieser Test kann wCihrend und 
auBerhalb des Betriebs des PCM-
Systems durchgeführt werden, wabe1 
mit "Drap-und-lnsert" eines PRBS
Musters in selektierten Zeitschlitzen 
gearbeitet werden kann. 

Testen von Bitslip 
Bitslip kónnen durch Schwunderschei
nungen einer drahtlosen Verbindung. 
einen Fehler digitaler Vermittlungsstel
len oder mehrere nacheinander auhre
tende Fehler verursacht werden, 
wodurch zu viele Stopfbits korrumpiert 
werden. Als Falge dieser Fehler ergibt 
es sich, daf3 ein oder mehrere Bits ms 
Signal eingefügt werden oder 1n die
sem fehlen. Der EPT 1 100 zeichnet Bit
slip und Bitfehler separat auf. 

Testen von Digitalmultiplexern 
und -demultiplexern 
Der EPT 1 100 kann zum Testen van 
Multiplexern und Demultiplexern ver
wendet werden. Hierbei wird die Syn
chronisation des Multiplexers bzw. 
Demultiplexers getestet und verifiziert, 
daB die Alarmerkennung karrekt funk
tioniert. GemaB Definition durch den 
Benutzer fügt der EPT 1 100 Fehler ins 
gesendete Signa! ein. Der Benutzer 
kann vordefin1erte Zustande akt1vieren 
und hierbei Ereignisse gemaB der 
CCITI- Empfehlung G.821 wie z.B. feh
lerhafte Sekunden (ES), stark fehlerhaf
te Sekunden (SES) usw. pravazieren. 

Der EPT 1 100 führt die standardma
B,gen BER-Messungen sawahl an der 
64-kbit/s- als auch an der 2-Mbitls-Sel
te des Mult1plexers bzw. Demultiplexers 
durch. 

Testen von Analogmultiplexern 
Zum Testen van Digitai-/Analag-Wand
lern verfügt der EPT 1 100 über die 
Mbgl1chkeit, in einen Kanal ein Tonsig
nal einzufügen, um dessen Pegel zu 
messen. Wenn der Kanal ein Emzelfre
quenztansignal enthalt, kann dessen 
Frequenz ebenfalls gemessen werden. 

Bitratenmessungen 
Die Leistungsfiihigkeit eines digitalen 
Fernmeldenetzes kann durch Verwen
den einer von ihrem nomina len Wert 
abweichenden Bitrate getestet werden. 

Der EPT 1 1 00 miBt d1e Bitrate des 
eingehenden Signals und zeigt diese an. 

Testen d.!!r Leistungsflihigkeit 
bei der Ubertragung von 
Sprachsignalen 
D1ese Tests des Multiplexer-Digitalteils 
ermbglichen das ldentifizieren nicht 
einwandfrei arbeitender Sprachsignal
kanale. Die in einem Kana! übertragenen 
Sprachsignale kónnen über den einge-

Umfassendes Testen ·auBerhalb des Betriebs. 

lnhalt und Verkehr von/auf Vorwarts- und Rückwdrtskandlen kónnen 
gleichzeitig analysiert werden. 

bauten lautsprecher mitgehórt ader 
über einen Tonsigna!ausgang ausgege
ben werden, wo s1e für die Analyse 
durch externes Gerat zur Verfügung 
stehen. 

Testen der kanalbezogenen 
Zeichengabe 
Der EPT 1 lOO kann den lnhalt des Zeit
schlitzes 16 analysieren und die Über
rahmen- sowie die CAS-Zeichengabein
formationen anzeigen. Die Zeichenga
beblts auf den Ver<ehrskanalen konnen 

1< 

überwacht werden. Der Status (belegt 
ader frei) wird für al le Kanale, und 
zvvar auf der Basis der Messungen des 
Sprachsignalpegels, ausgewertet. 

Abbildung digitaler Querver
mittlungsstelfen 
Der EPT 1 100 kann dazu verwendet 
werden, um die Qualit.3t eines Signa!
weges über e1nen digitalen Netzknoten 
(DCC, Digital Crass Cannect) zu ermit
teln. Zu diesem Zweck werden Messun
gen der Leistungsfah1gkeit (d. h. Fehler 

·1 



Abbildung eines digitalen Netzknoten und Leistungstahigkeit. 

!l 

Einfache, anwendungsorientierte Konfiguration. 

Datenausgabe auf Diskette Oder Drucker. 

GÑI Elmi 

messungen) durchgeführt. Zusatzlich 
kann der EPT 1100 grafisch darstellen, 
wie Zeitschlitze durch die digitale Quer
vermittlungsstelle geleitet werden. 

Bedienung.___ __ _ 

Der EPT 1100 wird über die eingebaute 
Tastatur und den LCD-Bildschirm bedient. 
über die standardmaBig eingebaute 
V24-Schnittstelle kann der EPT 1100 
auch fernbedient werden. 

Die Bedienung basiert auf der Aus
wahl der jeweiligen Anwendung, d.h. 
eines Menüs m1t den hierfür erforder
lichen Einstellungen. 

Der EPT 1100 1st auch 1n der Lage, Slch 
automatisch entsprechend dem empfan
genen Signa! zu konfigurieren. Hierdurch 
entfallt das zeitaufwendige Durchführen 
van Einstellungen. Beispielsweise kann 
der EPT 11 00 Nx64-kbltls-PRBS-Muster in 
jedem Zeitschlitz automatisch erkennen. 

Messungen kónnen manuell oder zu 
vorprogrammierten Zeitpunkten gestar
te\ und gestoppt werden. 

Bildschirmdarstellung 
Die Leistungsfahigkeitwird über die 
gesamte MeBperiode akkumuliert oder in 

. MeBzeitintervallen gemessen. 
Um Speicherplatz nicht unnótig zu 

belegen, kónnen MeBzeitinterValle ohne 
Fehler und ohne Alarme oder mit mehr
mals aufgetretenen gleichartigen Alar
men von der Aufzeichnung ausgesch\os
sen werden. 

WCihrend einer Messung werden die 
MeBergebnisse des aktuellen oder des 
letzten MeBzeitinterval!s numerisch 
angezeigt. Die MeBergebnisse früherer 
MeBzeitmtervalle künnen in Form von 
Histogrammen angezeigt werden. so daB 
si eh der Benutzer des EPT 1100 einen 
schnellen überblick über die aufgezeich
neten lnformationen verschaffen kann. 

Nach einer Messung künnen die 
MeBergebnisse als Histogramme ange-

~:· zeigt werden, durch die geblattert wer
den kann. Die MeBergebntsse eines 
selektierten MeBzeitintervalls künnen im 
gleichen numerischen Format angezeigt 
werden, das auch für die Anzeige wCih
rend der Messung verwendet wurde. 

Die MeBergebnisse kónnen entweder 
vom eingebauten Drucker (Option) des 
EPT 11 00 ausgedruckt oder über die 
standardmaBig eingebaute V24-Schnitt
stelle auf einen externen Drucker ausge
geben werden. 

Der EPT 1100 enthalt ein 3,5-Zoii
Diskettenlaufwerk für die Speicherung 
von MeBergebnissen und das Laden 
bereits aufgezeichneter MeBergebnisse 
für weitere Analysen. Die auf etner 
Diskette gespeicherten MeBergebnisse 
kbnnen auch von einem IBM/AT oder 
einem damit kompatiblen Computer 
weiterverarbeitet werden. Ferner kónnen 
auch komplette Satze von Konfigura
tionsdaten des EPT 1100 auf Diskette 
gespeichert werden .. 

., 



Technische Daten 

Die Steckverbinder des EPT 7100 an der 
Oberseite sind leicht zugangfich. · 

PCM-Leitungsschnittstellen 
Gemal3 den Anforderungen der CCITI-Emp
fehlung G.703 
Steckverbinder des asymmetrischen Ein
gangs: 1,6-/5,6-mm- oder BNC-Buchse 
Steckverbinder des symmetrischen Eingangs· 
3 Bananenbuchsen 
Konfigurat1on der leitungsschnntstellen: 
Ein Sender (Txl und zwei Empfanger 
(RxA und RxB) 
D1e Sender und der Empf.3nger kbnnen 
separat konfiauriert werden 
Betriebsarten: zwei Uberwachungsmodi 
(RxA und Rx8), Testmodus (Tx und RxA), 
"Drop-und-lnsert" -Modus (RxA, Tx und RxB) 

Sender (Tx) 
Bitraten: 64 und 2048 kbiVs 
Einstellbare Bitratenabweichungen: 
± 100 ppm in Schritten van jeweils 5 ppm 
Takts1gnalquelle: lntern. extern oder Ablei
tung von Rx.A bl\o\'_ RxB 
Bitrate des intern erzeugten Taktsignals 
2048 kb1t/s ± 5 ppm 
Datenausgang (64 kbitlsJ: kodirektional, 
symmetrisch. Ouell1mpedanz 1200 
Datenausgang (2048 kbitls}: HDB3, AMI, 
asymmetnsch, Quelhmpedanz 750, und 
symmetrisch, Quellimpedanz 1200 

Testmuster 
PRBS 11, PRBS 15 und PRBS23, invertiert oder 
nicht invert1ert 
Vom Benutzer definiertes 8- oder 16-Bit
Testmuster 

Signaleinfügung 
64 kbit/s: 
lns 64-kbiVs-Signal kbnnen Testmuster oder 
feste Bitwerte eingefúgt werden 
Fehler: Bitfehler, B1tsl1p 
Alarme: No Signa!, AIS 
2048 kbit/s: 
Testmuster oder feste Bitwerte werden in 
Nx64-kbitls-Kanale (gerahmt) oder als unge
rahmtes 2048-kbiVs-Signal eingefügt 
Einfügen von Tonsignal in einen Sprachsig
nalkanal 
Einfúgen von CAS-Zeichengabebits 
(gerahmtes 2048-kbit/s-S,gnal) 
E1nfügen von Alarmen: No Signal, AIS, No 
Frame, No CRC-4 MF, Distant, No MF, 
Distant MF 
Einfügen von Fehlern: Bit-, Code-, FAS-, 
CRC-, MFAS-, E-Bit-, Einfügen von Bitauslas
sungsfehl.ern 
Fehler kónnen manuell, kontinuierlich oder 

MEDCOM, S. A. DE C. V. 
A. ESPARZA OTEO 1 19 
CC>c. GUADALUPE INN 
01020 MEXICO. D. F. 

lEL.: 228-99-20 
F-AX: 662-36-60 

als Fehlerburst eingefügt werden 
Der Benutzer kann vordefinierte Zustande 
aktlVIeren und hierbei Ereignisse gemaB der 
CCITI-Empfehlung G.821 wie fehlerhafte 
Sekunden (ES), stark fehlerhafte Sekunden 
(SES) usw. provoz1eren 

Empfiinger {RxA und RxB) 
B1trate: 64 kbitls ± 100 ppm (nur RxA), 
2048 k.biVs ± 100 ppm 
Dateneingang (64 kbitls): Kodirektional, 
symmetrisch, Etngangsimpedanz 120!2 
Datenetngang (2048 kb1t/s): HDB3, AMI, 
asymmetnsch, Eingangsimpedanz 750, und 
symmetrtsch, E1ngangsimpedanz 1200, 
oder Hochimpedanz (> 1 kQ) 
Empftndlichkeit: 30mV 
Kompensation des Kabelírequenzgangs· O 
b1s 40 dB (nur RxA) 
Automatische Konfiguratton: Bitrate, Lei
tungscode, Rahmung und Testmuster wer
den automatisch ermitte!t 
Fehlersuchmodus: Der Alarm und der Fehler 
hbchster Prioritat werden stets zusammen 
mtt der Bitrate angezeigt; der Leitungsstatus 
w1rd durch eine LEO angeze1gt. 

Messungen 
Alarme und Fehler 
64 kbit/s: 
Testm~ster und feste Bllwene werden im 
64-kblt/S.·Signal erkannt 
Fehler: B1tfehler, 81tsi1P 
Alarme: No S1gnal, AIS 
2048 kbitis: 
Testmuster und feste 81tvvene werder, m 
N:<:64-kbitls-Kanalen (gerahmt) oder als 
ungerahmtes 2048-kbitlS·Stgnal erkannt 
Tonsignal in einem Sprachs1gnalkanal 
Alarme: No Signa!, AIS, No Frame, No CRC-
4 MF, Distant, No MF, D1stant MF 
Fehler: Bit·, Code-, FAS-, CRC·, MFAS-, 
E-Bit-, Bitauslassungsfehler 

Frequenzabweichung 
Genauigkeit: ± 2,5 ppm 

l.aufzeit 
Auflbsung: 1115 
Bereich: O bis 4 s 

Zeitschlitzüberwachung 
lnhalt eines einzelnen Ze1tschiltzes. etnes 
FAS (Rahmenkennungsworts), eines non
FAS, eines MFAS (Uberrahmensynchronisa
tionssignals) oder der CAS-Ze1chengabe 
Pegel und Frequenz des d1Q1tai1Sterten 
Tons1gnals 

Leistungsfiihigkeit 
Analyse eines PRBS-Musters 1m empfange
nen Signa! gemaB der CCITI-Empfehlung 
G.821 oder basierend auf CRC·4 bzw. 
Rahmenkennungswon (FAS.I 
ES (fehlerhafte Sekundenl. SES (stark feh!er
hafte Sekunden), DM {star~ fehlerhafte 
Mmuten), UAT (Nichtverfugbar~ettszeit) in 
% oder Fehleranzahl 

MeBzeitintervalle 
1, 5, 10, 15 und 30s. 1. S. 10. 15 und 
30mm; 1, 2, 4, 6 und 12h. ld 
Histogrammauflósung (fur gespe1cherte 
MeBergebnisse): Selekt1ertes r-.·1eBzeitintervall 
und einer der folgenden Wene. sofern lan
ger als das MeBzeitintervall. 1 s. 1m in, 1 h, 1 d 

Speicherkapazitat 
2000 MeBzeítintervalle {MeBzeitintervalle, in 
denen weder Fehler noch Alarme oder in 

denen mehrere gleichartige Fehler bl"\fol. 
Alarme aufgetreten sind, konnen von der 
Aufzeichnung ausgeschlossen werden). 
Die Aufzeichnun~ kann konttnuierlich oder 
bts zum Speicheruberlauf erfolgen 

EchUeituhr 
Die Echtzeituhr für die Zeitmarkierung van 
Ereigntssen wtrd van e1ner emgebauten Bat
tene mit Spannung versorgt 

Ton· und Sprachsignale 
Sprachsignale, die in beiden Richtungen 
~der aufe1nem emz1g~n Sprachs1gnalkanal 
ubertragen werden, konnen uber den em
gebauten Lautsprecher mitgehbrt werden. 
Fúr die Wetterverarbeitung durch externes 
Gerat stehen d1e Tonsignale an einem Aus
gang mit zwe1 Bananenbuchsen und einer 
Quellimpedanz von 6000 zur Verfugung 

·orop-und-lnsert" -Funktion 
D1e eingebaute V. 11-Datenschnittstelle 
ermbgilcht den Zugritf aufs Nx64-kbitls-Signal 
Steckverb1nder: DE-15-Buchse 

Datenausgabe 
Moglichke1t zum Ausdrucken der MeBer· 
gebnisse auf dem eingebauten Drucker 
(Option) oder zur Ausgabe auf einen exter
nen Drucker 
Moghchkeit zur Speicherung der Mef3ergeb
niSSe auf 3.5-Zoii-Oiskette 

AnschluB einer Steuereinheit oder 
eines externen Druckers 
V.2 4-/RS-232 C -Schn1ttstelle 
Steckverbinder: OE-9-Stecker 

Visuelle Darstellung 
Hintergrundbeleuchteter LCD-Bildschirm mit 
30 Zeilen zu Jeweils 40 Zeichen 

Spannungsversorgung 
Netzbetrieb: 110 bis 220 V-, 50 bis 60Hz 
Akku- oder Batteriebetrieb: 32 bis 72 V= 
Steckverbinder: 3poliger Steckverbtnder 
gemaB lEC 320 

Abmessungen und Gewicht 
Abmessungen: 22 x 18 x 3S cm (B x H x T) 
Gewicht: 5 kg 

Umgebungsbedingungen 
ArbeltStemperaturbere!Ch: +5 bis +40cC 
Lagertemperaturbereich: -25 bis +70°( 

Standardzubehiir 
• Benutzerhandbuch 
• Netzkabel 
• Trageriemen 

' 
Optionelles Zubehiir 
• Eingebauter Drucker 

Koffer 
Tragetasche 

• Wartungs- und lnstandsetzungshandbuch 

GN Elmi betreibt ein standiges und intensi
ves Produktentwicklungsprogramm. [)ies 
gewahrleistet, daB d1e Gerate dem hochst
móglichen technischen Standard entspre
chen. Daher sind Anderungen der o.g. 
Beschreibungen vorbehalten. 

GNI-EI_m_i ---..• 
GN Elmi as 
Kirk.ebjerg Alié 90 
DK-2605 Brondby. 
oanemark 
Telefon: +45 43 ~3 42 11, ,. 
To:>lo:>v· ~~.dJ~ o:>lm1 rH· • • 

, GN Elmi GmbH 
: Rosenkavalierplau 18 
! 81925 München, 
: Deutschland 
! Telefon: O 89/99 89 01-0 
: Telefax: C.~~-.o::'!>1 89 01-~0 

1 GN Elmi GesmbH 

1 

M. ariahilfer StraBe 95/14 
A-1 060 Wten, 
Osterreich 

! Telefon: 0115 96 29 71 
1 Telf!fax: 01/5 96 29 72 
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General lnformation Card Selection for COM~1tl10 

==:-,~¡:,.~ID~MM-11~01~0c~;=~~~~~~~~~~~~==FcS-1009~Singlemode,OTDR-(singleidual-wavelength)~---
'%ize: 47.3 x 36.8 x 19.1 cm 185/a x 14'/, x 7'12in. FCS-100C/D Multimode OTDR (single/dual wavelength) 
' Weight: unn 9.1 kg 20 lbs. FOT ·900PC Power meter, anenuation, retum loss set 

shipping, 12.7 kg 28 lbs. FOT • 1 60 1 2-Channel optical power meter card 
Temperatura: operating -10 to +40 "C -14 to + 104 °F VCS-20PC Fiberoptic Talk Set wnh Visual Fauh Locator option 

storage -30 to +60 "C -22 to + 140 oF 
Powering: line vohage (85 to 264 VAC, 47 to 63 Hz); built-in 

battery to power an cards and selected notebooks, 

COM-1020 
Size: 40.6 X 26.7 X 15.2 Cm 16 X 10'12 X 6 in. 
Weight: unn 4.3 kg 9,5 lbs. 

shipping 6.8 kg 15 lbs. 
Temperatura: operating -10 to +40 "C -14 to +104 °F 

storage -30 to +60 "C -22 to + 140 °F 
Powering: line voltage (85 to 264 VAC, 47 to 63Hz) battery 

option, 
4 hours of autonomy from 1 battery pack (typical) 
Full recharge in 8 hours. 
Note: an optional battery pack is available, 

Ordering lnformation 

COM-1010 

• 

OM-1010 
OM-1017 

COM-1012 

COM-1013 
COM-1014 
COM-1015 
COM-1016 

COM-1020 
COM-1020 
COM-1022 
COM-1021 

Fiber Launch Box"' for up to 3 !ull-sized AT cards . 
Fiber Launch Box"' with buih-in power meter 
containing up to 3 full-sized AT cards. 
Optional rechargeable battery for 8 hours of 
operation (factory instanable) 
Adapting plate to instan an FCS-100 OTOR card, 
Adapting plate to instan an FOT-900PC card, 
Adapting plate to instan an VCS-20PC card, 
Adapting plate to instan an FOT-160 card. 

Mini Launch Box 
Mini Launch Box with buih-in power meter 
Rechargeable banery for COM-1020 and COM-
1022. 

COM-1 022X Mini Launch Box with high leve! power meter 
COM-1 023 Mini Launch Box for GRIO convertible computer 

SPCOM-1 QOO, 1 AN 

OTDR card model 

FCS-101C or 0: 'aso nm, muhimode 50/125 ¡un 
or 62.5/125 ~ 

FCS-102C orO: 1310 nm, muhimode 501125 ~ 
or 62.5/125 ¡un 

FCS-112C or 0: 850/1310 nm, multimode 50/125 ~ 
or 62.5/125 ¡un 

FCS-1029: 1310 nm, singlemode 
FCS-1039: 
FCS-1239: 

1550 nm, singlemode 
1310/1560 nm, singlemode 

COM-1010 and COM-1020 

USA To,, 1-«Xl-<63-EXFO 
Tel.: 1-600-663-3936 
Fax:~ 18-683-2170 

Eilropo ro., >33-1·3953-
Fax: ~ 1·3953-9840 

' J{ 

EXfO 
Electro-Optical Engineering 

465 Go!in Avenue 
Vanief, Que., Canada, G1M 3G7 

Clnldl a Tel.: 4t8-683-02tt 
~ Fax: 418-683-2170 



Fiberoptic 
Launch Box 
COM-1000 

INNOVATIVE 
EXFO. the leader in fiberoptic test equipment 
technology, continuas its long tradition of 
quality design and manufacturing with the 
COM-1000 series. This rugged, portable. 
self-contained Fiberoptic Launch Box serves 
as a carrying case and parallel interface 
between EXFO's PC-based test equipment 
and a computar (notebook). The convenient 
accessory storage contains AC cord, test 
jumpers, diskette, and cleaning pads lo 
ensure field readiness. Rechargeable 
batteries can give you up to 8 hours of 
operation. 
The COM-1 000 comes in two options: 
COM-1010 and COM-1020. 

COM-1010 
This option offers the user the advantage of 
driving up to 3 PC-based cards wilh one unrt: 
OTDR (singlemode and multimode), Fautt 
Finder, Break Finder, Attenuation Test Set, 
Optical Talk Set, Visual Fautt Locator and 
Optical Modem. You tailor the test center to 
lit your needs. .. 

Singlemode or Multimode 

Fully Self-Contalned 

Rechargeable 

Rugged and Waterproof 

Fleld Ready 

COM-1020 
EXFO's Mini Fiberoptic Launch Box is 
designad to accomodate either one 
singlemode or muttimode (single or dual 
wavelength) PC-based OTDR card. lt is 
available with a handy power meter option, 
featuring relativa and absoluta loss 
measurements. 

PC WORLD FLEXIBILITY 
Since the COM-1000 senes is PC-based, you · 
gel unlimited data storage (diskette and nard 
disk), modem capability, easy software 
upgrades, efficient and complete test 
documentation, large high quality color or 
monochrome screen, usar trtendly software 
and much more. All instruments are drtven 
through icons and pull-down menus for ease 
of operation and reduced training time. The 
required IBM•, or IBM compatible co r 
(notebook PC) is offered by EXFO or , Jr 
supplied. 

•: A Tradenw.rk ollnttlmatlonal Business Mactlines 



1 We put .fiber Optics to the test ... worldwide 
' . 

" ,• 

INNOVA TION BY EXFO 
The unique EXFO VBR-310 variable back
reflector is used lo set a calibrated level ol 
return loss back into its mput port. 11 can help 
you determine the tolerance of a transmitter 
lo back-reflection as a tunction olthe level ot 
return loss that comes back into it. 

PERFORMANCE 
This innovative product ofters outstanding 
pertormance. Return loss can be set over a 
wide dynamic range ( -15 lo -55 dB) with 
variable resolulion (1 dB. 0.1 dB). variable 
scanning rate, excel\entlinearity (± 0,2 dB) 
and repeatability (±0,15 dB); accuracy is ot 
±0.4 dB throughoutthe range. Asan added 
benefit. aconvenient shutterfunction lets you 
set retlection 10 its mínimum (less than -55 
dB) in a very shortlime (shorterthan 100 ms). 

PROGRAM MODE 
Define a sequence of up to 60 different levels 
of b8ck-reflection which will be executed manu
al1y (step by step), or automaticatly (once 
or repeatedty). Parameters to program: num
ber of steps in sequence (from 1 to 59), wait 
time (from 1 sec to 24 hrs) and step size (from 

Creates Calibrated 
Back-Reflection 

from -15 to -55 dB 

1300 nm and 1550 nm 
calibration 

O, 1 dB resolution, 
+ 0,2 dB linearity 

Shutter function 
(reflection less than ·55 dB) 

Fully programmable 

For " 
Bit-Error-Rate 1 system testing 

IEEE-488 and RS-232C 
options 

0.1 dBto55dBperstep).ldealtorATE.BER 
charactenzation or labs. IEEE-488 and RS-
232C options offer even more tlexibillly. 

OPTICAL CONNECTORS 
The VBR-310 comes with 2 meter f1ber 
pigtails. NTI-FCIAPC angle polished low 
retlectance connectors or Radial VFO-DF 
connectors. 

B.E.R. VS RETURN LOSS CHARAC
TERIZATION Tolerance ot a high bit-rate 
transmission system to return loss can be 
simply determinad. Just hook up the 
transmitter to input port of the VBR-31 O 
and leed the output of the instrument to the 
receiver. Vary the retum loss level using the 
convenient program mode and make B.E.R. 
measurements at each loss leve!. Accurate 
monitoring of the retum loss level can be 
achived via the b.uilt-in "reflection mooijor" 
optical port. 

' A B E.R tester 1S nec:essary 



OPTICAL SPECIFICATIONS' 
VBR-310 

Caliblation WIM!Ieng1!1s (nm) 1 300 and 1 550 
Dynamic Rango (el!) -15±110-55±2 
Resolution (dB) 0.1 
Unearity' (dB) ±0.20 
R8íí00tability (dB) ±0.15 

· Accuracy' (dB) ±0.40 

GENERAL SPECIFICATIONS 
Size: 26 X22.5 X 9an/10 1/4 XB 718X3112 in. 
Weight Unit: 4kg/91bs 

Shipping: 7 kg /15 lbs 
Environrnent Operating: -1 O 't 10 + 40 't 

Storage: -30 't 10 + 60 't 
Humidity: O 10 90% non-<:Ondensing 

Power. Une vollage (85 ·264 VAC, 47 • 63 Hz) 
OC suppiy (12±3 VDC) 
Buin-in rechargeable banery pacl< provides a minimum 
of 7 hourn operation 

Standard 
aocessories: 

AC cord, carrytng handle, bü1h-1n rechargeatíle banery iíñd 
operalion manuaL 

ORDERING INFORMATION 
Follow lh~ fonnat10 arder your VBR-31 0: 
VBR-31()-(connector typeJ-Ioptional intertaoel 

(connector type]: 
Specify input and output connectors. 

These connectors shafl have a retum loss below -60 dB. Selecl among: 
-1 O: Untenninated 2 meter pigtai~ 
-58: NTT-FC/APC 
-60: Radial VFO-DF 

(Computar intertaoe options]: 
·lE: IEEE-488 
-RS: R5-232C 

OPTIONAL ACCESSORIES 
·RK1: Hardware to mount lhe instrument in a 19 inch rack. 
• TJ-860-1 O: 2 meter jumper. Radial VFO-DF 10 pigtaiL 
·T J-860-60: 2 meter jumper. Radial VFO-DF 10 Radial VFO-DF. 
• T J-858-1 0: 2 meter jumper. NTT -FC/ APC 10 pigtaiL 
·TJ-858-58: 2 meter jumper, NTT-FCIAPC10 NTT-FCIAPC. 

EXFO ~ has many olher ju~ cables and occessories. 

te.- l. N. 23 ~ IJ'ieSS ~.,.aliad 
2. Scut:e ~ ~ bllllt 1'8'1 O,OCUillll cB lll!\111300 rm 
3. This is all.nc::tlal olh ~ c:arnd:l wt'Eh stn.*l cau.lla.,., «<lll of raftlcOtrl k!lá'IM fTIIXIIU'n pelton'na"ce 

OPTICAL BLOCK DIAGRAM 

Signal from 
transmission 

equipment 

SPVBR310.2AN HoY. 82 

Va~ reflection 

ALSO AVAlLABLE FROM EXFO 

FOT-10 
FOT-20 
FOT-30 
FOT-50 
F0$-120 
Fl$-130 
FlS-230A 
VCS-15 

LDw cosl cllm opliC8I power -
LDw cosl power metar (dBm, dB, W) 
LDw coslattenuation meter (dB, dBm, W) 
Powerfattenuation meter wilh oplionaJ source 
LDw costlEO source 
LDw cos1 L&ser source 
VISUIII fauft localor al 650 rrn 
Dual-filler long rango talk sol 

TELECOIIISONET/CATV PROOUClS 
FOT-900 Power/attenualiorVretm 1oss test set wilh Fas Test"' 
FOT·900PC Power/atlentJillior>lloss test sol wilh Fas Test"' 

on caJd for PC 
FOT-90(E) 
R.S·210A 

VC5-20A 
FVA-60A 
BRT-320 

Power meter/attenuation meter and dual souroe 
LEDA.Bser liJal.wawfenglh source (Fas Test"' 
compalilie) 
Singl&-fiber mu1ti-pally talk set 
Hand-lleld variable attenuafor 
Hand-lleld bacl<-~ test set 

LABORA TORY ANO HIGH END PROOUClS 
FOT • 1 50 AnenuatiorVretum 1oss test set 
R.s-220 High performance variable LED/Laser souroe 
FVA-60 High performance variable anenuator 
BRT-300 Optical bacf<...-, test sol 

. SURVEILLANCEJIIANUFACTURJNG 
FOT· 140 4 Chamel power meter on caJd 1or PC 
FOT-70 Duak:hannel power meter wilh a1ann 

OPTICAL lliiE DOIIAII RER.ECTOMETERS 
Fcs-100 
FC5-101C/D B50nm MM OTDR oo a PC caJd 
FC5-102C/D 1310nmMM OTDR oo a PC caJd 
FC5-112C/D 
Fcs-1028 
FC5-103B 

850/1310nm MM OTDR oo a PC caJd 
1310nm SM OTDR oo a PC caJd 
1550nm SM OTDR oo a PC card 

FC5-123B 1310/1550nm SM OTDR oo a PCcald 
COM-1010 FIBER LAUNCH BOX containing up 10 3 card level 

prMJds 
COM-1020 MINI LAUNCH BOX 1 caJd level produCI 

Please contact lhe main ollioe lor prices and avaitability orlo inquire 
abou1 EXFO's worlwida networl< of representativas. 

1 

TheEXFOBRT-300isahigh 
pertonnanoe test set which 
measures optical back· 
reflection ranging trom 
-8to-70dB wilh a resolution 
of 0,01 dB. 

--- ----- ------------
I:AI=u 
Electro-Optical Engineering 

465 Gockl, Vlrilr, OUI., CAMADA. 0111113137 
Ttl.: (418) 613-a211 Fa: (418) 883-2170 

"""' 1---.EXFO 
EaRpl: Ttl:~1~ flx:SJ.1 



. QPT/0\L $.PEº-1FICATIONS' ,; . ALSO AVAILABLEFROM EXFO 
SOurce 026LC.58 036LC.58 2$C-58 Units 

·urement wavelength(s) 1310 t15 1550t15 131~550•15 M1 

JI Linewidth (FWHM) <5 <5 <5 

11¡ ~DMDDIISHORT HAUUCATV PllOOUCTS 

""~~;~~~~:¡;~~~~:;~j~~c::S~~~~===!~==~~~-, -~-~-W:.OT-to . Low cost dBm optical power meter 
·· FOHO~Lowcostpowerrneteéldil<TI,dB."W)~;::======= 

Opt,cal Stab•lity 1 t 5 m in.) 0.01 0.01 

(1 hour)l 0.05 0.05 

T emperature StaDility' .0.2 .0.2 

Oynamic Range Oto -70 Oto-70 

Aesolution 0.05 0.05 

lineari!t .0.1 ::t0.1 

Accuracf .0.5 .0.5 

Power Output -5 ·5 

GENERAL SPECIFICAT/ONS' 
Size 

Weight Unit 

Shipping 

8 X 4 112 X 1 314in. 

1 314lbs 

51bs 

0.02 

0.06 

.0.2 

Oto -70 

0.05 

.0.1 

.0.5 

-6.51-6.5 

20X tOX4cm 

0.8 kg 

2.5 kg 

nm 

d6 

"dB 
d6 

d6 

dB 

d6 

d6 

d6m 

Three-Way Powering no 

Buitt-in NiCds 

9V Alkaline Battery 

AC Adapter/Charger 

10 hours (typ.) from fu11 charge. Aecharges in 14 hours. 

Automatic transfer to alkaline baneries. when NiCds are low. 

Continous operation trom battery charget..?.: 

Standard Accessories Field canying case, AC adapter. mandreL complimentary 

test jumper, operation manual. protectíve holster, shoLilder 

strap, batteries, Certilicate al Calibration. 

BRT-320 · 2 X 9V alkalines. 

6RT ·320A · 1 X 9V alkaline. 

·tO'Cto+40'C 

ORDER/NG INFORMAT/ON 

BRT-320-XX-58 
,-----__.JT ~ 

Source Code 
026LC = 1310 nm TE·Cooted Laser 
036LC = 1550 nm TE·Cooted Laser 

Connector Code 
58 = FC 1 APC • Compulsory Connector 

BRT-320A-XX-58 
..------,--__¡ ""S 

Source Code Connec1or COde 

236LC = 13101 t 550 nm TE-Cooled Laser 58 = FC 1 APC · Compulsory Connector 

Please specify type ol connector for complimentary tes1 jumper. 

T J-858-XX 
T 

Connecto< ot Customers Choice 
12 = Biconic 
28 = Diamond DIN (2.5 mm) 
40 = Diamood DIN (3.5 mm) 
50 = NTT ·FCIPC 
54= NTT-SCIPC 
58= Seikoh-Giken FCIAPC (8") 
62 = NEC 04/PC 
70 = NTT-FC Super PC 
74 = AT&T·STIPC 
82 = AT&T-ST Super PC 
86 = DtN APC 
88 = SCIAPC 

Specifications are subject to change without notice. 
____ ....................... W'>.., 

FOT-30 i;LDw eos1anenuation meter (dBm~6. W) 
FOT·SO ~Performance power/anenuatioo meter; 
F05-120 Low cost LE_D light souroe 
FL5-130 Low cost Laser source 
Fl5-230A Visuallaultlocator al 650 nm 
LF0-1 o Cl¡?-oo deviee .; 

~-

TELCOMISONET/CATV/PRODUCTS 
FOT-910 Power/attenuatiorVretum loss test set with Fas Test"' 
FOT-910PC Power/attenuation/retum loss test set with Fas Test"' 

· on a PC-card 
FOT·90{E) 
FL5-210A 
VC5-20A 

Power meter/anenuation meter and source 
LEOi\.aser dual-waveleogth source (Fas Test"' compatible) 
Single litler mu~i-party talk set 

L.ABORATORY ANO~HIGH END PRODUCTS 
FOT -150 Attih.Jation/retum loss test set 
FL5-~ Hq. performance variable LEDIL.aser source 
BRT-300 Optical back·reftection tes1 set 
VBR-310 Varial>le optical back·reftector 
FOT-140 4 Channel power meter on a PC-card 

;; 

OPTICAL TIME DOIIAIN REFLECTOMETERS 
FGS-1026 Singlemode OTDR at t3t0 nm on a Pc-card 
FGS-1036 Singlemode OTDR at 1550 M1 oo a Pc-card 
FCS· t23B Singlemode t3t011550 nm OTDR on a PC-card 
FC5-101CID Mu~mode 850 nm OTDR oo a Pc-card 
FC5-102CID Mu~mode 1300 nm OTDR oo a PC-card 
FC5-112CID Mu~mode 85011300 M1 OTDR oo a Pc-card 

TEST KllSNID ACCESSORIES 
Tl<·XXX ·''?~':' Several a¡¡phcation specrtic test kits (FDDI, LAN, etc.) 
T J-XXX-XX.Jf:: Full range of test jumpers 
FOA-XX ·.- Fult range of connector adapters lar power meters 
UIA-XX Complete selection ol interchangeable adapters (lar 

Universal Interface system only) 

NOTES 
CharaCienzed at 73 "1= %4123 OC ~ unless otherwise spec~ied 

' Typical. after 5 m111ute warm-up {measurement mode actJVated only. alter warm-up) 
• TyPica!. after a 15 rritlute warm-up. 
• For temperature vary~ng ffom +15 to +1050fl·10 to +40 "C. 
' For reflection measurements lrom ·15 to -60 dB. 
• Connector on measurement pon musl cause less than ·50 dB of reflectton to 

maintaln luU measurement range and resolut10n. 

Class 1 lJiser Product 

The EXFO variable back-reflector 
(VBR-31 0) is designed to crea! e 
a cafrbrated leve! ol back·reltection 
over a wide dynamic range. 11 is 
ideal to determine the tolerance 
of high bit rate transmitters/ 
receivers to retum loss. Use it in 
central office, manufacturing or 
lab environments. 

This product complies with 21 CFR 1040.10 and 1040.11. 

USA. Tel.: 1-800-663-EXFO 
CaNKia Tel.: 1-800-663-3936 

Fax: •ts-683-2170 

Europe Tel.: +33-139-53-9830 
Fax: +33-139-53-9840 

lmemational Tel.: •1~11 
Fax: •te ~2170 

EXFO 
Electro·Optica1 Engineering 

C65 Godln Ave. 
Vanier, Que., Ganada. GtM 3G7. 

EXFO AME RICA INC. 
903 North Bowser, Suite 360 , 
Rietlardson. TX 75091 .. 
USA 

¡_. 



BRT-320 
SERIES 

1 
OPTICAL RETURN LOSS TEST SET 

Flrst In 1ts Class 
The BRT-320 series is a field-ready, retum loss test 
set. Two hand held models are available: the 
BRT-320, single wavelength (1310 nm or 1550 nm) 
version, and the BRT-320A, dual wavelength 
(1310/1550 nm) version. 8oth units are equipped 
with fast stabilizing, TE-cooled lasers and low drift 
photodetectors to ensure consisten! optical return 
loss (ORL) measurements. 

Measurlng Optlcal Ratum Loss 
Many of today's digital and analog fiber systems 
require optical return loss characterization. ORL 
along a fiber span is a combination of Rayleigh 
scattering and Fresnal reflections. Together, 
these two phenomena can reduce fiber system 
penormance by degrading transmitter characteristics. 
The BRT-320 series measures cumulative link retum 
foss and individual componen! reflectance. 

' BRT ·320A only 

Bullt·ln, TE-Cooled Laser(s) 

Range of Oto ·70 dB 

1310 andlor 1550 nm 

·'*' Qulck & Easy to Operate 

Rugged, Craft·Frlendly Deslgn 

Stores Up To 300 Readlngs 
} " 

Unlque 3-Way Powerlng111 
· 

Low Battery lndlcator 

·· .. 

Features 
The BRT-320 series reads back-reflection from O 
to -70 dB: it easily stores data in a 300 register 
non-volalile memory for fast reference. Optical retum 
loss readings appear directly on the large, backlit 
LCD'. The ORL zero function accounts for extraneous 
back-reflections befare the point of measurement 
and complies with Bellcore Optical Continuous 
Wave Reflectometer (OCWR) requirements. In 
the user-calibration (UCAL) mode, the user 
can calibrate the unit to a known reflection. 
Other features include 3-Way PoweringN (NiCd. 9V 
alkaline, t2VAC), 0.05 dB resolution, ±0.1 dB 
linearity, data storage and recall, interna! 1 mm 
lnGaAs detector, and a PVC protective holster with 
tift bar, beft clip, and shoulder strap. 

· Appllcatlons 
The BRT-320 senes is ideal for Telecom and r·-' 
applications. These environments often r 
complete network ORL characterizatiot. 
componen! reflectance verification. The BRT-320 
series also functions as a stable, CW light source for 
attenuation measurements. Other applications 
include fiber componen! and cable manufacturing, 
laboratory, and A & D. 
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APPLICATIONS 

The BRT·300 is used to measure the optical retum loss 
(ORL) of a device in your network or the total retum loss 
of a complete system. lt is ideal for: 

• complete network ORL characterization 

• componen! testing (connectors, splices, 
passive devices) 

• installation environment 

• QA acceptance testing 

• attenuation tesling when used as a stable source 

We put Fiber Optics to the test. .. worldwide 

FEATURES 

• Bullt~n TE-cooled LASER aourco wlth very hlgh atablllty 

• IEEE-488 or RS.2321nterface optlon• {provlded wlth appllcatlon aoftware) 

• Hlgh accuracy and wldo dynamlc rango (·5 to ·70 dB) 

• Ultra-fas! stabilization circuitry achieves stable status in less than 1 minute 

• Special function to cancel reflections prior to the point of measurement 

• "U ser Calibration'" to compensate for losses between meter and device under test 

• Automatic offset correction at the time of power-up: no adjustment necessary 

• Manual storage of up lo 500 readings in permanent memories 

• Data Mode acquires & stores up to 300 readings al a programmable interval 

• Battery operation for field use (battery IHe: 10 hours from full charge) 

• Rack-mountable (19 inches, optional) 

• Can also be u sed as a high stability laser source 
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PAECISION IIEASUREIIENT 
The BAT-300 series Baci<-Aellection tes1 setleatures alarga measurement renge of -Sto -70 li> ata 
resolvtiOn of 0.01 dB wi1h :!!l,S dB accuracy. Qftered in ~ngle or dual wavelength configurationS, lt1is 
high perlormanc:e benchtop instrument comes CXlfl'4lle19 wi1h i1s own.buin-in source(s). The optical 
source is stabilizad, 111armo-elec1rically cooled laser diode caj)able of acnie~ng extraordinary stability 

· in jusi one minute. 

COIIPENSATION FOR EXTRANEOUS BACK-REFLECTION 1 USER CAUBRATION 
The device under test can be isotalad from lt1e rest of lt1e networ'< by zeroing out reflections creatad by 
events prior to pcint of measurement, oven ~ lt1e componen! is nct directly accessible. To compensa te 
tor 1oss incurrad in 111e fiber span, a user calibration function has been added. The unn may be ea~ly 
calibratad lo a kncwn reflectance. 

PROGAAIIIIODE 
The BRT-300 can be programmed lo acquire measurements automalically, ata user definad time 
interval (300 memcry locations). Auctuations in retum loss generatad by temperatura variationS or olt1er 
causes can be monitored in this manner. Such a program can be entered and executed using the keys 
on 1t1a front panel. 

IEEE-488/ RS.232 INTERFACE & OTMER OPTIONS 
The two interface options let the operator control the instrument via an 18M PC• or compatible computer. 
Ideal for laboratory, manufacturing. ATE or even field testing. RS-232 cable and appl~tion software 
are pro~ded. Aaci<-mountingot 1t1a BAT-300 is easy. wilhlt1e 19-incn mounting brackets and hardware 
(optional). 

• -. lTIK)arTiarlo; ~ 11"1181'1'111bo Busness Mactres 

OPTICAL SPECIFICATIONS'· 
IIODEL BRT~BLC BRT-300«!BLC BRT -300-23BLC 
Emitter Type: TE-COOLEO LASEA TE-COOLED LASEA TE-COOLEO LASEA 
Central wavelenQit1: 1300nm 1550rvn 1300 & 1550nm 
WavelenQih accu~ ±15nm ±15nm ±15nm 
Spectral widlt1: Snm 5nm 5nm 
Source stability' (typ): ±0,01 <1! ±0.01 dB ±0,01 dB 
Measuring range (dB)': -Sto -70 -5111 -70 -510-70 
Accuracy': (dB) ±O,S ±O,S ±0,5 
Unearily: (electr.) ±0,01 dB ±0,01 dB ±0.01 dB 
AesofvtiOn: 0,01 dB 0.01 dB 0,01 dB 
Temperatura stabilily': ±0,2 ±0,2 ±0,2 
Power output (typicaf): ·SdBm ·SdBm -5dBm 

GENERAL SPECIFICATIONS' 
Size: 26 X 9.S X 22.S an 10.25 X 3.75 X 9 in. 
Unnweig11t: 4.0 kg 8.81bs 
Shipping wei!jrt: 7.0 kq 1Sibs 
Operation ternpe¡ature: ·10'C10+40'C -1S~10+140~ 

Storage temperatura: 
Power requirements: Une .ottage 85-264 VAC, 4H3 Hz. Bui!Hn balteries, 10 houls from 

tuU chalge. Aecharges in 16 hou!s. 

ORDERING INFORMATION 
Order your Back-<11tlection test set in lt1e loflolli1g mamar 
BAT-300-{source typeHconnector typej{mle!face opionSHraci< mount option] 

-Source type: choose ~ 02BLC, 03BLC, ot 23BLC (desaibed .-¡ 
-Connectof type: any low relledance connectot. Cl1oose bel-1: 

-1 0: Fiber piglait 
-58: Seiko-Geiken NTT .fCIAPC 
-60: Aadialt VfO.OF 
-70: NTT Super PC 

4nt0f1ac:e optionS: 10 conlnlllt1e BRT-300 remotety ot acquire dala automaticaly. 
-tE is 1t1e cede tor tEEE-468 
-RS is lt1e cede tor RS-232C. 

-Racl< mount option: add -RK 10 otder lt1e hardware req.ired for racl< mounting. 

No~~~· t. lilelsuNd11zr-c I.ÑISSCIII'IerNI ~-
2. Al23 'C ±2 * at nna war'f1HCl 1*1011. aow ttr. 
1 ,. ~ IW'OI is 111o 1 Lmo'IID .. •MOa l1lllldlriOI 

IMi. .. dspllry ... alwlyllh:M .... p:JIItie 1ldlg. 

... CUan: wiWI c:cn'IICb1 .. Ulld. ...... IulS lt 
.. ccn.u ......... 111 lWice., .. .... -5. For l ...,an'oWidan lrlln ·ID ID ..W 'C. 

ALSO AVAILABLE FROM EXFO 
lXíWiííiWóOWH6R HAUiJC1iV PR&lüCTi 
):or.to Low cost dBm op11ca1-..-
~T-20 Low cost - motar (dBm, dB, W) 
fOT -30 Low cost- ,_ (dBm, dB, W) 

,FOT -50 -- motar wi1t1 Ol)tioniiiOUICO 
.FOS-120 Low cost LEO source 
f\.S-130 Low cost Laser source 
FLS-230A VISUBi hUtlocatot at 650nm 
Ycs-1s Dual-k 1ong rango 1lllk 881 
í 
TELECOM'SONfl'/CATV PRODUCTS 
:FOT -900 Power/allemlatiorlretum loss test set wi1t1 Fas Test"' 
FOT-!IOOPC Power/attenuatior/return loss test set wi1t1 Fas Test"' 
' on card for PC 1
FOT -90(E) Power meter/at!enuation meter and <lJal source 
fls.210A LED\.asa' <1Jat _,, !101109 (FasT86t"' CXJ1f<llllle) 
,VC5-20A Singlo-fiber rnu1ti-party tatk sal 

1
FVA.fi!A Hand41eld variable attonuator 
,BAT -320 Hand41eld bect<-n~ttection test 881 

,UBORATORY AHD H1GH END PR0DUCTS 
FOT-150 Altsnuation/retum loss test set 
FLS-220 Hq1 perfotmBnce variable LEOilaser source 
FVA-80 Hq1 perlormance variable a-
BAT -300 Op1ical bect<-AIIIedlon test set 
VBA-310 Variable op1ical bacl<·rellector 

SUIIVEILLANCf/IIAACTUR1NG 
FOT-140 4 Chamelpower meteroncardfor PC 
,FOT-70 Duak:hamel power meter wi1h ataJm 

.OPTICAL lE llOIIAIN REFLECTOIIETBIS 
,FCS-100 
'FCS-101CID 
'FCS-1 02Cil 
.FCS-112CID 
.FCS-1028 
:FCS-1038 
fCS-1238 
'CQM-1010 

650nm MM OTDA on a PC card 
1310nm MM OTDA on a PC card 
850/1310nm MM OTDA on a PC card 
1310nm SM OTOA on a PC card 
1550Vn SM OTDA on a PC card 
131Cl'1550Vn SM OTDA on a PC card 
ABEA LAUNCH BOX containing '-" 10 3 card 1<M11 
prodlm 
MINI LAUNCH BOX 1 card 1<M11 procU:1 

AVOfD EXPOSURE 
Las(!r Aad1at,on 15 cm1IICd 
lrom th1s apcrturc 

Th•s p1oducf cornpflcs l'lllh 
21 CFR 10~0 10 and 10-lO 11 

.... 

Variable Baci<-Raftectn 

_:=- _-_ ------ -i:Ai=v 
Electro-Optical Engineering 

466 GOOIN. VAHIER. QUE., CANAllA. G1M Y37 
1El: 418-QS3.Q211 FAX: 418-683-2170 

USA: 1-al0-663-EXFO 

The VBA-310 \s a unique 
solution to measura the 
10ierance ot opticat return 
loss. tt is usad 10 generate a 
catibnated level ot retlection 
in10 its input port (signal 
recaived from a transnriiiBr 
equipmer11) whilethe output 
can be used as a receivar. 

EXFO ls con1inuousiy 
imp!O'Iing its products. The 
specifica1ions on lt1is data 
sheet are subject 10 c:l>l· 
without notice 

EUROPE: 33-1-3953-B93l F~ 33-1· ~ 
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BARE FIBER ADAPTERS 

• • ••• •••• • • • • 
PRECISION CONNECTOR ADAPTER 

FIBEROPTIC TEST EQUIPMENT ACCESSORIES 
CONNECTOR ADAPTERS 
FOA-12' Biconic 
FOA-14' NEC-D4 and D4/PC 
FOA-16' SMA-906 
FOA-18 Deutch 1000 series 
FOA-22' NTI-FC, NEC-D3, FC/PC, FC/APC 
FOA-24' Radiall VFO and VFO·DF 
FOA-26' Stratos (430,830) 
FOA-28' Diamond DIN (2.5 mm) 
FOA-32' AT&T type ST, ST/PC 
FOA-34' AT&T-BNC (Sumitomo) 
FOA-40' Diamond HMS (3.5 mm) 
FOA-42' Radiall PFO 
FOA-44' Radiall MFO 
FOA-48' Souriau 8016 
FOA-48 HP (HFBR -4501/-4503) 
FOA-52 Biconic Bayonet (Sirti) 
FOA-54' NTT-SC and NTI-SCIPC, SC/APC 
FOA-56' FDDI 
FOA-68 AT&T Rotary Splice 
FOA-72 Sumitomo Ribbon Holder 
FOA-76 Diamond HMS-1 OA 
FOA· 78 Radiall EC 
FOA-80 Escon (IBM) 
FOA-84 HMS-10/HP 
FOA-86 Diamond HRL-10 

CONNECTOR ADAPTERS 

from EXFO are CNC machlned from 
solid alumlnlum and black·anodlzed for 
outstandlng repeatablllty (±0.02dB typ.) 
and durablllty. EXFO has developed a 
complete range of adapters to lit all 

types of connectors, lncludlng FDDI. In 
conjunctlon wlth EXFO power meters, 

they guarantee full flexlblllty. 

BARE FIBER ADAPTERS 

permlt qulck and rellable flber 
connectlons. In many appllcatlons, they 
can save you from spliclng or lnstalllng 
a permanent connector. Our bare flber 
adapters feature a push·button locklng 
system. We manufacture them to strlct 

tolerantes lo serve as the Ideal 
complement to our fullllne of flberoptlc 

test lnstruments. ., , 

FOA-00 is a connector adapter kit containing the 
15 specially idenbfied ( ') connector adapters listed 
above. This kit is neatly organizad in a convenient 
carrying case. 

BARE FIBER ADAPTERS 

BFA-10 Bare Fiber Adapter (125-140 ~m) 
BFA-11 Bare Fiber Adapter (140-250 ~) 
BFA-12-MM Biconic (MM) 
BFA-12-SM Biconic (SM) 
BFA-14 NEC-D4 (MM or SM) 
BFA-16 Precision SMA-906 (MM) 
BFA-22-MM NTI-FC (MM) 
BFA-22-SM NTI-FC (SM) 
BFA-32-MM AT&T (MM) 
BFA-32-SM AT&T (SM) 
Note: MM: Mu~imode 

SM: Singlemode 



FIBEROPTIC TEST KITS 
Application-specific test kits are EXFO's sensible 
auggestion for systems installation: economy, 
convenience and completeness au in one. 

lAN KIT, 850 nm (TK.oo:!) 
This krt groups power meter (FOT-22), LEO soorce 
(FC$-121), ST adap1or (FOA-32) ar<l batteries. Tlle 
shock absOI'bing case is also provided. 

lAN KIT, 1300 nm (TK-()03) 
Testing at1300 nm only requires an FOT-22 power 
meter, an FOS-122 LEDsource, an FOA-32 ST adaptar 
and baneries. Sturdy carrying case supplied 

LONG HAUL AT 1300 nm (TK-Q04) 
lncludes one of each of the following: VC5-20A..()28 
(communicator 1 light source 1 2kHz transmitter
identifier); FOT -92 meter; head-set; connector adaptar: 
singlemode test jumper; canying case. Two kits are 
required for bi-directíonal testing and communication. 

LONG HAUL AT 1300-1550 nm (TK-oo5) 
Comprises one of eac~ of the following: VCS-20A· 
03BL (communicator /1550 nm laser source 12kHz 
transmitter-identifier): FOT-92E-02SL; connector 
adaptar; singlemode test jumper: carrying case. Two 
TK.()()5 are essentiaJ for bi-directionaltestiog at 1300-
1550 and communication. 

FIBER TO THE HOME (TK-008) 
COmbines one of each of !he following: FOT-92E·235; 
switchable LEO source: computar cable; data logging 
sottWare; singlemode jumper anda case. Twosuch kits 
are necessary. 

lAN AT 850-1300 nm (TK-OQ7) 
Groups power meter (FOT-22). two sources (F0$-121 
a\850 and FOS-122 at 1300 nm), connector adapter 
(FOA-32). patch cord and two batteries in one sturdy 
case. 

lAN AT 850-1300 nm (TK-008) 
Otlers one FOS-124 dual-wavelength source. ooe FOT. 
12 power meter, one test jumper (ST 1ST or SMA-906), 
two batteries and carrying case. 

TK-OQ!l-XX 
l.AN instaiBtion kit 81850 nm and 1 300 nm containing 
1 X FCT-22 CJ¡J1icaJ power .-.ter. 1 X F05-124 8501 
tDliYI'Il.EDsource, 1 XFOA-XXconnectoradapter, 
1 X T J-OXX-XX 1es1 jurrller, 2 X AC adap1ers, 2 X 9-
VDC batteries aJI in one cases. · 

TK-Q1D-XX 
loog haulliber 1es1 ki1 con1aining 1 X FOT-92A op1ical 
powermeter.1 XFLS-210A·23BL·XX<liallasersource, 
1 X FVA·SOA-BXX singlemode optical variable 
attenuator,t xFOA-XXconnectoradapter, 1 xTJ-BXX· 
XX test jumper, 3 X AC adapters, 2 X 9-VDC batteries, 
a1l in a metalic canyTng case. 

TK-Q11-XX 
This test k~ includes 1 X LFD-10 (Uve fiber detector), 1 
X Fl5-132·XX (1300 nm L.aser soorce), AC adaptar, 9-
VDC battery, all in one carrying case. 

TK-Q12-XX 
New test kit indudes 1 X FOT-52 optical power meter. 
1 X FOS-124-XX 65011300 nm lEO source. 1 X FOS· 
123-XX. 2 XGP-30, 1 X FOA-XX,2X9-VDC batteries, 
1 X brietcase. 

TK-Q13-22 
Newtest kit containing 1 X Fl&-135-22130011550 nm 
L.aser source. 1 X FOT·92A optical power meter, 1 X 
FVA-60A·B50 singemode optical variable attenuator, 
1 X FOA-22 FC coonedor adap1er, 1 X T J-850-50 FCI 
PC 1o FCIPC singlemode 1es1 ju~r. 

TK-Q17-32 
New 1est ki1 oon1aining 1 X FL5-230A-32 visual fautt 
1ocator. 1 X F0&-124-32 65011300 nm LEO source with 
ST connectors, 1 X FOT-22 optical power meter, 1 X 
FOA-32 ST connector adapter. 

FIBEROPTIC TEST JUMPERS 
A fuH ranga offiberoptic test jumpers are available from EXFOandcan be added to existing test equipment to create 
complete test kils. Hytlrid configuration can be used when the connectors of the fiberto be testad do oot match those 
Ot your test sets. Fiber pigtails are also available for splicing onto unterminated fibers. 

SPACCESS.2AN 93110 

. .... ....... . •;:-;.-.•: ... :.:;c.· ... '"":'~".• u• ·,,._' 

ORDERING INFORMATION 

TJ-X~ 
Type o,--1 Fi-1ber ______ Type~ o! Input/Out. 

B=Silgfemode (9112511"11 
C--Mu~mode (50112511"11 
D=Murumode (62.!>'12511"11 
E=Muftimode (1001140 11"\1 

Connector 
12=8icoo< 
14=NEC-D4 
16=SMA-906 
22=NTT -FCI>!Ec-ll3 
24=Radiall VFO 
26=Stra1os (430, 830) 
2B=Diamond D-4106(2.5). 
32=A T& T fype ST 
34=AT&T-BNC (Sum~omo) 
40=Diamond HMS (3.5 mm) 
42=Radiall PFO 
44=Radíall MFO 
46=Sooriau 6016 
52=Boconic bayooe1 
54=NTT-fype se 
56=FDOI 
58=Seikoll Giken FCIAPC (8') 
6B=AT&T ro1ary s¡;ice 
70=NTT -FC Super PC 
74=AT&T-ST!1'C 
76=01amond HM5-10A 
7B=Radiall EC 
80=Es<:on (IBM) 
82---AT&T fype ST super PC 
84=Diamond HM5-1MiP 
86=Diamond HAL-10 
BB=SCIAPC 

ALSO AVAILABLE FROM EXFO 
lANIISONIFDOUSHORT HAUL PROOUCTS 
FOT -1 O low cost dBm Optical Power Meter 
FOT-20 Low cost Power Meter (dBm, dB, W¡ 
FOT·30 Low cost Attenuation Meter (dBm, dB, W¡ 
F05-120 Low ros1 LEO Ugh1 Source 
FL5-1 30 low cost L.aser Source 
Fl5-230A Visual Fault lcx:ator at 650 nm 

LONG HAULJSONETICATV PROOUCTS 
FOT ·50 Hit;tl Per1orrnance Attenuation Meter 
FOT·90A 0ptica1 Power Meter 
FOT-910 Allenuation/ORL Tes1 Se1 
FLS-210A LEO.US.r Dual-Waveleng1h Soun:e 
VC5-20A Sffi!ie-Rber Multi-Party T~k Set 
FVA~A Hand-Held Variable Field Attenuator 
BRT·320(A) Hand-Held Back-Reflection Test Set 
OTDR1 PC-based OIDR, Singlemode and Multimode. Single-and 

Dual wavelenglh 

LABORATOAY ANO HIGH ENO PROOUCTS 
FOT-140 4-Channel Power Meter Card 
FOT-150 Attenuation!Retum Loss Test Set 
Fl.S-220 Hql Per1ormance LEDi\.aser Source 
FVA-80 Hi¡j"l Per1ormance Variable Attenuator 
BRT-JOO O¡ltical Back-Reflection TeS1 Se1 
VBR-310 Variable OpficaJ Back-Reflector 

USA lo Tel.: 1-1100-663-EXFO 
c.n.dll Tel.: 1-1100-663-3936 

Ewopl Tel.: +33-139-53-9830 
Fax: +33-139-53-9&40 

==-==- === --;:x;=o 
Electro-Optical Engineering 

465 Godln Ave. 
Vanier. Que., Canada, G1t.. 

lnternalioNII Tel.: 41~11 
Fax: 418-683-2170 
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FV.H-c: 

We put fiber optics to the test. .. Worldwide 

IMPRESSIVE PERFORMANCE 
The FV A-BO offers ±O. 05 dB linearity from 
·2.4 dB to -65dB, 0.01 dB resolution,±0.03 
repeatability and <·45 dB back-reiflection 
option, etc. Thanks to EXFO's unique 
computer-assisted Catibration Process in 
which thousands of readings are taken in 
arder to achieve outstanding linearity. 

This PROGRAM MODE tor so at
tenuation steps (with a selectable delay 
lrom 1 sec to 24 hrs) is easity executed 
manually, through one program cycle, or 
repeatedly lar automated BER testing. 

This IEEE--4881RS-232 interface 
option allows all lunctions to be controlled 
via an IBM-PC\ making it ideal lar lab, 
manulacturing, ATE or field testing. 

Flexiblllty 
Powered by 110/220 VAC, 12VDC or a 
built-in rechargeable banery pack, the FV A· 
80 can go to work on a lab bench, on a 19 
inch rack mount or in the field. 

Optical Connectors 
The FV A·80can be supplied with a range of 
over 20 industry standard connectors, bare 
flberpigtailsor a Universal Interface System 
which accepts 8 different connectors. 

One unit for SM and MM fibers 

< -45 dB Back-reflection option 

< -100 dB Shutterfunction 

2.4 dB lnsertion loss (typical) 

Variable sean rate and resolution 

IEEE-488/RS-232 interface 
options 

Line voltage and battery 
powering 

) { 

Three Attenuation Modes 
1 Absolute attenuation including 

insertion loss 
2 0.00 dB Aeference leve! 
3 Relative display to any selected 

reference vatue (X + 8). 

Simplicity 
Provides e as y programming and setting of 
attenuation, variable sean rate, fine/coarse 
dialling, shutter activation, etc ... AU infor
mation is clearly transterred to the user vía 
a large LCD. 

These Single mode and Multi
mode tibers can both be accepted by 
one anenuator with the convenient dual 
port option. 

Applications 

• Bit Error Rate (BER) lesting 
• System testlng and acceptance 
• Powermeter callbratlon 
• Optlcal Margln analysls 
• System Loss slmulation 
• ATE tesllng o1 E/0 and OlE 
• Fleld/Lab/Manufacturing 



OPTICAL SPECIFICA T/ONS' 
IIOOELFYWI .axx .en .OD .m 
R>ar T ypoúml 81125 511'125 82.51125 100'140 
CIJi>n11ion Wa--.g1hs (nm) 13XI,1550 850.1300 850,1300 850,1300 
Maximum A......,bon (dB) .IJ6 .IJ6 .IJ6 .IJ6 
lnsertion Loss' """'(dB) -lO -3.0 -3.0 ·3.0 

-t¡picaJ ldB) -~· -22 ·22 ·2.2 
Optical A.WUbon(dB) ±0.01 ±0.01 ±0.01 ±0.01 
Unearrty (dB)' ±0.05 ±Q05 ±0.05 ±0.05 
A-tab<lrty """'idB) ±0.03 ±0.03 ±0.03 ±0.03 

-ljpical(dB) ±0.01 ±0.01 ±0.01 ±0.01" 
Bad<--
Standard Unrt -max (dB) ·2!1 ·26 -26 -26 

-ty¡;cai (dB) ·31 ·29 -29 -29 
LBA Op1ioo .,.,¡d!!) -45 NIA NIA NIA 

-ty¡;cal (dB) -50 NIA NIA NIA 

GENERAL SPEC/F/CA TIONS' 
Size 26X22.5X9cm 10 t/4 x e 718 x 31/2 in 

Weight 

• Unit: 4l<g 91b 

• Shipping: lkg 15~ 

Speed Oto 55 dB m 60 seconds at rnaxin'um sean rate 
Environment 

• Operating temperature: 
• Storage ~rature: 
• Relative humidity: 

Power 
• AC (85-264 VDC. 47-63Hz) 
• Aechargeable batt.enes (appmx 12 hours) 
• OC '"1'PY (12 VOC ±3. 1.5 A) 

Garrying hatde, AC coro. manual aM rechargeable battery 

ORDERING INFORMA TION 
FVA-80-(1112l2H3J13J13H4l4HSJ5JISH6J6J 
(1] Specity the type ol fiber on whictl the atteouator wiU be used. 

8: Singlemode 91125 ~ ltler C: Muttimode 501125 ~ filer 
D: Muttimode 621125 ¡.m fiber E: Multimocle 1001140 ¡.tn ftler 

[2[2]: lnput/Ovlptrt connectors may be fixed or inlerct\angeable: 
A: Flxed connectM 
1 0: Untem'llnated fibefS 12: Bic:oljc 14: NEC-04 16' SMA-906 
22' NTT-FC 24' Ra<iall VFO 26, S1ra1os (43).830) 28: Diamond DIN 

32: AT&T-ST 34, AT&T (1ype BNC) 4lt[);amondHMS 42: Radial! PFO 
44: Radiall MFO so, NTT.fC!'C S2BicoricBayooet 54' NTT·SC 
58: NTT-FC/APC Seiko Geiken 60,-VFQ.¡)F 62: NEc-D4JPC 

70'NTT-~PC 7UT&TSTIPC 7a Racial EC 

B: lnte<dlangeallle""""""" 1or use wi111 ... optionaiUnNelsall- Sjslsm UIA (2 ""'""" 
rocep1ades and 2 connector -~ lor each comedor1ype you wish" use.,. ,...;red)' 
UIA-12: 8iconic UIA-14: NEC-04 UIA-16: SMA-906 

UIA 22' NTT-FC U~ 2!1: DIAMOND O<N U~-32: AT&T-ST 
U1A·4(t OlAMOND HMS U~-54: NTT -SC 
(3)3)3] ,,_ wl1e1her..,"" wiU havo a sacond se! ri i'¡lulloutput poi1S (LOe..,. ccidas 
1S{1{and 12J211 
{')4] S¡led1y 'fOil'*- al optional.,.,.,..., -= 

-AS: Serial RS-232-
~E: IEEE-488-
-RS-IEBolh-

{6)6] RK cption may ba Oldared 1ll- ... rad<-mDill1i"og ri ... FVA-80 (1klch rack) 

Notes: 
1 IBM-PC a alllgiiSIIfWd lrldlrnark of lnllmllJI;JI'II Busnlss ...... 
2 ~: .......-.:11123 ±2 "C IJ1Iss <lhrWISI spec:t.:l 
, lotly Yll)' ICIXltdng 10 spegfiC type of ~ CCII'I'a:tln 

Sf'FVMlO 3AN 1'01. 9:2 

4 Stut:e~ ~ bllowO,IXQI c6'111• 1111 

111:JIO rm lyplcal . 
5 Alt:llOrrn 

ALSO AVAILABLE FROM EXFO 
UN /ISDN 1 FDDI/ SHORT HAUL 1 CATV PIIOOUCl1l 
FOT-10 
FOT-20 
FOT-30 
FOT-50 

F05-120 
FLS-130 
FLS-230A 

VC5-15 

Low COS1d8m op(icaJ - ,_ 
Low COS1 power me1ar (dBm, dB. W) 
L.ow COS1 attenualion me1er (dBm, dB. W) 
Power/attenuatioo meter with optional source 
Low cost LEO source 
Low cost Laser soorce 
Visual tault locator al 650 nm 
0...-liber lorlg rango talk sa1 

TELECOM 1 SONET /CATV PROotJCTS 
FOT -900 Power/attenuation/retum loss test set with Fas Test"" 
FOT -900PC Powerfattenuationlretum loss test set wi1tl Fas T esl"' 

on card tor PC 
FOT-90(E) 
FLS-21DA 
VC5-20A 
BRT-320 

Power meterlattenuation meter and c1aal source 
LEOI\.aser cWI-wavelenglh sourt:e (FasTas1'"-compatible) 
Single-liber rru111-j>aoty talk se1 

Hand-held -~- ... , sa1 

LABORATORY ANO HIGH END PROOUCTS 
A.ttenuatioolretum loss test set FOT-150 

FLS-220 
BAT-300 
VBA-310 

FOT-140 

High """""""""variable LED/Wer sourt:e 
Optical back-reflection test set 
Variable optical badl-refl8clor 
4 Channel power meter on card for PC 

OP'TlCAL TillE OOIIAJN AEFLECTOIIElERS 
FC5-100 
FC5-10211 Singiemode OTilA a11310 nmoo a PC-card 
FC5-103B Singlemode OTilA at1550nm oo a I'C<:ard 
FCS-123B Singlemode 131011550nm OTilA oo a PC-card 
FCS-102CIIl Multimode1310 nmOTllA oo a I'C<:ard 
FC5-101CIO Mu~mode 850nm OTilA oo a f'C.<ard 

TEST KfTS ANO ACCESSORIES 
TK-XXX Severa! app(M:ation-specific 1eSI ki1s (FDDI, LAN. 91c.) 
TJ-XXX-XX Fui! rango o11eSt jumpe~ 
FOA-XX 
U lA· XX 

Full range of connector adapters tor power meters 
~e selectioo o! interchangeable adapterS (lor 

Universal Interface onM 

Contact EXFO for prices & availabilrty orto obtain the phone number of 

your local EXFO agent. 

EXfO 
Electro-Optical Engineering 
IIAIIIOFF1C< 
465 Goclln. Vanier. Que .. CANADA, G1M 3G7 
Tel.: (418)683-0211 Fu::(418)683-2170 

USA: 1-8Q0.663.€XFO 
Europt: Tel.: 33-1-JI!iii53.9B:KI Fax: 33-1-3953-9640 

Many lnpuVOutput 
conneclors can be installed 
on the FVA-80 High 
performance variable 
anenuator. A large selection 
of fixed or interchangeable 
connectors may be obtained 
from EXFO. 



OPTICAL SPECIF/CA TIONS2 ALSO AVAILABLE FROM EXFO 
.axx .CXX .O XX .exx tlííiiSOHI FIJOI/SHORT HAUL /CATV PRODUCTS 

--·------ 111125 5G'125 12.!1'125 1001140 
Wl'*'!!!l!t (rm)--1300. 1561!-8110, 1300 8110,1300 850.1300 

iiíJCiM Al18nuation (dB) .e5 .e5 .e5 .e5 

FoT-10 l.ow COIII d8m opllcalpowor ,_ 

;e:;==:~::::;::::;;:;,:;;"---¡;;~;;-¡;;;::¡:;;;;;-~;;;7.;;;---;;;-:;:;;;----~FOT-20--t.owCOIIIpoworme18r(dBm,·dB,·W)-;;;:=======--== 
FOT~l.ow COIIIOttenuation rriiter (dBm; dB,' W) 

1 

· - Lou'- (dB) -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 
-typjcal (dB) ·2.5 -22 ·22 -2.2 

OpllcaJ RescMm (dB) ±0.05 ±O.Ol ±O.Ol ±0.05 
Li"ooanly ¡cSr ±020 ±0.15 ±0.15 ±0.15 

llopealabili1y - (dB) ±0.10 ±0.10 ±0.10 ±0.10 
·lypical (dB) ±0.03 ±0.03 ±0.03 ±0.03 

~-reftedion:U 

Standard lJnlt -max (dBI ·26 -24 -24 -24 
-!)?ca! (dB) ·29 -27 ·27 -27 

LBR 0p00n - ldBI ..0 NIA NIA NIA 
-typicaJ (dB) -45 NIA NIA NIA 

GENERAL SPEC/F/CA TIONS2 
Slze 22X11X5cm 8li4X4112X2Wt 

•Unrt: 
• Shipping: 

700g 
2,5kg 

1.5 lb 

6~ 

Oto 60 dB in 15 seconds at maxinurn sean rate. 
Environmem · 

• Operating temperatura: -10'tto...O't 
• Storage temperatura: -30 "C lo +60 "C 
• Relative humidlty: -•I>C charger (eontinuous ~). 
• NiCd (4 to 12 hours deponding on uoage). 
• 9 VOC alk81ine batleries (-4 to 12 hours depending on usage). 

Qandard Accessories 
Canyilg case, AC charve<. 1W0 9 VDC ol<ah batteries, soft proledJw holster. 
manual. RS-232 (SERIAL) INTERFACE NOW STANDARD (comes wi1h cable 

800 a¡>plication sol1wa!9). 

ORDERING INFORMA TION 
FVA-N212H3JI3131 
(1] Spec::ify the type of fibef C1l which lhe attenualor wil be used 

B: Sir<¡lemode 91125 ~- C: ..,._ 50/125 ~ li>er 
, O: Mullinode 621125 ¡.m liler E: Mtainode 1001140 ¡,m liler 

12121 ~ comectors may be lb<ed e< illeidai!jililblo: 

k FIXed connectors 

.10: ~- libera 1 ~ Biconic 
1!2: NTT-FC 
l!1: AT&T-ST 
44: Racial MFO 

24:RerlaiVFO 
34: AT&T {ljpe BNC) 
50: NTT -fCf'C 

118: NTT -<'CIIú'C Sei«1 ~ 
70 NTT-~ PC 74: AT&T ST.!'C 

14: NEC-04 
26:Siroloo(-) 
40:1limniHMS 
~-Bayonol 

60-YfO.OF 
78: Rerlal EC 

16: SMA-906 
26: Diaroor<l OIN 
~ RerlaiPfO 
54: NTT·SC 
62: NEC-041PC 

1: - comectorsfor usewitllho---SjBn UIA (2 
;,;,..,., -800 2 comac:tor -lor--typoyou wish10 use ers 

UIA-14: NEc-ll4 
UIA 26: OIAM()I() D1N 

._, 

UIA-16: SMA-906 
UIA~ AT&T·ST 

1 'IBM is a registenKitraesemanc of loter'NIIiooal Busneu Machines 

2 Meuu!WCI at 23 ±2 OC un1ess oth-*t apedfieá 

3 May vary aooording to apecrfic: tyPtt ol inputloutput CCIIYiedors 

4 Source wevelength O&peiodoool108: beloW 0,0008 ciBidB arwn 811300 rm typical. 

5 A\1300 rwn 

SPFVA-60A.3AN NoY. 92 

FOT-50 Powarlatlenuation meter with optional source 
FOS-120 l.ow COS1 LEO SOUrt:O 
FtS-1ll 
FtS-230A 
VCS-15 

Low cost Laser source 
VISU8l fault locator at650 nm 
Dual-fiber long rango talk ... 

m.ECOII/ SONET 1 CATV PROOtJCTS 
FOT-900 
FOT-900PC 
FOT-90 
R.5-210A 
VCS-20A 
BRT-320 

Powerfattenuatioo'retum losS test set with FasT est"' 
Power/attenuatior/retum loss test set with Fas Test" on card for PC 
Power meter/attenuation mete!' and dual source 
LED/Wer dual-wavelenglh soorte (FasTes1'"-corT'4>8tible) 
Single-fiber mtJiti-party ta~ ... 
Hand-l1eld bacl<·retlection ....... 

L.ABORATORY AND HIGH END PRODUCTS 
FOT-150 
R.S-220 
FVA-80 
BRT-300 
VBR-310 
FOT-140 

Attenuation/retum loss test set 
High pertormarce varialje LEO/l.aser source 
High pertormaoce variable attenuator 
OpticaJ bacl<-reflectiontes1 se! 

Variable opticaJ badl·reflector 
4 Channel power meter on card for PC 

OPTICAL TillE DOIIAIN REFLECTOIIETERS 
FCS-100 
FCS-Hl2B 
FCS-1036 
FCS-1236 
FCS-102C/D 

Sirqemode OlllR 811310 rwnon a PC-<:ard 
Sirqemode OlllR a11550nm on a PC-<:ard 
Singlemode 131 0/1550rvn OlllR on a PC-<:ard 
Multimode 131Drwn0lllR on a PC-<:ard 

FCS-101CJO Multimode 650nm OlllR on a PC<ard 

TEST KfTS AND ACCESSORIES 
Tl<-XXX SeveraJ a¡>plication-specilc test kils (FDDI, LAN, e1c.) 

TJ-XXX·XX Full range oltes1 jumpe~ 
FOA·XX Full range ot connedor adapters for power meters ·-:· 
UIA-XX CompOne selection al mterchangeable aáa¡lle~ (for.UniversaJ 

trnertace on~¡ 

Contact EXFO lor prices & availability orto obtain the phone number o! your local 
EXFOagent. 

IIAINOfACE 
o&65 Godln, y.,....r, Que., CANADo\ GtM 3G7 
Tel.: (<418) 883-0211 Fu: (418) 1183-2170 

USA: 1-800-663-EXFO 

The FVA-60 A is bui~ forttle fleld: a convenient 
shoulder strap may be attached 10 the soft 
protective holster which also provides tilt stand 
and beh clip. Oltler standard accessories: 
recl'\argeable and 9VDC alkaline batteries, 

charger, AS-232 serial interface with cable, 
software and carrying case. 
EXFO ~ corrtinuoos~ improving i1s produc1S. The 
specffications on this data sheet are subject to 

EXFO 
~: TII.:33-1-J953.9830 Fu:33-1-3953-9840 Electro-Optical Engineering 

.. ,_ ( 



lmpressive Performance 
The FV A-60A offers ± 0.15 dB linearity 
from -2.5 to ·65 dB, 0.05 dB resolution, 
± 0.10 dB repeatability and < -40 dB low 
back-reflection option, etc. These speci
fications are achieved using EXFO's 
computer-assisted calibration process in 
which thousands ot readings are taken to 
ensure outstanding perfonnance. 

This Program Mode for 60 attenua
tion steps (with a selectable delay from 1 
sec to 24 hrs) is easily executed menuafly, 
through one program cycle, or repeatedly 
for automated SER testing. 

This Variable Scanning attows the 
unit to sean at 3 different speeds according 
to the selected resolution. 

Three Attenuation Modes: 
1 Absoluta attenuation mode including 

insertion loss 
2 0.00 dB Referenoe leve! mode 
3 Relativa display to any selected reference 

value (X+B). 

Th~ 3-Way Powering"' will nevar 1et 
youdown. Thebuin-tnmicroprocessorselects 
power according to priority. 
1 12 VDC from AC charger 
2 Buih-in NiCed batteries 
3 Two supplied 9VDC afkafines. 

0.05, 0.20, 1.00 dB/step 
Resolution 

2.5 dB lnsertion loss (typical) 

1300/1550 or 850/1300 nm 
Calibration 

< -40 dB Low Back-Reflection 
option 

RS-232 computer interface 

3-Way Powering™ 

Rugged Design ~ 
Built to worX in tough field and manufa 
environments. Fitted with a durable 
covering to support the unit upright, to hang on 
a belt, ar ta be carried it from a supplied 
shoulder strap lar maximum pratectian. 

Optical Connectors 
The FV A-60A can be supplied with a range al 
over 20 industry standard connect:ars, bare 
fiber pigtails, or a Universallntertace System 
which accepts 8 difieren! connectors. 

Applications 

• BH Error Rata (BER) testfng 
• 5ystem testfng and acceptance 
• Power meter callbration 
• Optical margln anatysls 
• System loss almulatlon 
• ATE testfng of E/0 or OlE 
• AeldllabiManufacturtng 

The R5-2321nterface attowsatttunctions 
to be controlled via an IBM-PC1 for lab appli
cations or to download a protected program 
into the FV A-60A permanent memory lar 
further BER testing. lntertace cable and ap
plication programs are provided. 

Beflcore Product code: 
LGmJ20AAA/661 071-3 
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OPnCAL SPECIFICATIONS ' ALSO A VAILABLE.FROM EXFO 

:_=~~=iE~m§OSlOil~·~w~a;val~e~'9"~::::=:::=~650~~nm~±~1~0~ nm~(~re<!~}~::~~~~~~~~~==== LAN /ISDN 1 FODt 1 SHORT HAUL 1 CATV PRODI/CTS __________ Range: UptoSkm FOT-10 LowcostdB;,opticalpowermeler 
PowerOU1¡liii'JmW} CW operatron.=· :cmode==-~~Modulate<! mode' FOT-20--Low cost powar.mell!r (dBm, dB, W) ______ _ 
HIGH (typ/max}: 0.90 10.95 o:m 0.50 FOT ·30--Low cost anenuabon melar (dBm, dB, W} __ 
LOW (!yplmax) 0.45/0.50 0.20 10.25 FOT-50 Per1ormant powerlattenuation meter 
Power stabitity: ±4% :ti5% FOS-120 low costLED light soun:e 

GENERAL SPECIFICATIONS' 
Size (without sofl cover): 
Weight UOII: 

shipping: 
Three-way powering 

Buitt-in N1Cd batteries: 

2 x 9 VOC Alkahnes· 
12 VDC charger: 

22x10x4cm 
0.7 kg 
2.5 kg 

13 hours (1 Hz) or 7 hours (CW) 
14 hours recharging 
7 ertra hOurs (CW mode) 
coonnuous use 

8l'•x4x1ll•in. 
t.Sibs. 
5.51bs. 

Standard accessones: Field carrylng case, banery charger. two 9 VDC atkaline 
batteries. PVC covering, shoulder strap. 

Temperatura operallOn: 
storage: 

·10'Cto+40"t 
-30'Cto-+-60"C 

ORDERING INFORMA TION 
Order the FLS-230A in the following manner: FLS-230A-connector type'. 

Connector type can be 

-'XX'- Fixed coonectors (permanently instal!ed): 
12: Biconic 14: NEC-04 
22: NTI-FC 24: Radial! VFO 
28: Oiamond (DIN} 32: AT&T type ST 
40: Oiamond (HMS) 42: Radial! PFO 
50: NTI-FCIPC 52: Biconic Bayonet 

or 

16: SMA-906 
26: Stratos (430, 830} 
34: AT&T type BNC 
44: Radial! MFO 
54: NTI-SC 

-'UIA-XX'- Universal Interface Adapters (UIA), for use with optional Universallntertace 
(UI) system. accepllng any of lhe tollowing interchangeable connector adapters: 

UIA-12: Biconic UIA-14: NED-04 UIA-16: SMA-906 
UIA-22: NTI-FC UIA-28: Diamond DIN UIA-32: AT&T-ST 
UIA-40: Diamond HMS.. UIA-54: NTI·SC 

Bare Fiber Adapters (BFA-XX). spare Banery Charger (GP-30X). Universal Interface (UI) tor use 
with any of the UIA interchangeable optical connector adapters. 

oéteas bfealcs JldtQJt USII1'J an OTDR ~ shar¡) blfds where lolechanlcalllU$101'1 splce optlnllabOI'l -= 

SPFLS230A.1 AN 93-00 

FLS-130 Low cost Laser soorce 

TELECOM 1 SONET 1 CATV PRODUCTS 
FOT-70 Dual-channel optical power meter 
FOT-90 Dual·wavelength attenuation meter 
FOT-90A Perfonnant optical power meter 
FOT-900 Automated attenuation!ORL test set 
FOT ·140 4-channel PC·based power meter 
FLS-210A LED!Laser duat·wavelength source 
VCS·20A Single-líber mutti·party talk se\ 
FVA-60A Hand-held variable field attenuator 
BRT ·320 Hand·hetd back·reflection test set 

OPTICAL TIME DOMAIN REFLECTOMETERS 
FCS·100B Singlernode OTDR (1310, 1550 or 131011550 nm) 
FCS-1000 Muttimode OTDR (650, 1300 or 85011300 nm) 
COM·1010 Fiber Launch BoKIIol (3 cards) 
COM-1020 Mini Fiber Launch BoK"' (1 card) 
COM-1022 Mini Fiber Launch eo._~~o~ and power meter 

TEST KITS ANO ACCESSORIES 
TK-XXX Severa! application·specilic test kits 

(FODI, LAN. etc.) 
TJ.XXX·XX 
FOA·XX 
UIA-XX 

Full range o! test jumpers 
Full range of connector actapters for power meters 
Complete selection of interchangeable adapters 
(lor Universal Interface system only) 

Please contact the lacto!)' for prices and availabihty orlo inquire about 
EXFO's worldwlde network of representativas. 

NOTES 
1 At room temperature, unless otnerwise speaf1ed 
2 Measured at output ol1nstrument using N_LS.T. cal1brateo meters 
3 Modutat10n mode: 1Hz at 50~. duty cyde · 
4 Sorne specmc output coonedors may oe supphed at extr"á cost. Catt tae1ory 

to inQuire aoout a~aitabihty o! ottler conneclors. .., 

USA Tel.: 1~3936 
1-8Cl0-663-EXFO 

Fax: 418-683-2170 
Ewupe Tel.: +33-1·3953-9830 

Fax: +33-1·3953-9&4{1 

EXFO 
Electro-Optical Engineering 

E Godin Avenue, 
CM., C8nada. G1M 3G7 

c.lldll Tel.: 4 18-683-021 1 
lntemltional Fax: 418-083--2170 
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1 
FIBEROPTIC VISUAL FAULT LOCATOR 

Rugged Design 
The rugged design makes this instrument ideal tor 
even the most severe tield conditions. The FLS-
230A is housed in a tough polycart>onate case 
incorporating a weather-proot keypad. A soft PVC 
covering allows the instrument to be supported 
upright. hung on a belt or carried using the supplied 
shoulder strap. 

Enhanced Visibility 
The FLS-230A's 650 nm semi-conductor laser 
launches light 3 times more visible than 
conventional 670 nm tault finders. Moreover, the 
1Hz modulalion mode helps locate breaks or 
macrobends in high ambient light. 

One Unit For All Fibers 
Maximum power is launched trom a built-in 
singlemode pigtail producing maximum visibility in 
both singlemode or multimode tibers without exceed
ing CDRH output power regulations. 

650 nm Output for 
Enhanced Visibility 

Rugged and Practica! 

Visible Through Fiber 
Jacket 

CDRH Class 11 Laser for 
Safe Use 

0.95 mW in SM and MM 
Fibers 

3-Way Powering™ with 
Auto-Off 

Range < 5 km 
(End-to-End ldentification) 

3-Way Powering'• 
The 3-Way Powering'" will neverletyoudown. Built
in electronics automatically select uninterrupted 
powering trom: 

1. 12 VDC fro!'l AC charger 
2. Built-in NiCd batteries 
3. One 9 VDC alkalines 

Applications 
Locales breaks 1 bends even lhrough jackeled 
fibers. 

Troubleshools faulls wilhin OTDR dead zone. 

Mechanical/ fusion splice oplimizalion. 

End-lo-end libar idenmicalion. 

Finds bad conneclors 1 splices. 

Conneclor end-face polish inspection. 

Loss measuremenls al 650 nm. 

LANs, COs, spllce lrays, patch panels. 



DUAL WAVELENGTH SOURCE SPECIFICATIONS 1 

Opt10n ·12C 
Wavelength (nm) 1300±.30 
Spectra\ W1dth (FWHM)(nm) 50 80 
Em1tter type LEO LEO 
Power Output (9/125)( dBm typ.) NIA ·33 

(SOI!25)(dBm typ.) ·22 ·18 
Stability (1 hr 2/8 hr 3)(d6) jj) 04/jj).l :±0.04/:iíl. t 
Temperature Stability' {dB) 

GENERAL SPECIF/CATIONS 
Síze 
Unit Weight 
Shipping Weight 
Power 

Environment 

8:YAX41/2X2in. 22xttx5cm 
1.5\bs. 0.750 Kg 
S lbs. 2.5 kg 
NiCd baneries {10 hrs-Laser, S hrs·LED)) 
Alka!ine 9V batteries 
ACadapter 
Operalion: +!Sto +105 <f 

·10to+40"C 
Storage: -20 to -+140 <f 

·30 10 +60 'C 

STANDARD ACCESSORIES 
Field canying case, AC adapter, buiH-in NiCd batteries.9-V alkaline battery, protective 
PVC covering. shoulder st~ap, operation manual. calibraban certlficate. 

The FOT -90A series is /HAiS/'"" compatible with the FLS-
2tOA, making these 2 instruments the optimal pair for long haul 
I!!Sting. 

·238 ·23BL ·23BLC' 
131()<-...10 1550100 1310±15 1550±15 1310±15 1550±15 
80 80 5 5 5 5 
LEO LEO LASER LASER lASER LASER 
·26 ·31 ·3 ·3 ·3 ·3 
·26 ·31 ·3 ·3 ·3 ·3 
jj)_OS/jj) 15 jj)_05/jj).l5 jj)_05/jj).l2 jj)_05/jj).l2 Jll.Q41jj).06 jj)_Q4/jj).Q6 
jj).30 jj)JO jj)3Q jj)_3Q jj).20 jj)_2Q 

ORDERING INFORMA T/ON 

FLS-21 OA-XXXXX-XX . T 
Source Codes 

Single Wavelength 
OIG=850 nm LEO 
01CL=850 nm Laser 
02G:I300 nm LEO 
028:1310 nm LEO 
038:1550 nm LEO 
02BL=1310 nm Laser 
03BL=1550 nm Laser 
02BLC=(TE-Gooled) 

Dual Wavelength 
12C=850/1300 nm LEO 
23B=I310115SO nm LEO 
23BL=1310/1550 nm Laser 
23BLC=(TE-Cooled) 

131011550 nm Laser 

1310 nm Laser 
OJBLC=(TE·Cooled) 

1550 nm Laser 

Connector Type 

1 1 
Fixed connector 
12=Biconic 
14=NEC·D4 
16=SMA·906 
22=NTI·FC 
24=Radiall VFO 
26=Siratos (430, 830) 
26=0omond OIN 
32=AT& T type ST 
34=AT&TtypeBNC 
40=Diamond HMS 
42=Radta11 PFO 
44=Radiall MFO 
SO=NTI·FCRC 
52=Biconic Bayonet 
54=NTI·SC 

lnterchangeab~ 

conneetor 
(optional) 

1 
UI=Unlver>al 
Interface option' 

• The required Universal Interface Adaptors (UIA) must be specified with tne Universal Interface (UI) 
option: UIA·I2=Bioonic, UIA·I4=NEG-04, UIA·I6=SMA·906, UIA·22=NTI·FC, UIA·21l=lliamond 
OIN, UIA·32=AT&TType ST, UIA40=0iamond HMS, UIA·SO=NTI·FCIPC, UIA·54=NTI·SC. 

For example, FLS-210A-23BL·50 is an FLS-210A with a 23BL duallaser source ( 1310/1550 nm), and 
an Nn FCIPC connector 50. Another example would be FL5-210A.01G-UI, with a UIA-12 anda UIA-
16. This is an FLS-210A wittl a 01C source (850 nm LEO), anda Unillersallntertace receptable. Two 
Unillersallnterface Adaptors (U lA) are also included: UIA-12 is a BICONIC connector anda UIA-16 is 
an SMA-906 connector. 

Notes: 
' Al WJSis p&rtormld at 23 'C :t2 'C/73 'f ±4 'f afiar a 5 l'l'llnU1e 

~ penocii.ÓIISS CChet'WIM speafied 
• Al23 'C :t2 'CI73 "f ±4 'f alllf a 10 rnn1te ~ pen:xl 

USAa Tel.:t~EXFO 

Cenedl Tel.: 1-8()().-f363-3936 
Fu: 41Hi83-2170 

Eunlpe Tel.:+33-139-53-9830 
Fax: •33-139-53-9840 

'N 

'Al 2:1 'C .t2 'CI73 "f ±4 "f atter a 20 mrnute wantl-t4l penad 

• For a ~u-e vana!IG'll!om -10 ti +40 'CI•15., •IC6 "F 
' Tlwrse optJOnallasels are TE .(OOied 1o1 hq'el 

--- === ~ 

EXfO 
465GodlnAve. 
Varwer. Que .. Ganada. G1M 3G7 

btWnetlonel Tel.: 41&-683-0211 
Fu: 418-683-2170 



FLS·210A 

:1. 
VARIABLE OPTICAL LIGHT SOURCE 

EXFO's FLS-21 OA is a high pertormance, opticalligh1 
source, with a variable output power range of 1 O dB 
(laser version). This light source, together with a fiber 
optic power meter, tests power and loss in singlemode 
and multimode fibers. The FLS-210A is unique in its 
class as it can pertorm both manual (non-automated) 
and automatic tests when combined with a compatible 
power meter using EXFO's r~SMS~- system. 

~.dsk's/"" 
r~SMS~- is an automated loss measurement 
system that pertorms single- or dual- wavelength loss 
testing at the touch of one key. The FLS-210A light 
source and either the FOT-90A or FOT-900 series 
power meters combine to complete the r~SMS~
team. To pertorm attenuation measurements, 
reference the meter and source, then simply press 
r~SMS~- on the FLS-210A. Thecompatible power 
meter at the other end will automatically aoquire and 
store the readings, reducing the probability of error 
and increasing user efficiency. 

Single or Dual 
Wavelength 

Variable Output 

LEO or LASER 
Configuration 

0.04 dB Stability1 (Laser) 

2 kHz Modulation 

Low Battery lndicator 
and Auto-Off 

3-Way Powering Tll ·(~ 

. Dual Wavelength Selection 
The FLS-21 OAcontains either LED or laser sources in 
single (850 nm, 1300 nm, 1550nm) ordualwavelength 
(850/1300 nm or 1310/1550 nm) configurations. The 
dual-wavelength versions toggle between sources 
and use the same output connector for maximum 
efficiency and precision. A TE-cooled laser option is 
also available for high source stabihty requirements. 

Variable Output Power 
Laser versions offer a vanable 10 dB range while the 
LED versions have three separate power levels (low, 
med, high). The outpu1 of the laser is either -2 dBm or 
-3 dBm, depending on the source option. The LED 
versions ha ve a maximum output power of -16 dBm (al 
850 nm). 

Outstanding Features 
The FLS-21 OA fea tu res 2 k Hz tone modulation; large, 
backlit LCD; 3-Way Powering"' (AC, NiCd, 9V); low 
battery indicator and auto-off function; anda d• ·--••e, 
protective holster. The unit is housed in ¡ 

polycarbonate case to withstand the toughes, ,,¡Id 
conditions. The FLS-21 OA offers laboratory 
pertormance in a portable, field·ready unit. 
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#e put Fib-er-fJptie-s~-=====---·----~~fXfO J 

to the test ... Worldwide Electro-OptlcaiEngmeerrng -~ 

850,1 
850/130 
LEO sou 

FOS-120 series 

The FOS-120 LEO Source is the pertect 
too! lar quick and accurate testing al 
muttimode libert in applications such as 
cable accepta~. restaratian, LAN, FDDI 
and ISDN. A wide range al autput con
nectors is available lor this inexpensive, 
temperature-compensated light saurce. 
No matter what brand ot power meter you 
have, the FOS·120 series, available in 4 
versions, will complement it perlectly. 

FOS-121': 
FOS-122': 
FOS-123': 
FOS-124: 

Test Kits 

850nm 
1300 nm 
1550 nm 
85011300 nm 

The FOS-120 and FLS-130 instruments 
are also avallable as part ol application
specilic liberoptic test kits. Please contact 
your local EXFO agent lar more details 
about these klts. 

BOTH SERIES OFFER: 

AC adapter and 9-Volt battery 

LOIHI output power levels 

High stabllity, ease to use 

Continuous and 2 kHz modulation 

Á 

LCD displays power and wavelength 

Á 

J¡l¡ 

Compact, light and rugged 

Á 

130 series 

.. j ., 

. ' .. J 
' 

"·· ~~ 

The FLS-130 LASER Source offers ex· 
cellent characteristics and functions at a 
very competitiva price. lt has been de
signad lar tiber-in-the-loop (FITL), fiber-to
the-curtJ (ffiC), restoratian, cable acoept
ance, etc. Availablein 1300 nm (FLS-132) 
and 1550 nm versions (FLS-133') with a 
large selectian of ou!put connectars, this 
laser source will pertorm at its best in 
singlemode applications. 

Delivery from Stock 
EXFO maintains a large selection ot in
struments ~ for urgen! requests. We 
acoept FAX orders, and Visa cards are 
honored. 11 you need an instrument right 
away, cal! us naw. 

': available Feb. 1992 
1: BellcOre pro<IOO code: LGTQAA61AA 
2: Bellrore pro<llJd code: LGTQAA71AA 
3: BellcOre pro<IOOcode: LGTQAA81AA 
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FCD-10 
ONE-HAND 
OPERATION 

FIBEROPTIC CLIP-ON DEVICE 

The FCD-1 O is the perfect accessory to the VCS-20A 
Fiberoptic Talk Set; ~ allows you lo establish full-duplex 
voice communication anywhere on your network. Simply 
clip onto the 250 11m cladding o! single mode liber for 
instan! communication, w~out accessing the liber end! 

OPTICAL SPECIFICATIONS 
Wavelength Range: 
Coupling Efficiency: • 
lnsertion Loss: • 
Back Relleclion: 

1300 and 1550 nm 
-14 lo -22 dB 
< 7 dB (1300 and 1550 nm) 
< -60 dB on tapped fiber 

• Cooplmg etficiency and insertlon loss specificatioos wrth Coming SYF-28, 
clear coatecl 250 ¡.un fiber. 

PHYSICAL SPECIFICAT/ONS 
Size: 
Weight: 
Environment: 

7'x1'x1' 
7 oz. 
Operation +59 'F lo + 104 'F 
Storage -22 'F lo + 140 'F 

18 x 2.5 x 2.5 cm 
200g 
+15 'C lo t40 'C 
-30 'C lo +60 'C 

FIBERTYPE 
Singlemode: 
Coating lype: 
Coaling diameler: 

250 ~m coaled fibers. 
Acrylale, high refractive index 
250~m 

Goating color: Glear coaled fibers provide besl pertormance. 
Pertormance is color dependant all colors do 
nol anenuale infrared signals equally. 

HEAD OFFIGE: 
465 Godin Avenue 
Vanier (Que.), Ganada 
G1M 3G7 

USA & Tel.: 1-BQ0-663-EXFO 
Ganada 1-800-663-3936 

418-683-0211 
Fax:41~2170 

Europe Tel.: +33-1-3953-9830 
Fax: +33-1-3953-9840 

Specilicalions subjec1 to cllange withoot notice. 

SPFCD-t 0.2AN, October t 993 

EXFO AMEAIGA INC. 

903 North Bowser, Surte 360 
Richardson, TX 75081 
USA 

( 



A World RBEROPTIC 
m MULTI-PARTV 

Quality, TALKSET 
Innovation , and VCS-20A 

Customer 
Support 

Full-duplex tal k set gives mutti· Active Fiber Detection alens 
party operators the freedom to talk and 

4 functions in one unit 
operator oi incoming 2KHz opt1cal tone ., 

listen at the same time · no Push·to· T alk \lia a buzzer and visual indicator. Com-
or Voi<:e-Activated switching. Advanced Fulkluplex talk set over one fiber 

patible with most 2KHz. tone generators. 
TDM circuítry auto-locks on an incoming 
signa! and wams operator when calls are S1able llght source for Attenuation testing Smart Signal"' Oetection 

~: ( 

received. Digital communica6on assures 2KHz Active Fiber detector automatically identifies an incoming sig-
perfect voice quality regardless of dis· 

2KHz optical tone generator na! by emitting a unique audible tone for: 
tance. 1) incoming cal! 

• 21 cw light signa! 
Stable Light Source transmits a MuHi-party voice communicator 3)2 KHz tone 

CW!ight signallor attenuation testing when 
usad witha power meter calibrated to the • Rugged Oesign 
wavelength of Ule talk sat. Thís minimizas 

Range of up to 120 Km at 1550nm comes in a tough polycarbonate unil case 
lile number of test instruments to buy and wrth a practica! PVC covenng to support 
carry in Ule field . • Ule unrt upright, to hang it on a bett, orto 

Rugged design with PVC covering 
carry rt using lile supplied shoulder strap. 

2KHz Tone Generator transmits The VCS·20A will withstand your most 

a 2KHz modulated líght signa! (tone) to be • demanding field applícations . 

1 
pid<ed up by an Active Fiber Detector. n is 

3-Way PoweringTM with Auto-off compatible wiUl most active fiber detec· 3-Way Powering"' will never let 
tors on lile market. you dOwn. Buih-in microprocessor auto· • matícally selects uninterrupted powering 

Full digital voice communication frorn: 
1) 12VDC from AC charger 

<-~:; 2) Buitt·in NiCad baneries or 
3) T wo supplied 9VDC alkalines 



OPnCAL SPECIFICAnONS' 
IIOOEL: YCS.20A-G2C YCS.20A.(J2S YCS.20A.(J2SL VCS.211A-G3BL 
WavoleflQ1111nm¡: 1300 :!00 1310:!00 1310±15 1550±15 
Spectral wid1h ¡nmt 80 80 5 5 
Eminer type: LEO LEO LASER LASER 
Optimum líber~~! 501125 91125 91125 91125 
~s1ance ra~ (approx. 1 20 km 55 km 80km 128km 
Dynam< rango (dB typical): 

(9112511f11) 13 28 .o .o 
(50112511f11) 28 13 25 25 
1 62112511f11) 28 11 23 23 

Powar OU1pU1 (dBm typ<al): 
(9112511f11) ·32 ·17 ·5 -5 
(50112511f11) ·17 ·17 ·5 ·5 
(62112511f11) ·17 ·17 ·5 ·5 

Stabili~ (dB typ<al): 
(1 hourf :1!1.10 :1!1.10 :1!1.05 :1!1.05 
(8 hoursP :1!1.25 :1!1.25 :1!1.20 :1!1.20 

GENERAL SPECIFICAnONS r 

Size unrt (wrttlout PVC): 
overa!l: 

Weight unít: 
shipping· 

Three-way powering: 
BuiH·in NiCds . 
9 VDC alkalines 

9 YDC cllarger. 
Standard accessories: 

Temperatura operation: 
storage: 

Humidity: 

20 X 10 X 4 cm 
22x1h:Scm 
0.8 kg 
2.5 kg 

8 K4 )( 1 3/4 10. 
Blf,x4 1flx2in. 
1 3/obs. 
51bs. 

10 hours' (typ.) lrom lull cllarge. Racllarges in14 hours 
8 hours' of operaban. Au1omalic transf9< 10 al<alines 
wllen NiCds are running low. 
Continuous operation fmm batlery ctlarger. 
F~d canying case, head sa1 wi1tl boom 
microphone, battery charger, operation marual, 
PVC covaring, shouklar strap, 2 x 9 VDC alkal .... 
batteries and certifica! ol calbration. 
-tO"Cto+40"C -14"fto+104"f 
·30'C1o~'C ·22'fttH1.o'f 
().95% norw:ondensing 

ORDER/NG INFORMATION 

VCS-20A-XXXX-XX 
~---------~~ T 
1 

Source COde Connector COde 

02C 1300 nm LEO (MM) 
02B 1310 LEO (SM) 
02BL 1310 nm LASER (SM) 
038L 1550 nm LASER (SM) 

12= Biconic 
.. 14= 04 

16= SMA·906 (MM only) 
.. 22= FC 

24= Radiall VFO (SM on~) 
28= Diamond DIN 2.5 

M J2, ST 

40= Diamond OIN 3.5 
42= Radiall PFO (MM on~) 
44= Radi~l MFO (MM on~) 
50= FC/PC 
54= SiCIPC 

~ FC/APC(SMonly) 
¡;n, VFOIDF (SiM orjy) 
62: D4.I'C 
71F FCISPC(SiMorjy) 
74= STIPC 
~ HMS.HYA(SMoo~) 

112= ST/SPC(SiMorjy) 
84= HMs-1 ()HP 
116= OINAPC 

'UI=Urívarsall-

NOlES: • The raquired Universal Interface Adaptols (U lA-XX) roost be specdied wi!h !he Universal Interface 
(UI)-. 

.. EXFO recommend:S !he pun::hase olconnectors 50. 62. 74 M:ead ol22. 14, 32 respectiwty. TNs is 
becaUse the PC connec:tors offer a better pric&lperfomlance ratio than ftat polish conneciOrl. 

EXAMPLE.: VCS-20A-02Bl-50 contains a snglemOde laser 811310 rvn (02BL) andan~ comedor. 

Specifica!iOns subject to change withoot prior notice. 

OPnONAL ACCESSOR/ES 
Bare Fl>er Adaplars (BFA-XX). Tesi~(TJ.XXX·XX). video cassone 
lraining (V C. VC5-20A), inlarface cable for rnufti.¡)aJ1y cormlunicalions (GP· 
61), spara battery charger (GP-30X), OX1nl canying casa (GP·1D-OO!' 
Universallnter1ace system with interchangeable optiCal connector adapte1 
FCD-10 Filar Clip-orHlavice, GP·92 SpeakorphOI'O, GP-90 Headsa1, 
GP-l;210' oXIonsion C01111or head 581. 

NOTES 
Measurements made at 23 "C unless olherwise specffied. 

l At 23 "C ± 2 after a 1D-minute warm-up period. 
3 At 23 "C ± 5 after a 20-minute warm-up period. 

Sorne specifiC output connectors may be supplied at extra cost. Call 
lactory to inquire about availability of other connectors. 

~ In c:ommunic:ation mode. 

Mutti-party communicatioo is made possible by hooking up two units 
together. Signa! is then repeated and reamplilied, avoiding losses of 6-7 dB 
in a passive extemal componen! and also providing for enough ctynamic 
range to allow lile FCD-1D-XX Clip-on device to be used. 

GP-92 Spookorphone 

Cla181laaer Procluct 
Thloproductcomplles-21 CFR 10<0.11 and 10<0.11 

lntamatlonal Tel.: 41 B-683-0211 
Fax: 418-683-2170 

USA & 
cana 

Europo 

Tel.: 1-600-663-EXFO 
Tel.: 1-600-663-3936 
Fax: 41&-683-2170 

Tel.: +33-1·3953-9830 
Fax: +33-t-3953-9640 

EXFO 

EXFO AMERICA te. 

903 North Bowser, SUite 360 
Richardson, TX 75081 
USA 
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FOT-150 

··----~~· 

., 

We put fiber optics to the test... Worldwide 

SEVERAL CONFIGURATIONS 
ANO NUMEROUS APPLICÁ· 
TIONS. 

Power meter 
The FOT -150 is characterized by a wide 

dynamíc range (up to 95 dB), 0.001 dB 
resolution, an outstanding lineartty (±0.002 
dB), andan excellent temperatura stability. 
tts tull selection ot detectors optimiza the 
pertormance by adapting to your specific 
measurements: Si, lnGaAs, Ge and high 
power Ge for CATV (up to +18 dBm). 

Light source 
Modular or built-in, single or dual 
wavelength, LEO or Laser source options 
may be installed on the FOT· 
150. The high stability (± 0.003 dB over 15 
minutes with TE cooled lasers), high 
launched power, variable output power and 
convenient Universal lntertace Adaptar 
system put this versatile instrument in a 
class of its own. These features and benefits 
are essential for the demanding user who 
requires impeccable ac:curacy and perfor
mance. 

Power 1 AHenuation Meter 
• wide dynamic range (up to 95 dB) 

• ± 0.001 dB resolution 
• ± 0.002 dB linearity 
• high performance 

• remarkable flexibility 

Light Source Option 
• LEO or Laser 

• single or dual wavelength 
• ± 0.003 d84 laser stability 

• fast stabilization 

Return Loss Option 
• 70 dB sensivity 

• ± 0.01 dB resolution 
! user friendly 

• highly accurate 

Return loss test set 
Forultimatefiberoptictesting. the FOT-
1 50 al so provides an option for back· 
reflection measurement. The unit is then 
able to measure return loss from ·10 to -70 
dBwith 0.01 dBresolution infullaccordance 
with the ANSI·FOTP-1 07 standard practico. 

Flexibility and ease of use 
The FOT -150 adapts to the las k and 
facilitates the interpretation of your test 
results regardless of your choice ol confi· 
guration. The automatic data acquisition 
(300 readings), manual data storage (500 

readings), IEEE-488/RS-232 intertace op
tions, calibration to 10 nm intervals, will 
significantly enhance your range of appli
cations. 

Numerous applications 
The FOT -150 is designed for automated 
testing (ATE), manufacturingenvironments, 
laboratory, and more. lt also comes with a 
rechargeable battery anda handle for e as y 
on-site operation. Rack mounting brackets 
(19 inches) are offered asan option. Other 
options include: optical calibrator 
specificatíons, multiple output ports and 
dual channel power meter. 



OPTICAL SPECIFICATIONS' 
IIOOEl. 
Sensor Type: 
Ueasunng Range' (dBm): 
I>Dcv""'f (dB¡: 
Resolution' (dBJ: 
L.Narity' (dB): 
Soectral Ranoe (nm): 

FOT-1151 
Sllicon 
•10 10 -85 
±0.15 
:1:0.001 
:1:0.002 
400 to 1100 

FOT·t52 
Germanium 
+1010-80 
±0.20 
±0.001 
±0.002 
78010 1800 

SINGLE WAVELENGTH SOURCE SPECIFICATIONS' 
OPT10H -G1G -G1CL .()2G 

Wavelength (nm): 850 850 1300 
Wavelength accuracy (nm): ±30 ± 15 ±30 
Spectral widlh (FWHM, nm): ""' <5 <80 
Emitter Type: LEO l.ASER LEO 
Power Output {in 9/125IJIT1): NIA NIA ·36.5 
(dBm typ. in 501125 IJITI): -16 -2 -18 
Stabi!ity (15 ~- dBm): ±0.01 ±0.01 ±0.03 

(1 hou~. cBm): ±0.02 ±0.02 ±0.05 
Temperab.Jre Stao¡lity' (dB): ±0.10 ±0.10 ±0.20 

DUAL WAVELENGTH SOURCE SPECIFICATIONS' 
OPTION -12C ·238 ·23BLC 
Wavelength (nm): 850 1300 1300 1550 1300 1550 
Wavelengtl'l BCOJracy (nm): ±30 ±30 ±30 ±30 ±15 ±15 
SpectraJ width (FWHM. nm) <40 <80 <80 <80 <5 <5 
EmitterType: . LEO LEO LEO LEO LASER LASER 
Power 01./tpUf (in 911251J1Tl): NIA -36.5 ·26 ·31 -7 -7 
(dBm typ. in 50/125 IJITI): -20 -18 ·26 ·31 -7 ·7 
$tability (15 min', dBm): ±0.01 ±0.02 ±0.02 ±0.02 ±0.005 ±0.005 

(1 hour 1, dBm): ±0.02 ±0.05 ±0.04 ±0.04 ±0.02 ±O.CI2 
Temperature Stabilitf (dB): ±0.10 ±0.20 ±0.08 ±0.08 ±0.04 ±0.04 

OPTICAL RETURN LOSS SPECIFICATIONS' 
OPT10H BR02BLC-XX BR03BLC-XX BR238LC-XX 
Measuremant wavelength (nm): 1300± 15 1550±15 130G'1550 ± 15 
OpticaJ üneWidth (FWHM, nrn): <5 <5 <5 
OpticaJ Sta.bility (15 rnirt, dB): <0.003 <0.003 < 0.005 

(1 houl', dB): < 0.01 < 0.01 < O.CI2 
Oynamic Range (dB): -5 to -70 ·5 to -70 ·5 to -68 
Resolubon (dB): 0.01 0.01 0.01 
L.ineantY' (dB): ±0.1 ±0.1 ±0.1 

"""''""' (dB)' 
±0.5 ±0.5 ±0.5 

Type ol Fiber: ~ Singlemode 
.. _ 

ORDERING INFORMATION 

FOT·152X 
High-Ge 
+1810.& 
±0.20 
±0.001 
:t0.002 
780 to 1800 

"""' •300 
±30 
<80 
LEO 
-32.5 _,. 
±0.02 
±O.(W 
±0.20 

FOT·153 FOT-154 
lnGaAs loGeAs 
+3 to -80 +31D-85 
±0.20 ±0.20 
±0.001 ±0.001 
±0.002 ±0.002 
80010 1800 800 to 1800 

-G2B .(1211LC ..... -G38LC 
1300 1300 1550 1550 
±30 ± 15 ±30 ±15 
<80 <5 <80 <5 
LEO LASER LEO LASER 
-22 -2 -27 -2 
-22 -2 -27 -2 
±0.02 ±0.003 ±0.02 :t0.003 
±0.04 ±0.01 ±0.04 ±0.01 
±0.20 ±0.02 ±0.20 ±0.02 

GENERAL SPECIFICATIONS' 
SD: 26x22x9cm. 10114 X 8718 X 31t2in. 
We6ght: unit: 3 kg 6.5 lbs 

shipping: Hg 151bs 
Power. Buin-in banery: 50 hours ot operaban (typ.) 1or pcMet meter. 

10 hours (typ.) tor tight souroe. 
Une vottage (85-264 VAC, 47-63Hz). 
OCSuppiy(12±3VDC, 1.5A). 

Envtronment: Operatioo: -10to~"C -15kJ+105"f 
Storage: -30 to +60 "C -20m+ 140 "f 

tbndard KCI:AOriea: AC cord, carrying hancle, one c:onnectof adapter, 
buitt-in rechargeable battery, opemion manual. 

, __ 
AVOID EXPOSURE ( \ 
laser Radtalton ts e\ 1< 
lrom lhts aperturc l. } 

Thts product c:omplles\.Vtth 
21 CFR 104010 and 104011 

y 

• Type of deteCtCM' rnay be: 151 (Si: 51T'm); 152 (Ga: 2 rrml: 152X (Ga: 2 mm tlstl poweO; 153 (lnGaAs: 2 rrm) Of 154 (lnGaAsl. Ex: FOT-153-
b Source modutarity may be: 

A:. Non-modular instrumant it optical ratum loss option ls required, soorce must be non-modular). EX: FOT -153A 
8: Modular inStrUment add •SM-• u fl!81ix kJ ....:e Ofl(ion(s) ID specifY Souroe Module( a). EX:FOT -1 538 with SM-

e Souroe option OA optical rvtum loss option, MM • Ml.ftimode, SM - Singlemode may be: 
Sources: ..01G: 850 nrn LEO, MM -01Cl: 850 nm lASER, MM -02G: 1300 rvn LEO, MM 

..Q28LC: 1:m nm LASER, SM ~: 1550 nm leo. SM -<13BLC: 1550 rm LASER, SM 
-238LC: 1:m'1550 rm LASERs. SMEx: FOT-1538 wilh SM-03SlC -· """"" .._: 

-02C: 1300 nm LEO, MM 
·12C: 85()'1300 rm LEO, MM 

-028: 1300 nm LEO, SM 
-238: 131'»'1550 nm LEO, SM 

BR02BLC (1300 rvn LASER, SM) 8R03Bl.C (1550 nm L.ASER. SM) BR238LC (1:m'1550 nm LASER, SM) Ex: FOT -153A-BR23SLC 
d Souroe output Ciiíñí1CtOí'. it any may be: 

Foxed(pennanen11y -: 
12: 8iconic 14: NEC-04 
28: Oóamond (04N) 32: AT&H¡"" ST 
SO: NTT -FCIPC 52: Bioonic Bayonet 
n:~~ ~=~~ 

16: SMA-906 
34: AT&T type BNC 
54: NIT-5C 

22: NTI-FC 
40: IJóamMd (HMS) 
58: NIT -FCIAPC 

~ (the IJniven;allnterface (UI) is oltered asan QCltion and ~ lor lhe UIA-XX COM8CIOrS): 

24: RaljaJI VFO 
42: Radiall PFO 
70: FC &.,. PC 

26: Slraa(430. 830) 
44: RadiaD MFO 
Ex: FOT -153A-8R238LC-54 

UlA-12: 8Mx1nic UlA·14: NEC-04 UIA-U~: SMA-906 UlA-22: NTT-FC UlA-28: D&AMONOCHN UlA-32: AT&T-ST 
UlA--40: OIAMOND HMS UtA-54: NIT -$C Ex: FOT -153A-23Blc-tJI+lJIA-54 

• Optional dala interlace may be: 
• AS: RS-232 interface wilh application aoftwara and cab6e. •lE: IEEE...u~B intertace. (Softwara proYidlld.. cable optionnal). • RS-IE: Bolh intarfaces ll one ri. 

Halllt: 1 ...... MI ... liS nWideat 23 "C LJIMa olhefwitle~. 
2 OpCieal ~ 111 liln:tlon of opllc:aii)O'IIIM' ....... 

' EJactroriiC ~ lhrtlughoullhe IW'Igll. 
4 T~. at 23 "C :t 2 .n.r 1 1~ 'nnTHCI perood 
S T ~. at 23 "C :t 5 llfler 1 2CkTwluCI wan'JMC) perood 

1 Typic:al, lor~ varytn0 11om ·lO ID +-40"C. 
7 For l1lllldlon ~ from • , 5 lo -60 dB. 
1 Oulpul CDIYIICIOI' must ~ IBsl !han ·50 dB of rwiiKOon ID 

,...., tul~ ..-.gil ll'ld ~. Seled 
FCIAPC(--58), bUe 1b1r piglail (·10) or ,.._. '11"0-DF(-60) 

t sorne OUIIpll COIY'«llnn1111 ~ 1t~n •xtra ewt 
cc.'IIICf ~ ID rqMnl aboullhe avadlbilty 
of-25~ 

USA• 1~FO EUAOPE: Tel· 33-1·3953-9830 
Fax: 33-1-3953-9840 

IIADIOFRCE 
~ Godin, Vanier, (Quebec), CANADA, G1M 3G7 
Phone: (-i18)683-0211 Fax: (-i18)683-2170 EXFO 
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We put Fiber Optics to the test ... worldwide 

A UNIQUE CONCEPT 
Without any doubt. EXFO is adding_ a new 
dimension to liberoptic testing by presenting 
a unique computer·based 4-channel power 
meter. Thisexpansion card can easily turnan 
IBM··-campatible computer into a powerlul 
test & monitoring station. A clever design 
a!lows the stacking of up to 8 cards in one 
computer to permit uninterrupted 
measurements on up to 32 libers simul
taneously. Su eh impressive capabilities are 
ideal lar: 

• Manufacturing • Monitoring 
• ATE • Su rveillance 

OUTSTANOING PERFORMANCE 
Ea eh o! the 4 channels offers lab performance 
ata fraction of the cost ot a stand-alone unit: 
up lo 90 dB ol range. 0.001 dB resolu1ron. 
± 0.002 dB linearity. 3 readings per second, 
absolute accuracy of ± 0.20 dB. In arder te 
meet the requirements dictated by each 
application. EXFOoHers Silicon. Germanium 
and lnGaAs detectors. Moreover, the FOT-
140 can accurately measure at any 
wavelength (within its range). thanks lo the 
compensation factors which optimize 
pertormance at 1 nm intervals. 

FEATURES: 

4 independent channels 

3 readingslsec. per channel 

Application software provided 

Up to 8 cards (32 channels) in one PC 

Up lo 90 dB of dynamic range 

0.001 dB resolution, ± 0.002 dB linearity 

One AJO converter per channel 

Compensated readings for any wavelength 

BENEFITS: 
~, 

Less expensive than stand·alone units 

Unlimited data storage (up to hard disk capacity) 

Ideal for implementation in customized test bench 

Adaptable to numerous applications 

Superior display capability 

Flexibility and performance 

SIMPLE & CONVENIENT 
The installation of the FOT-140 requires no 
special tools and can be completed in a snap 
without the assistance of a computar expert. 
EXFO"s software. provided with the card. 
uses a proprietary macro language whicn 
allows the userto control each channel simply 
and easily. The ~OT-140 uses the screen ot 
the host computer to display all the readings 
and operates wilh DOS 3.3" and up. 

DATA ACQUISITION 
Data may be acquired for automated testing. 
manuiacturing environments and the 
laboratory. through software provided or u ser 
pr09ramming. Forexample. trends. variations 
and eHect of temperatura on components 
can be monitored in this manner. The EXFO 
4 channel power meter on card can also be 
configurad as an automated surveillance 
system in telephone Central Offices. 

INOEPENOENT CHANNELS 
Each channel has its own Analog/Digital 
converter: this guarantees worry free 
measurements on the 4 channels simul
taneously. Severa! cards can be stacked in 
the same computer to monitor up to 32 
channels without interruption. 

'PC •• ~ ol ~Business MlchneS 

-18M • llnllilrN.rt. ollntemi!IOIIalllusrnes$ r.lachnls 

-OOSisllr.ldln"lllloollolcosoiiCorp 



OPTICAL SPECIFICATIONS' 
MODEL FOT-141 FDT-142 FOT-143 
Sensor T xpe Silicoo Germanium lnGaAs 
Measuring Range (dBm) +10 to -80 +10to-n +3 to -85 
A=raq' (dB) ±0.20 ±0.20 ±0.20 
Resolution' (dB) ±0.001 ±0.001 ±0.001 
Unearity' (dB) ±0.002 ±0.002 ±0.002 
Spectral Range (nm) 400 lo 1050 750 to 1620 850 to 1650 

GENERAL SPECIFICATIONS' 
Size: 33.5XIOXI.Bcm 131/BX4X314in. 
Weighl card: .5 kg 1 .251bs 

shipping: 4 kg 9.0 lbs 
Environment: Operation: • 1 O lo +40 '1::; • 15 to + 105 'f 

Storage: -30 lo +60 '1::. ·20 to + 140 'f 
Power requirements: +5 VDC: 1 mA 

·12 VDC: 35 mA 
+12VDC:40mA 
This product is FCC approved for EMI. 

ORDERING INFORMATION 

A 
Specify Detector T xpe 

1: Silicon, 1 mm 
2: Germanium, 1 mm 
3: lnGaAs. 1 mm 

Example: FOT-142·22 

Notes· 

FOT·I4A·B -.. 

t Measured at 23 'C ur11ess olt1erwtse specified 
2 Accuracy is wavelength dependen\ 
J. Optx:al resolut1011 is a !ullCtlOn o! opt!Cal ~ level. 
4. E~ronic lmeamy lhroughOU1 the range 

Specif1catJOns sub¡ect to ctlange wlthout 1'\0ilce. 

Applications • Manufacturing process control 
• Fiberoptic monitoring systems 
• Remate fiberoptic testing 
• ATE testin9'Surveillance 
• Laboratory/Research 

Application software 

B 
Specify Connector T xpe: 

·14: NEC-04 
·16: SMA-906 
-22: NTT-FC 
·26: Diamond OIN (2,5mm) 
-32: AT&T-ST 

This innovative card level product is provided with a M S-DOS software (FOT-140 1/2) allowing for 
easy, quick and simple operaban. This software uses pull-down menues anda mouse providing 
you with the simples! method 10 obtain: 

• Real time graphics o! power vs time 
• Power vs time graphics o! stored data 
• Up to 32 channels display in table formal 
• Unlimiled number of reading stored 
• Clamp in ASC 11 file to convert data to other sottwares 
• Averages, 3o, mínimum, maximum cak:ulations 
• Ratio calculation o! any 2 channels which is of great 

importance in process control and drawing cooplers 

SPFOT-140.2AN Nov .. 1992 

ALSO AVAILABLE FBOM EXFO 
TELECOMISONETICA TV PRODUCTS 
FOT-900 Powerlattenuationlretum 1oss test set with Fes Test"' 
FOT·900PC Power/attenuation/retum 1oss test set with Fas Tes 

on card for PC 
FOT-90(E) 
FL5-210A 
compatible) 
VCS-20A 
FVA-80A 
BRT-320 

Power meter/attenuation meter and dual source 
LED/Laser dual-wavelength source (Fas Test"'-

Single-fiber mufli-party talk set 
Hand-held variable attenuator 
Hand·held back-reflection test set 

LABORATORY ANO HfGH END PRODUCTS 
FOT-150 Attenuationlretum 1oss test set 
FL5-220 High pertonnance variable LED/Laser soorce 
FVA-80 High pertomnance variable attenuator 
BRT-300 Optical back-reflection test set 
VBR-310 Variable optical back-reflector 

SURVEfLLANCE/MANUFACTURfNG 
FOT-140 4 Channel power meter on card for PC 
FOT-70 Dual-channel power meter with alann 

OPTICAL TIME OOMAfN REFLECTOMETERS 
FCS-101CID 850nm MM OTDR on a PC card 
FCS-102CID 1310nm MM OTDR on a PC card 
FC5-112CID B50/1310nm MMOTDRonaPCcard 
FCS-1026 1310nmSMOTDRonaPCcard 
FCS-1038 1550nm SM OTDR on a PC card 
FC5-123B 1310/1550nm SM OTDR on a PC card 

COM·IOIO 

COM-1020 

FIBER LAUNCH BOX containing up lo 3 card tevet 

p~u~ 1 
MINI LAUNCH BOX 1 card level p~uct ------

Piease contact the main office for prices and availability or lo 
inquire about EXFO's wor1dwide network of representativas. 

EXFO offers other PC-based fiberoptic test instruments. 
Shown above: the FCS-100 (Optical Time Domaln 
Reflectometer). Afso avaifable: FOT-900PC (power, 
attenuation and retum loss test set). Aff these can be 
combined in thesamecomputerto fulfil the mostdemanding 
test requirements. 

EXfv 
Electro-Optical Engineering 
IWNOFRCE 
465 Godln, Vanier.Oue., CAHAD.t.. GIM 3G7 
T ... : (418) 683-0211 Fu: (418) 683-2170 

USA: 1-8Q0.663.EXFO 
E~nP~: Tet.:33-1·3953-98JO Fu.:33-1.J953.~ 



A Powerful Pair 
8oth senes can perlorm FULLY·. AUTO
MATEO fiberoptlc attenuation measurements 
at the push of a single key*. Using these 
instruments, operators can test fibers for 
8ttenuation and return loss tastar and more 
accurately, without extensiva training. 
Productivity is enhanced significantty therefore 
greatly reducing testing costs. 

J'3.;'..ffl' '" : The Revolutionary 
Test System 
By developing the intelligent ~ ... 
system ter the FOT-900 and the FOT- · 
900PC, EXFO has gene beyond the current 
limitations of fiberoptic testing. Not only 
does ./'Sii,Ri/'""permit the automatio~ of 
attenuation measurement at two wave
lengths and in two directions, it also provides 
the automatic storage of readings and 
parameters, transfer of data toan IBM* .. 
compatible computar and optional on-site 
printing. 

FOT -900: Unbeateable In The Field 
Very rugged and highly portable, the .. goo .. 
is designad to aparate in the most hostile 
environment. Protective holster, shoulder 
strap, oversize alphanumeric back-llt 
display, three sources of power and long 
autonomy atl combine to make the 

• Two mstruments are r'leC&Ssary tor automated testmg. 
oot•onal hght source or CAL option reQuired 

• • Opt•cal Retum Loss 
••• A trademal1l otlntemabon8.1 Bus1ness Machines 

Features: 

Built-in LEO or LASER source at 1 or 2 
wavelengths (in optlon) 

Automated loss and ORL measurements* 

Access to complete test results from 
both fiber ends 

Storage and printout of readings: 
•1024 readings with FOT-900 

• up to disk capacity with FOT·900PC 

3-Way Poweringno (AC, NICd, 9V) 

Transmits and detects 2 kHz for flber 
Identifica! ion 

81-directional RS-232 interface 

Benefits: 

Saves on testing 1 trainlng costs 

No need for referencing of test sets 
al common site 

Slmplifies collection/archlvlng of 
measurements 

Greatly reduces the possibillty of errors 

Full documentation capabillty 

,-,' • 
FOT -900 a first choice tor uncompromising 
pertormance in tough conditions. 

FOT-900PC: Maximizing The Power 
Retaining the vital components of the FOT-
900_ and the unique ~..,system, 
the FOT -900PC is built on a 2/3-size card 
ter IBM Pes--· and compatible computers. 
1t features a versatile application soft
ware which allows the user to take full 
advantage of the extra power and flex
ibility off e red by a computar. The FOT-900PC: 
a truly amazing piece of engineering know
how. 

Just like the FOT-900, the •900PC• per
forms attenuation & ORL .. testing 
efficiently and stores all the readings at both 
fiber ends. Moreover, the PC versK>n presents 
all the resutts on one screen as the test 
progresses. lt can help document a job, 
identify cable problems and save, print or 
transmit results via modem. Text messa
ges can even be exchanged by operators 
using their computar as means of communi
ciltion! 

Combine OTDR, attenuation, and retum loss 
measurements in one box by putting the 
FOT-900PC and EXFO's card level OTDR in 
the convenient COM-1010 Fiber Launéh 
BoxnA_ MoreOver, the built-in notebook 
computar allows you to store all readings, 
document fiber testings, print test reports, 
transmit test resutts over modem, send text 
messages over fiber between 2 operators as · 
they are testing, as well as various other 
unique possibilities. 
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THE SIMPLEST WAY TO TEST A FIBER IS 
THE ,WkS/' WAY! 

With the ..W.IW'"'system, availabte exclusivety from 
EXFO, two test sets can communicate (vi a the fiber under 
test) as if they were linked by an optical modem (patent 
pending). When AUM'Si''"' is activated on !he trans· 
mitting unit, the instrument al !he other end of the fiber 
adjusts itsell to the signal's wavelength and output 
power level. 8oth devices can then display the true 

Set·Up Menu: Adapts the test procedure tothe needs of the 
user by controlling: auto storage. test sequence (l or 2 
directions, single or dual wavelength testing, beeper ontoff, 
stability threshold, total loss budget monitoring, backlight 
operation time. etc . 

AC Adapter: Wtll power the unll and/or charge 
the NiCd battery. EXFO's 3-Way Powenng'"' 

also 1ncludes a 9-Volt banery supply. 

Quick Reference: A handy pull-out in. structions 1 
card summanzes the teatures ana tunc110ns of ----' 

the FOT -900 for e as y reference 1n !he fleld. 

attenuation at both wavelengths and store readings ( 1 L 
readings on the "900", up to disk capacity on !he «900PC,). 
This remarkably simple procedure etiminates the 
cumbersome task of putting the meters and sources side 
by side to set reterence levels and almost abolishes the 
need for communication between operators. 

2kHz Modulation: A 2kHz signal can be transmitted and 
detected for easy live fiber identification. (Source or BR 
option required for 2 kHz transmission) 

~~ RS-232 Interface (bi·di.rectional): Data 
\ from the FOT-900 can be integrated into an 
\ application program. transmitted vía modem. 

or transferred for permanent storage. 

1-

Fully Equipped On-Site Printout Capability 
The FOT -900 comes fu11y equipped: 
rugged field carrying case, 1 connector 
adapter, AC adapter, RS-232 interface 
cable, 5 1/4" and 3 1/2" software 
diskettes, NiCd & 9V batteries. alcohol 
cleaning pads and manual. 

The FOT-900PC comes with alcohol 
cleaning pads, manual and software. 

The FOT-900 can produce a detailed 
measurement report in the field using 
the convenient, 27 character-wide, 
portable thermal printer. The printer 
comes with a cable which connects 
directly into the FOT -900. Thermal 
Printer: P/N: GP-160. Pack of 12 rolls 
of paper: PIN: GP-161. 

As for the FOT-900PC, hard copy is 
obtained using EXFO's GP-160 (27 
characters) or GP-162 (80 characters) 
portable printers, or any other compa
tible printer. Cable documentation has 
never been so ·simple. The 900-PC's 
printout utility generates a complete 
report detailing: attenuation, test site, 
date of test, operator's name, cable 
number, etc. 

GP-160 
GP-161 

D 

Your own printet 
of any kind 
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the average anenuation and ORL for each tiber and 
highlights the fibers which exceed the maximum attenuation 
permitted. Here is a sample screen: 

Cable 1 001>23!••!.6 
Caro. loiFG S«:or 
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Source Stability 
EXFO has developed many light sources with outstanding 
stability. Stabilization time is typically less than 5 seconds 
for fast and accurate testing. 

Simple ..Wk.i'l' ··· Procedure 
Na tu rally. the FOT ·900 can be used in the conventional 
manual mode. However, automated testing is faster, 
simpler and adapted to your own needs (through the user 
set-up program). 

The source operator simply pushes n.i.liiñ ''"to start the 
process. The receiving unit will then switch to the proper 
wavelength, set its reference level to match the power 
launched from the other end, and display/store the true 
attenuation. The attenuation measurement is then sent 
back to the source unit. which may now measure ORL, 
request a test in the reverse direction or indica te that it is 
time to proceed to the next fiber. 

Large Back·lit Display 
An operator can use the FOT -900 in any light condition, 
thanks toa targe back-lit atphanumeric LCD display. Easy 
to read, the display shows the status of instrument and 
indicates which one of the 3 supplies of power is in use. 

1 
1 

SOURCE: AUTO METER: AUTO 

13 1n"m_n123 IU Ul. dBm 

AECALL 

PR 1 
1 

1\ 1 
1 \1 

T 
1 

BATTERY CHARGING 

lntegrated Fiber Testing . 

1 

1 

programmable time interval (1 sec. to 1 hr). The software 
package included provides a plotting utility to trace curves. 

SYSTEM LONG TERM PERFORMANCE 

r-_____ _ 

lltM (15 rnlniiiUI.c:q) (hou~) 

Unit Compatibility 
All the instruments equipped with ~,,. share 
the same transmission protocoL Between the "900" and 
the u900PC", three combinations are possible: 

-~.--.. ···· , __ , 
"---' - '--

1 '" = 
t=="'. __ 

a Two FOT -900s can be used together to test a cable in both 
directions if each one has a source option. Both units may store 
up lo 1024 read1ngs each. The user may decide whether read
ings will be stored by both units or not. 

b One FOT-900 and one FOT-900PC: The FOT-900PC can 
store read1ngs (up to hard disk capacity) and the FOT-900 can 
down load !he full content of its memones toa PC. 

e 

D D 
Two FOT-900PCs: Both instruments may be controlled 
remotely via modem. EXFO's FCS-100 OTDR card can be 
coupled with the FOT -900PC into a computer which then 
becomes a portable fiberoptic test station. 

Your FOT-900PC can be mounted in EXFO's convenient Fiber Launch Boxn,. (COM-1010). This rugged, self-contained, 
battery Powered, carrying case is designad to stand up to your most demanding field applications. The COM-1 01 O is a fully 
integrated and portable test station that uses an IBM••·or IBM·*" compatible notebook computar to control up to 3 cards. A 
large selection of PC·based test equipment can be used in any of the following configurations: 

• Singlemode OTDR card (1310, 1550, 131011550 nm) • FOT -900PC series 
• Multimode OTDR card (850, 1310, 850/1310 nm) • VCS-20PC series 

Note: EXFO card level instruments do not interfere with the operation o! expansion cards from other manufacturers. 

••· A TraC)emarl< ot lntematoonal Bustness Machines rr 



Power Meter Specifications' 
FOT-901 FOT-902 FOT·902X FOT-903 

Model: FOT·901PC FOT·902PC FOT-903PC 
Sensor type: Silicon Germanium Germanium lnGaAs 
Measuring ranga 2-3(d8m): +310·73 +10to-70 +1810·60 +3 to -73 
Aocuracy (dBm)•: ±0.2 (S%) ±0.2 (5%) ±0.2 (5%) ±0.2 (5%) 
Resolution 2/Unearity"l (dB): 0.01/±0.02 0.011±0.02 ·0.01/±0.02 0.01!±0.02 
Spectrat Range (nm): 400101100 800 lo 1800 800 to 1800 850 to 1800 

Source Specifications' (option) 
Single Wavelength 
Option: -01G -ü2G -028 -038 -02Bl -03BL -02BLC; -Q3BLC i 

Wavelength (nm): 850 ± 30 1300:1:30 1310 i 30 1550:1: 30 1310 ± 15 1550±15 1310± 15 1550 ± 15 
Spectral Width (FWHM)(nm): 50 80 80 100 5 5 5 5 
Emitter type: LED LED LED LED l.ASER LAS EA LAS EA LAS EA 
Power Output (9/1 25~m): NIA -35 -22 -27 -2 -2 -2 -2 
( dBm )(typical) ( 50f125J.tm): -16 -18 -22 -27 -2 -2 -2 -2 
Stability: (1 hr 6/8 hr 1)(d8): ±0.02/±0.05 ±0.041±0.10 ±0.081±0.15 :t0.081±0.15 tO.OS/±0.12 ±O.W±0.15 ±0.01/±0.03 ±001/±0.03 
Temperatura Stability 8{d8): ±0.30 ~.30 ±0.30 ±0.30 .±0.30 rll.30 ±0.05 ±0.05 

Dual Wavelength 
Option: ·12C ·238 -238L ·23BLC9 

Wavelength (nm): 850:!: 30 1300:!: 30 1310:.30 1550:.30 1310:!: 15 
Spectral width (FWHM) {nm): 50 80 80 100 5 
Emitter type: LED LED LEO LED LA SER 
Power Output (9/125¡.¡m): N/ A -33 -26 -31 -7 
(dBm typ.)(50/125¡.¡m) · -22 -18 -26 -31 -7 
Stability (1 hr ~/8hr 7) {dB): ±0.041±0.1 ±0.04/±0.1 ±0.05/±0. 15 :.0.051:!:0.15 ±0.051±0.12 
Temperatura Stability 8 (d8): ±0.10 ±0.20 ±0.25 ±0.25 ±0.20 

Connector types avallable with single or dual wavelength sources: 
a Fixed connectOI'Ii (permanently lnstalled) 

12: Biconic 
26: Stratos (430. 830) 
42: Radial! (PFO) 

14: NEC-04 
28: Oiamond (OIN) 
44: Aadiall (MFO) 

16: SMA-906 
32: AT&T type ST 
50: NTT -FCIPC 

b lnterehangeable connaetors (requiring an optlonal Universal Interface Receptacle): 
UIA-12: Biconic UIA-14: NEC-04 UIA·t6· SMA-906 
UIA-28: Oiamond (DIN) UIA-32: AT&T type ST UIA-40: Oiarrond (HMS) 

CONTACT MAIN OFFICE FOR MORE DETAILS ON OPTICAL CONNECTOAS. 

Option: BR02BLC1 BR03BLC' 

LASER, cooled LASER. cooled 

1310 ± 15 1550 ± 15 

5 5 
-6 to -65 -610-65 
±0.051±0.02 ±0.05/±0.02 

-5 -5 
±0.01 ±0.01 
±0.05 ±0.05 

0.700/2.5 kg 1.5/51bs. 
0.70012.5 kg 1.5/5tbs. 
Built-in NiCd batteries. Operation: 16 hours (typ.) for 
power meter"', 8 hours (typ.) tor power meter and 
light source'o, and power meter, 9-Volt battery back
up supply. 
+12V: 100mA. -12V:20mA, +5V:75mA 
Operation: -10 to +40 oc 
Storage: -30 to +60 oc 

BR23BLC1 

LASER, cooled 
1310 ± 15 & 1550 ± 15 
5 
-6to-65 
±0.05/±0.02 
-6 
±0.04 
±0.10 

1550:!: 15 1310 ± 15 

5 5 
LAS EA LA SER 

• -7 -3 
-7 -3 
±0.051±0.12 ±0.041±0.06 
±0.20 :rl).IO 

22: NTT-FC 
34: AT&T type BNC 
52: Biconic Bayonet 

UIA-22: NTT-FC. 
UIA-54: NTT·SC 

1550± 15 

5 
L.ASER 
-3 
-3 
±0.04/±0.06 
±0.10 

24: Aadiall VFO 
40: Diamond (HMS) 
54: NTI-SC 

Connector Types available w1th 
Back-Rellection option: 

Any tow reftectance connector 
·10: Bare libar pigtail 
-58: Seiko Geiken NTT FC/APC 
-60: Radiall VFO-OF 
-70: NTT Super PC 

-1 ¡ 

J 
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FOT-910 

AUTOMATIC ATTENUATION/ORL TEST SET! 
INNOVATION 
EXFO 's new FOT -91 O automatic attenuation/ 
ORL test set is an advanced technology testing 
device designad to save you time and money 
by increasing the efficiency of yourfibertesting 
crews. r.9$,¡¡¡;:j'-, back-reflection, and data 
acquisition are the three standard operating 
modes. The FOT -91 O meas u res notonly rela
tiva loss (dB) and absoluta power (dBm) but 
also back-reflection (dB) and transmission 
equipment stability. 

A9Sks/~ 

/'.9S..liS'i'~ makes the FOT-910 the lastes! 
attenuation meter in the industry; it can test 
loss on ene fiber in two directions 1 and at two 
wavelengths in just 33 seconds! Single 
wavelength (850 nm, 1300 nm, 1310 nm, 
1550 nm) or dual wavelength (850/1300 nm 
or 1310/1550 nm), bi·directionnalloss tests 
over a single fiber can be pertormed at the 
touch of one key. Units no longer need to be 
Mzeroed-out• ata common site. Test results 
can be automatically stored in the unit's non
volatile memory (680 registers), and can be 
sent te a printer. eliminating the task of 
handwriting results. High fiber count cable 
testing has nevar been easier or faster. 
'Bi-directional testing requires two FOT·910s 

FEA TU RES 
• Dual Wavelength, 

Bl-directional Testing Over 
a Single Fiber 

• On·site Reference Capability 
• Bunt-in LEO or LASER 

Sources al 1 or 2 Wavelengths 
• Measurement Storage 

and Printout 
• Built·in Back-Reflection 

Option 
• 3-Way Powering no 

• Transmits and Detects 2 kHz 
for Fiber ldentification 

• RS-232 Interface 

BENEFITS 
• Saves on Testing and 

Training Costs 
• No Need for Referencing of 
Test Seis al a Common Site 

• Full Documentation Capabillty 

BACK-REFLECTION 
Today's stringent transmission requirements 
for high bandwidth applications are demanding 
that network, component, and connectorback· 

· reflection be measured and documente d. The 
FOT -910 with back reflection option responds 
to this need. Back·reflection from Oto -55 dB 
can be measured and e¡¡¡sily stored in non
volatile memory for fast reterence. 

DATA ACQUISITION 
In fiber optic testing, it is important to verify 
transmission equipment stability. The FOT-
91 O's data acquisition mode features an 
automatic data acquisition routine used to 
verify source stability. This routine stores up 
to 512 measurements at a programmable 
time interval (1 sec. to 1 hour). Full documen
tation of source stability over time is achieved 
through the complimentary FOT ·91 O 
software; the data can be downloaded to 
a personal computar and visualizad 
graphically. 

APPLICATIONS 
The FOT-910 is ideal for high fiber count 
conditions common to BOCs, Telcos, CATV, 
Long Haul Garriers, Railways, and Hydro 
Companies. 



THE ...."HS/eff"" SYSTEM 

Tx Rx 

o 
FOT-910 

The flSlésr SYSTEM 

PATCH 
PANEL 

The FOT-910's exclusive nsBt- system tests loss of a smgle fiber 
at up to two wavelengths and two directions. On·site reference capability 
eliminates side-by-side source and meter referencing. The fiber undertest 
is connected only once lar bi-directional tests! When an 
FOT-910 " placed at each fiber end (see photo above) and 
/#.i.lé.Sl/W is activated. the 2 units communicate with each othervia a 
buin·in optical modem, transmitting a11 necessary measurement informa
tion (reference value, wavelength, readings, etc). The source and the 
intemal detector are coupled together so that the FOT -91 O can send and 
receive information !ro m the same port. Readings can be stored in the 680 
memory register lar easy recaU or printing. 

The main advantage of the FOT-910 single fibertest set is its capability to 
perform bi-directional, dual wavelength testing at the touch o! one button, 
without reconnecting the fiber under test This greatly reduces error 
potentiaL training time and the need lar operator communication . 

FIBER CABLE 

PATCH 
PANEL 

BACK-REFLECTION OPTION 

Tx Rx 

[:'S 

FOT-910 

The FOT-910 power meter becomes a complete automated attenuationl 
ORL testset whenthe bact<-reflection option "added. Networl<, componen!, 
and connector back-reftection are easily measured at 1310 nm and 1550 
nm, then stored in the unit's non-volatile, 680 register memory. The built· 
in, TE-cooled laser launches a highly stable light signa! into the fiber and 1 
measures the reflectad power through its interna! 1 mm lnGaAs · 
photocletector. The readings can be printed out or downloaded toa PC lar 
complete líber docurnentation. 

DATA ACQUISITION MODE 

The FOT-910 contains a data logging function designad to test source 
stability over time. Readings are taken at pre·programmed time intervals 
and data is stored in a non-volatile 512 rnemory register. A complementary 
RS-232 interface provides download capability, and application software 
produces a loss display table and graph. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABLE MERGE PRINT CUIT 

FQT-910PCFuteStLOATHIR..::ortl Vonoonlul 
FikiN&me FOT-910TST 

Cable J·23YNW.0AT 
Cable MFG Soeo:>< 
Clolr.olles! 10.'1~3 
"""22~ Type SJ.I 
(1)1310 ~(1)-1200 
(2) 1!.50 &.oga\(2) -10 00 

Sdel.l.) C0 341457 51\eiB):CEV 4!.67 
()peraloriA) S~- OperaloriB)·F.~ 
tA)-912·BR23BlC- 70 {8):912-BR23BLC-70 
SiNI't,t,).12971-G3 SIN•tSI 12970-G3 
Rei(A1) -07 42 Rei(Bl) -07.23 
Rei(A2):-06 76 Ret(B2l -07.06 

·~· 
LOA idBI O 1310r'!m Average ~¿dB):._~¡SOnm ~~'i:l ,t,-~a .... ,, LOSS ldB) 

-11 07 ·1L&!i -11.-6 ·941 .,, ·•" -11.23 -11.'2 -11.32 _,"' ." .g,58 
·10'* ·1089 ·1092 ·917 .g 19 -9.18 
-11 02 ·11 22 ·11.12 ·9.05 -9.11 .... 
·11.18 -1102 ·11.10 ... -901 .,, 
·11 2'3 -11 17 ·11 2Q -891 .,., ., --- ---·11 29 -11.17 ·11 23 ., " ·•"' .,, 

~-11_4(! ·11 58 ·1\.53 ., " ''" ., " 

Comprehensive Download Software 
Readings downloa.d easily to a PC via the R5-232 interface port. using a 
tomplementary software package. A data management report in tabla format 
is COf1"4JI'Ied tnat indudes anenuation measuremems (Ato B. B toA, average), 
reference values, and cable identlfication parameters. 

On·S~e Printout Capablllty 
Using a portable, 27 column rhermalprinter, the FOT-910 produces a detailed 
measurement report in the fleld. The printer comes with a cable that connects 
directty into the FOT-910. Thermal pmter PIN: GP-160. Pack ot 12 rolls of 
-r.PJN:GP-161. 
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Shows TX )., 
data memory location, data 

acquisition time interval. ----

2 kHz tone generator 
and detector. 

Alphanumeric back-lit 
display shows power, loss. 

back-reflection and 
messages. 

Water-resistan! PVC case 
lets you worK in the 

severest weather 
conditions. 

Easy access to back-
reflection mode or manual 

control of the source. 

Rugged rubber holster 

• 

protects the unit in all field -----1. 
conditions. 

Source Port and 
( lntemal Detector. 

RS-232 

Detector Port 
(Si, Ge or lnGaAs) . 

Shows meter RX ). and 
reference power leve!. 

3-Way Powenng"' (AG. N1Cad, 
and 9V), ensures you are 
never without power. 

EXFO's exclusive 
....oen...i'Si',., feature saves 

valuable time and money when 
testing high fiber count cables. This key is 
also used lo activa te the print tunction. 

Manual tunctions lar power 
meter measurements, data 
acquisition and recall. 

User programmable cable and 
fiber number. 

;r .. 

... , 



POWER METER SPECIFICA TIONS ' 
Model FOT-911 FOT-912 FOT·912X FOT-913 
Sensor Type S< (5 mm) Ge(2mm) Ge(2mm) lnGaAs (2 mm) 
Measuring Range (dBm) +610 -733 +10to~1 + 1810 -60" +71o -73' 

Accuracy (dB)1 ill.2 ill.2 ill.2 ±0.2 
Cal Spectral Range (nm) 450 to 1050 780 to 1600 780 to 1600 850 lO 1650 
AesolutiOn (dB)I 0.01 0.01 001 0.01 

SOURCE SPECIFICA TIONS 
Single Wavelength 
Option 01CIO 02CID 026 036 026L 036L BA02BLC7 BR03BLC1 

Wavelength (nm) 850±30 1300±30 1310±30 1550!30 1310 ±15 1550!15 1310±15 1550±15 
Spectral W1dth (nm) 50 80 80 80 5 5 5 5 
EmitterType LEO LEO LEO LEO LASER LASER OOliD !JSER IXruD !JSE~ 

Power Ou1pu1 (dBm) ·221·17 ·18 ·24 ·29 ~ ~ ~ ~ 

Stability (8 h~)(d6) ±0.1~ ±0.1~ !0.15' ±0.15' ±010' ±0.101 ±0.05' ±0.05' 

Dual Wavelength 
Option 12C 120 236 236L 6R236LC' 
Wavelength (nm) 850±30/1300±30 850:301130(),30 1310±3011550±30 1311lo1511550±151310± 1511550±15 
spect.,l WKJlh (nm) 5MIO 50180 80 5 5 
Em1tter Type LEC LEO LEO LASEA COOLEO LASER 
Power Output (dBm) -27/-23 ·221·23 ·24.51·29.5 ~.5 ~.5 

Stabilny (8 h~/(d6) ±0.1 O' ±0.10' ±0.15' ±0.10' 

BACK REFLECTION SPECIFICA TIONS ' 
SensorType lnGaAs (1 mm pigtailed) 
Measuring Range {dB) oto ·55 
Accuracy (d6) ±0.5 
Resolution (d8)5 ±0.05 

GENERAL SPECIFICA TIONS 
Size 
Un~ Weight 1.651bs 0.750 kg 
Shipping Weight 121bs 5.5 kg 
Power NiCad batteries (14 hrs power meter, 6 hrs power meter and source) 

9V alkaline battery backup 

Environment 
12 VACad ter 
Operation 
Storage 

14 °f jO 104 °f 
·22 Of 10 140 °F 

STANDARD ACCESSORIES 
• Rugged Field Canying Case 
• FOA·22 (FC connector adaptor) 
• FOA-()1 2 kHz Detector 
• FOA-XX (connector adaptar of custome~s choice) 
• FCfPC lo FC/PC Calibration Test Jumper 

·10 oc to +40 oc 
·30 oc to +60 oc 

• FC Super PC Hybrid Test Jumper fOf singlemode applications OR FCIPC Hybrid Test Jumper for multimode 
applications 

• RS·232 Interface Cable 
• Software Diskette 
•AC Adapter 
• 9V Battery 
• Alcohol Cleaning Pads 
• Manual 
• Calibration Certificate 

NOTES 

'All ccnstan! ~emperarura lrom 14 'Fio 1~ 'F 1 -lO'C 1o.4()'C 
'At131Xlrw11 
'AI8501W11 
'At734'F123"C 
' Resor.Jbon 1$ 1 lll'cbcn at (tynariiiC ratlQil 
' COtwaleclto ~tST Slardiltd:s 
''T"'-e gptu~~~llser$are TE-<:OOild 1or ~ aabrllfy. 

~.., 1o c1lange Wl!ho.ll noboe 

SPFOT910.1AN 93110 
(..) 

ORDERING INFORMATION 
The FOT-910 has two Slandard connectO<S: 1he FC Supo, pt (7tl)comoc10r 

for of1¡iemode applrcations and 1he FCIPC(SO) 1or """"'- ov· ·.,.. 
These connectors have been selected to opt¡mize performance. ¡ ~ 
jumper is provided to accomodate the connector selection. 

FOT-91 X-XXXXX-XX 
1 T~T 

EltemaJ Detector Source Options Source 
Options Connecto< 
1 ~ Silicon 0p11ona 
2~ Gemlanium 50= FOPC (MM) 
2X= Germanium 70= FC Super 

(higl power) PC (SM) 
J; lnGaAs Slnglemocle 

028:1310 nm LEO 
038=1550 nm LEO 
236=131011550 nm LEO 
02BL=1310 nm Laser 
03BL=1550 nm laser 
23BL=1310/1550 nm Laser 

lluttlmode 
01CID--850 nm LEO 
02CfD=t300nm LEO 
12C/D--850/1300 nm lE_D 

BR02BLC=1310 nm laser and OAL option 
BA03BLC=1550 nm laser and OAL option 
BR23BLC=131011550 nm laser and CAL option 

Please specify the complementary hybrid tes1 jumper required: 

TJ-XXX-XX 
,------JTT ~ 

6: Singlemode 9/125 

e~ Mu~mode 50/125 

D= Mu111mode 62.51125 

50= FCIPC (MM) 12= Biconic 

'14~NEC·D41 
16= SMA·906 ( 

70: FC Super PC(SM) 

'22~ NTI·FC 

28= Oiamond (OIN) 

'32~AT&TtypeST 

40= Oiamond (HMS) 

50= NTHCIPC 

54~ NTI·SOPC 

56= FC/APC (SM) 

60= AadiaJI VFOIO (SM) 

62~ 04/PC (SM) 

70: FC Super PC (SM) 

7"' ST/PC 
76= HMS-10/A 

64: HMS.1MiP 

88= SC/APC (SM) 

• EXFO recommends the purchase ol connectors SO, 62, 74 instead of 14, 22. 
· 32 respectively. This is because the PC connectors offer a better price/ 
perfonnance ratio than the flat polish connectors. 

C1asa 1 laM Product 
This product compties with 21 CFA 1040.10 and 1040.11 

USAA TIII.:1~EXFO 

C.nac!ll Tel.: 1-800-663-3936 
Fax: 418-683-2170 

Europe Tel.: +33-139--53-9830 
Fax: +33-139--53-9840 

EXro 
Electro·Opticat Engineering 

465 Godm Ave. 
Vanier, Oue., canada. GlM 

lntamaUonal Tel.: 41 a.-a8J..0211 
F¡u: 418-QI..J-2170 
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· TOO~SMENU 

FOT-910PC 

PC-BASED AUTOMATIC ATTENUATION/ORL TEST SET! 
FOT-910PC 

EXFO. the leader in líber optic test and measurement 
technology, continues its promise of innovation with the new 
FOT-910PC. This versatile, PC based optical power meter 
has all the features of the FOT-910 hand held unit: manual 
or FASTEST operation, data acquisition mode. and back
reflection option. Our user-friendly, proprietary software 
controls a11 the operating modes and provides full test 
documentation. The FOT-91 OPC ttis into a full-size XT 8-bil 
expansion slot. lt can also be combined with our OTDR card 
to create an integrated. portable liber test platform. 

FEA TU RES 
The FOT-910PC can test loss or power manually and 
automatically, acquire data, and measure back-reflection. 
The automated loss test mode features our FASTEST 
system. FASTEST automatically tests a fiber bi-directionally1 

al one (850 nm, 1300 nm, 1550 nm) ortwo wavetengths (850 
nm/1300 nm, 1310 nm, 1550 nm). Data storage is ~·mited 
only by ltle computer's memo!)'. The FOT-910PC's back· 
reflection option measures system optical retum loss and 
componen! reflectance at both 1310 nm and 1550 nm. The 
back-reflection option complies with Bellcore Optical 
Continuous Wave Reflectometer (OCWR) requirements. 
1 BH11rBCIIonBI reshng r&qUires 1W0 FOT-9105 

FEA TU RES 
• User-Friendly Software 

• Dual Wavelength, 
Bi-Directional Testing Over 

a Single Fiber 
• Built-in LEO or LASER 

Sources at 1 or 2 Wavelengths 
• ORL Reference Capability 

• Measurement Storage 
and Printout 

• Built-in Back-Reflection 
Option 

• Transmits and Detects 2 kHz 
for Fiber ldentification 

BENEFITS 
• Saves on Testing and 

Training Costs 
• Automatic Attenuation Testing 
• Full Documentation Capabillty 

r:~ 

The FOT-910PC also has a standard data acquisitiOn 
feature that verif1es source stability: data can be acquired 
at programmable time intervals, stored tor later analysis. 
and ptotted on a graph. 

USER-FRIENOLY SOFTWARE 
EXFO's proprietary software has been designed with the user 
in mind. lt organizas and simplifies your work; user-friendly, 
pull·down menus intuitively guide the user through testing 
operations. Fiber system documentation for allthe operating 
modes is complete and dependable. AU data is compilad in a 
comprehensive table format that lets the user quickly and 
easity analyze test resuns. Four test reports can be generated 
FASTEST Loss Report, Power Test Report, loss Test 
Report, Reflectance Test Report. Attenuation reports contain 
readings trom A to B and B to A: an average attenuation 
lar the líber is automatically calculated . Fibers that exceed 
pre-programmed líber budge_t ltlresholds are highlighted on 
the test report. A graph of acquisition data can be easily 
produced tor fast interpretation of results. All repon and 
graphs can be printed to a wide variety of printers. 

COMPLETE SOLUTION 
The FOT-910PC is ideal for boltlltle field and the tab. lt can 
be instal\ed in a computar (full size XT 8-bit expansion slot) 
andina COM·\010. When !he FOT-910PC is installed wi1h 
an OTDA in EXFO's COM-1010 Launch Box complete 
system testing (attenuation, power, back-reflection) and 
trouble-shooting (OTOR, fautt finding, break finding) can be 
done with one unit! The FOT-910PC can be used independently 
or integrated into a complete fiber test solution. 



POWER METER SPECIFICATIONS 1 

Moóel FOT·911PC FOT-912PC FOT·912XPC FOT-913PC 
Sensor Type s;¡5mm) Ge (2 mm) Ge (2 mm) lnGaAs (2 mm) 
Measuring Range (dBm) +61o -70' +10to-6S1 +1810 -5"{1 +7 to -7CJ 
Accuracy (dB)' ±0.2(5%) ±0.2(5%) ±0.2 (5%) :!::0.2 (5%) 
Cal Spectral Range (nm) 450 to 1050 780 to 1600 780 to 1600 85010 1650 
Resolut1on (dB¡s 0.01 001 0.01 0.01 

SOURCE SPECIF/CA TIONS 
Sln9:1e Waveleni!h 
Option 01C/D 02CIO 028 038 028L 038L BR02BLC7 BR038LC 
Waveleng1h (nm) aso :JO 1300 !JO 1310±30 1550:30 1310:15 1550.;.15 1310±15 1550:15 
Spectral Width {nm) 50 80 80 80 5 5 5 5 
EmitterType LEO LEO LEO LEO LAS EA LAS EA CCClEOlASE~. cro..EDLASt:~ 

Power Output (dBm) ·22 ·18 ·24 -29 -6 -6 -6 -6 
Stabihty {8 hrs)(dB) :0.10' ±0.10' ±0.05 1 !(l.05' ±O.OT ±O.OT ±0.05' !0.05' 

Dual Wavetength 
Option 12C 120 238 238L 8R238LC' 
Wavetength (nm) 850±3011300:::30 850±J0/130();JO 1310±3011550:30 131<>= 1511550:15 1310!15/1550! 15 
Spectral Width (nm) 50/80 50180 80 5 5 
Emilter Type LEO LEO LEO LASER COOLED LASER 
Power Output (dBm) -27/-23 -271-23 ·241-29 ·6.5 ·6.5 
Sta01lity (8 hrsl(dB) ±0.10' ±0. 10' t0.07' ±0.05' 

BACK REFLECTION SPECIF/CA T/ONS 1 .. 

Sensor Type lnGaAs ( 1 mm pigtailed) 
Measuring Range (dB) oto ·55 
Accuracy (dB) ±0.5 
Resolution (d8)5 +0.05 

GENERAL SPECIF/CA TIONS 
Size 
Unit Weight 
Shipping Weight 
Power 

1.41bs 
91bs 
+5V 200 mA 
+12: 40mA 
·12: 20 mA 

0.637 kg 
4 kg 

Environment Operation 
Storage 

14 "F lo 104 "F 
·22 "F lo 140 "F 

STANDARD ACCESSORIES 
• FOA-22 (FC connector adaptor) 
• FOA.01 2 kHz Detector 
• FOA-XX (connector adaptar o! custome~s choice) 
• FC/PC to FC/PC Calibration Test Jumper 

33.7~11.5x1.8cm 

·10'Cto+40'C 
-30 "C to >60 'C 

• FC Super PC Hybrid Test Jumper for singlemode applications OR FCIPC Hybrid Test Jumper for multimooe 
applications 

• Software Diskette 
• Alcohol Cleaning Pads 
• Manual 
• Calibration Certificate 
• Mandrel (with BR option only) 

NOTES 
'Ata constan! temperature 1rorn 14 'F to 104 'F 1-10 'C to +4ll'C 
'Att300nm 
'At850nm 
'Thls optiOI\IS only avaiallle W'lth 02 BLC, 03 BLC anQ 23 BLC source optlonS 

'ResolutiOfliS a tlJnc!IOn o! c!ynamoc ra~. 
'Calibrate-a 10 NIST standards 
'These OPIO'IIIIasers are TE-(:(IOied fDf higl'oef sta!Jibty 

Specrlit:atiOflS svbjeCI to change 'ltlttouii"'IOIC8 

SPFOT910PC.1AN 93112 e) 

ORDER/NG INFORMATION 
The FOT ·91 OPC has two standard connectors: the FC Super PC (70) connector 
for singlemode applications and !he FCIPC(SO) for multimode apphcaiiOns 
These connectors have been selected to opttmize performance. A hybr 
jumper is provided lo accommodate lhe connector selection. 

FOT-91 XPC-XXXXX-XX 

1 r=r~ 
Externa! Detector Source Options Source 
Options Connector 
1= · Si!icon Options 
2= Germanium SO:: FCIPC (MM) 
2X= Germanium 70:: FC Super 

(h;gh power) PC (SM) 
3= lnGaAs Slnglemode Muttlmode 

028:1310 nm LEO OtC/0:850 nm LEO 
038=1SSOnmLED 02CID=1300nmLED 
238=131011550 nm LEO 12CID--85011300 nm LEO 
02BL=1310 nm Laser 
03BL= 1550 nm Laser 
23BL=1310/1550 nm Laser 
BR02BLC=1310 nm Laser and ORL option 
BR03BLC=1550 nm Laser and ORL option . 
BR23BLC=131011550 nm Laser and ORL option 

Please specify lhe complemenlary hybrid 1es1 jumper required: 

TJ-XXX-XX 
.------TT~ 

8= Singtemode 9/125 

C= Mullimode 501125 

D= Multimode 62.51125 

50= FCIPC (MM) 12= Biconic ,. ·, 
70= FC Supor PC(SM) •14~ NEC-04 

16~ SMA-906 (M 

"22~ NTI-FC 

28= Diamond (DIN) 

•32~ AT&T ~pe ST 

40= Diamond (HMS) 

50= NTI -FCIPC 

54~ NTI·SCIPC 

58= FCIAPC (SM) 

60= Radial! VF0/0 (SM) 

62~ 04/PC (SM) 

70= FC Supor PC (SM) 

74~ STIPC 

76= HMS-10JA 

84~ HMS-1 OIHP 

aa~ SCIAPC (SM) 

• EXFO recommends !he purchase of connectors 50, 62. 74 instead o! 22. 14, 
32 respectively. This is because !he PC connectors offer a bener pñce.l 
performance ratio !han the ftat polish connectors. 

Clasa 1 Laser Product 
This product complies with 21 CFR 1040.10 and 1040.11. 

USA & Tel.: 1·800-663-EXFO 
C.na<ia Tel.: HI00-663-3936 

Fax: 418-683-2170 

Europe Tel.: +33-139-53-9830 
Fax: +33-139-53-9840 

lntemaUonal Tel.: 418-683-0211 
Fax: 418-683-2170 

EXFO 
Electro-Optical Engineering 

465 Godln Ave. 
Vamer, Que_, Canaóa, G1M 3~7 

EXFO AMERICA INC. 
903 NOI'Ih Bowser, SUI!e 360 
RIChardson, TX 75081 

USA 



WORLD'S MOST ADVANCED 
EXFO's FOT -90A represents a majar step 
lorward in fiberoptic testing, its full 
perlormances and features make any 
other power meters almost useless. lt has 
been designed to stand up to very stringent 
conditions and yet still be accurate. 

AUTOMATIC CALIBRATION 
WAVELENGTH SELECTION 
Using the wrong calibration wavelength is 
the most common cause of erroneous 
readings and therefore al additional costs 
lar retesting. The FOT -90A has a unique 
automatic selection of calibration 
wavelengths (when used with compatible 
EXFO sources) which can save you time in 
testing and training as well as money. 

2kHz Tone Detector 
The FOT-90Apower meter is offeredwith a 
••live fiber detection,. adapter. allowing lar 
!he detection al 2kHz tone, even through 
the 3mm fiber jacket! Fiber identification, 
commissionning, re-routing, etc have never 
been so easy! 

3-Way Powering"' 
Only EXFO's products will never tet you 
down! The built-in electronics automatically 
select the source of supply for uninterrupted 

.. ,,. 

Automatic Selection 

of Wavelength 

2 kHz Tone Detector like 

Life Fiber Detector 

3-Way Powering™ 

(AC, NiCd, 9 Volts) 

Large Back-Lit Display 

<-'. 

"'"'·nu:: FASTES'fTM 
BEROPTIC 

POWER METER 

FOT-90A Series 

service from (according lo priority): 

1 AC adapter, when present, 
2 NiCd, until they are dried out, 
3 9VDC alkaline battery, which is easily 

interchangeable. 

STOREIRECALL FEATURE 
The FOT ·90A power meter series can store 
20 readings in i_ts permanent memorias 
which can fu rther be recalled and displayed. 

DATA ACQUISITION MODE 
Obtaining readings over 1 hour has never 
been so simple. The FOT-90A .. oata~ 
function allows slorage ot 60 readings, al 1 
minute intervals, and lo further display 
them. 

RUGGED CONSTRUCTION 
The highest grade of polycarbonate is u sed 
tor injection molding of the unit case to 
allow very broad temperatura ranges and 
outstanding robustness and perfect 
protectionof all optical connectors, displays, 
etc. By design, the FOT -90A is splashproof 
and fits into a soft holster for additional 
protection, and lo be carried thanks to the 
shoulderstrap or the belt clip provided. The 
stand can be used lo support the unit in an 
upright position. 



OPTICAL SPECIF/CA TIONS 
Modal: FOT-91A FOT-92A FOT-92XA FOT-93A 
Sensor 1ype: Silicon Germanium Germanium lnGeAs 
Measuring range 1·2.1(d6m): +310 -73 +10to-70 +18 !O-liO +310 -73 

· Accuracy (dBm)': ;!).2(5%) ;!l.2 (5%) ;!).2 (5%) ;!).2 (5%) 
Resolution'llinearity' (dB): ;!).01/;!).02 ;!l.01/;!l.02 ;!l.011l!).02 ;!).01/;!).02 
Spectral rango (nm): 400 lo 1000 800 to 1800 800 to 1800 820 to 1800 

t Resoluhon tS a tu!'lctlon o! dynamic ranga when read1r.gs are very klw level 
2 In • Fas Te si• automated mode. signal captunng rs 12 dB less than rrw.1mum sensi!Mty 
3 Cahbrated to NIST stanóards 
4 Electncal hneanty mroughout ttl_e range. 
5 Wrth backl1ght off 
6 Testad at 1300 nm tor FOT·92A. FOT-92XA and FOT-93A_ Tested al850 nm for FOT·91A 

GENERAL SPEC/FICA TIONS 
Size: 
Weighl: 

Power-6: 

(unü) 
(shipping) 

22 x 11 x 5 cm, 8 314 x 4 112 x 2 in. 
0.700 kg/1.51bs. 
2.5 kg/5 lbs. 
Buitt-in NiCd batteries. Operation: 16 hours (typ.) for power 
meter. 9-Volt battery back-up supply. 

Environment:(storage} -30 to +60 oc 
(operation) -10 to +40 'C 

Standard accessories: Rugged field carrying case, 1 connector adaptar. AC adapter, 
NiCd & 9-Volt batteries, alcohol cleaning pads, live fiber 
detection device and manual. 

ORDERING INFORMA TION 
Specify type of detector: FOT-91A 

FOT-92A 
Silicon FOT-92XA 
Gennanium FOT ·93A 

Ge High power 
lnGeAs 

Specify free connector adaptar: 
FOA-12 Biconic FOA-40 Diamond HMS FOA-li6 MOTOROLA FLCS 

FOA-68 AT& T rotary spice 
FOA-72 Adapter for ribbon 
FOA-76 Diamond HMS-1 DA 
FOA-78 Radial! EC 
FOA-80 ESCON (IBM) 

FOA-14 NEC-04 FOA-42 Radial PFO 
FOA-16 SMA-906/905 FOA-44 Radial! MFO 
FOA-1 8 Deutsch 1000 FOA-46 Sauna u 8016 
FOA-24 Radial! VFO FOA-46 HP HFBR-5401/450 
FOA-26 Stratos 
FOA-28 Diamond DIN 
FOA-32 AT&T type ST 
FOA-34 AT&T-BNC 

• 

FOA-52 Biconic bayonet 
FOA-54 NTT type SC 
FOA-56 FDDI 
FOA-64 HP HFBR-4506 

FOA.01 
2kHz tone detection adapter. 

Simply screw on this adapter, have the fiber lying 
in the V-grooves and gently push with yourfinger
tip to detect a 2 kHz tone even through jacketed 
fibers. A «2kHz .. message will appear on the 
screen and an audible tone will be heard. 

FOA·XX 

• o. •• • • • o. 
A complete ranga of adapters is available for all 
common fiberoptic connectors in the industry 
(see listing under the ordering information). They 
are precision machined and black anedized for 
accuracy and durability. Moreover, a protective 
cap is permanently attached lo the unit, thereby 
allowing it to completely blank the detector. 

@ 

•• @@. 
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ALSO AVAILABLE FROM EXFO 
LAN /ISDN 1 FDOt/ SHORT HAUL 1 CATV PR00UCTS 
FOT-10 Low cost dBm oplical power meter 
FOT-20 Low cost power meter (dBm, dB, W) 

FOT-30 Low cost anenuation meter (dBm, dB, W) 
FOT-50 
FOS-t20 
FL5-130 

Powerlanenuation meter with optional source 
Low cost LEO source 
Low cost Laser source 

FLS-230A Visual fauH locator at 650 nm 
VCS-t5 Dual-liber long rango lalk set 

TELECOM 1 SONET 1 CATV PRODUCTS 
FOT-900 Power/anenuatioi'L'retum 1oss test set with Fas Test''" 
FOT-900PC Power/anenuationlretum loss test set with FaslestT'II 

on card for PC 
Power meter/attenuation meter and dual soorce FOT-90(E) 

FL5-210A 
VC5-20A 
8RT-32Q 

LEDA.aser ooat-wavelength soorce (FasTestT'II-compatible) 
Single-fiber mulb-party talk se! 

Hand·held back reflectiorltest set 

LABORATORY ANO HIGH END PRODUCTS 
FOT-150 Attenuation-'retum toss test set 
FL8-220 High perfonnance variable LEDfL.aser source 
8RT-300 Oplical back reflectioo test set 

VBR-310 Variable optical back reflector 

FOT-140 4 Channel power meter on card for PC 

OPTlCAL TIME DOMAIN REFLECTOMETERS 
FC5-t028 
FCS-1036 
FCS-1238 
FCS-t02C/O 

Singlemode OTDR at1310nm on a PC~rd 
Singteroode OTOR at ISSOnm on a ~ 
SinglamodeOTOR t310/1550nm ona ~ 
Multimode 1310nm OTDR on a PC-card 

FCS·tOtC/0 Muffiroode 850nm OTOR on a~ 

TEST KfTS AHD ACCESSORIES 
Tl<-XXX Sevaral application·specific test ki1s (FDDI. Wl, etc.) 
TJ-XXX·XX Full range of test jumpers 
FOA-XX Full range of connector adapters for power meters 
UIA-XX Complete selection o! interchangeable adapters (lor 

Universal Interface onty) 

Contact EXFO for prices & availability orto obtain the phone number o! 

vour local EXFO agent. 

The FAS TEST"' capablity of 
the FOT·90A is compatible 
with the FLS-210A light 
source series from EXFO, 
which ailows for 2 kHziCW 
mode single/dual wave
lengths, LEO and Laser 
versions. 3-way poweringn.. 
and many other outstanding 
features. 

1 

EX rO 
...... 

Tel.: 1-800-663-EXFO 
Fu: 1_..18-683-2110 
Tel.: 33-1·3953-9830 
Fu: 33-1·3953-9640 

Electro-Optical Engineering 

465 Godln. Vanier, Oul .. CANADA. GIM 3G7 

CIMdll Tel.: 1-41~11 
lnterrWtiOMl Fax: 1-418-683-2170 



FOT-90 
and 
FOT-90E 

FIBEROPTIC DUAL WAVELENGTH ATTENUATION TEST SET 
Performance Power Meter 
Performance power meter features include: 
0.01 dB resolution; 0.02 dB linearity; dBm, 
dB (ref). Watt measurements; temperatura 
and humidity compensation; last operating 
wavelength and reterence value storage. 

RS-232 Interface Option 
RS-232 lntertace option will remotely 
control or dowload all readings to a PC" 
even through a modem. EXFO supp\ies the 

. application program and interface cable 
making it ideal to test cables containing 
hundreds of fibers efficiently and accurately. 
Our software also allows you te document 
the installatien of your system, verify and 
plot transmitter output vs time, er create 
your own program te suit a particular job. 

Built-in Source Option 
Built-in optien minimizes the number of 
units carried in the field. LEOs at 850, 1300 
and 1550 nm or LASERS at 1300 and 1550 
nm are available in single and dual 
wavelength configurations (850/1300 nm or 
1300/1550 nm). 

FULL FEATURED POWER 
METER 

RS-232 interface option 

Programmable "A. select" key 
. 02 dB linearity, .01 dB 

resolution 

Temperature compensated 

PERFORMANCE LIGHT 
SOURCE 

LEO or LASER 

Single & dual wavelengths 

Full range of output connectors 

Outstanding stability 

Fast stabilization te 

Programmable "A._ Select" Key 
The FOT-90(E) series contains 20 
wavelengths calibrated te strict N.LS.T 
standards. From these wavelengths, only 
those needed for the job at hand are simply 
programmed for direct access by an 
operator . 

Data Logger 
The FOT-90E series allows the operator te 
store up te 500 readings in the DATA 
LOGGING mode. For monitoring 
app\ications, the DATA ACQUISITION 
MODE is used te automatically store up te 
300 readings in time intervals ranging from 
1 sec te 1 hr. All readings are permanently 
stored (even after the instrument is turned 
off) and can be further downloaded to a 
PC'. 

Duai-Wavelength Testing 
Dual-wavelength testing gives you the 
powertul option of bi-directional testing. 
saving you time and money by keeping 
crews in ene place while transmitting and 
receiving at two wavelengths. 
Switch~selectable sources launch two 
wavelengths from just ene output port. 

': AT~ o! ln!emat1onal Busl!'less Machines 



OPTICAL SPECIFICATIONS' 
MODEL: FOT-91(E) FOT-92(E) FOT-92X(E) FOT-93(E) 
Sensor type: Sllicon Germanium Germaniurñ· lnGaAs 
Measuring range' (dBm): +310~ +3 lO -73 + 16 to .so-------:;:J t0_7_6 ___ 

Accuracy (dB} 0.2(5'k) 0.2(5%) 0.2(5%) 0.2(5%) 
ReSoluiiOn/l.inearity 7 ( dB): ±011±02 ±011±02 ±011±02 ±01f±Of--
Spectfáí range (nm): 400101100 800tot800 so:ft0-f8Cxf-825T01800--

SINGLE WAVELENGTHSOURCE SPECIFICA TIONS' 
OPTION.~=.,.,~-- -01G ·02G ·02S ·02SL ·03S ·03SL 
Wavelength (nm)c: ¡u.¡¡¡¡;;;;;c~850~+,-30:_..¡,1300,_±~30c-=1~300~±~30~"',J00±15-1s5o ±30 1550 ±--;s-
Spectral widlh (i=WHM)(nm): 50 80 80 5 80 5 
Eminei ~pe: LEO LEO LEO LASER LEO -·-¡:¡;SER-
Powef0Utput:(91125~m) N!A -37 -22 -7 -2i -2 

(dBm ~p.)(S0/125 um) -16 -18.5 -22 -7 -27 -2 
Sta~i,¡y:¡ihr'i8hrs')( dBm) 
T emperature stabihtf: 

±.Ol'±IO ±041±12 ±061±15 ±061±15 ±001~15 ±001±15 
±30 ±~ ±30 ±30 ±~ ±~ 

DUAL WAVELENGTH SOURCE SPECIFICA TI ONS' 
OPTION: ·12M • 23S • 23SL 
Wavelength(nm): 850±30 1300+30 1300±30 1550±30 1300+15 1550+15 
Spectral wldth (FWHM)(nm)~ 80- 80 80 5 5 
ErñiñértYDe:·- LEO LEO LEO LEO --lASER--CASER--
POWeroutput.(9/t251lm-l -NIA- -37 -27 -32 -12------:y--

(dBm typ.)(50/125¡.tm) -20 -18.5 ·27 ·32_ ·12 -7 
Stabihty:(1tif.1/8hrs")(dBm) +.W=.10 ~041+12 ±00~15 +o6í!.~cia·=.15 =.00~15 
T emperature stabihty1: ±30 ±30 ±30 ±30 ±30 ---<~ 

GENERAL SPECIFICATIONS' 
Size: 18K10x4cm 7x4x1 3/.in. 
Weight unit: 0.7 kg 1.51bs 

shipping· 
Power: 

Environment· 

2.5 kg S lbs. 
BuitHn NiCd batteries. Operation: 10 hours (typ.) for 
power meter; 6 hours (typ.) for light source. 
Operat1on: ·10 to +40 "C Storage: -30 to +60"C 

+15to+105"F ·201o+140"F 
Standard accessories Field carrying case, one connector adapter. AC charger, 

Operation Manual and Certificate of Calibration. Also wrth 
FOT-90E: RS-232 cable and app!ication software. 

ORDERING INFORMA T/ON 
FOT·9XE-YYY·ZZ Use 'E'to specify FOT-90E series¡¡ desired 
X: Detector type: 1: Silicon: 2: Germanium; 3: lnGaAs 
YYY: Source Option. Select ene of the following (¡¡ any): 

01G: 850 nm LEO; general 03SL: 1550 nm LASER 91125 ~m 
85011300 LEOs; 50/125 ~m 
130011550 nm LEOs: 91125 ~m 
130011550 nm LASERs: 91125 ~m 

02G: 1300 nm LEO: general 
025: 1300 nm LEO; 9/125 j1ffi 

02SL 1300 nm LASER; 91125 um 
035: 1550 nm LEO: 9/125 J1ffi 

12M: 
235: 
23SL: 

Source output connectorE (R any) to be specified as follows: 

or 

·ZZ . Fixed connectors (permaoently installed): 

12: Biconic 14: NEG-04 16: SMA-906 
22: NTI-FC 24: Radial! VFO 26: Stratos (430. 830) 

28 Diamond (OIN) 32: AT&T ~ ST 34: AT! T ~pe BNC 
40: Diamond (HMS) 42: Radial! PFO 44: Rad1all MFO 
50: NTT-FCIPC 52: BicooK: Bayone1 54 NTT·SC 
-UIA·ZZ·Universallnter1ace Adapters (UIA), for use wiltl optional Universal Interface 
(UI) system, accepting any of the following interchangeable connector aciapters 

UIA-12: Biconic 
UIA-22: NTT-FC 
UIA-40: Diamond HMS 

UIA-14: NEC-04 
UIA-28: Diamond OIN 
UIA-54: NTT-SC 

UIA-16: SMA-906 
UIA-32 AT&T-ST 

Gall faC10fY or your local agent for availability of other output connectors. 'RS signifies RS-232 
computar interface option and indudes application software and GP.OO interface cable. 

ALSO AVAILABLE FROM EXFO 
LANIISDNIFDDIISHORTHAULICATVPRODUCTS 
FOT-10 Low cost dBm optical power meter 
FOT-20 Low cost power meter (dBm, dB, W) 
FOT·30 Low cost anenuation meter (dBm, dB. W) 
FOT·SO Per1ormance powertanenuation meter 
FQ5-120 Low cost LEO light source 
FLS-130 Low cost Laser source 
FLS·230A Visuallaultlocator at650 nm 
LFD-10 Clip·on-device 

TELECOMISONETICATVIPRODUCTS 
FOT-900 Powertanenuat1onlretum loss test set with FasTesf"" 
FOT·900PC Power/attenua\Jonlretum loss test set with Fas Test"' 

on card lor PC 
FOT-90(E) 
FLS·210A 

Power meter/attenuation meter and dual source 
LED/Laser dual-wavelength source {Faslesf"" 
compatible) 

VCS-20A 
BRT·320 

Single-fiber mutti-party talk set 
Hand·held back·rellection test set 

LABORATORY ANO HIGH END PRODUCTS 
FOT·150 Attenuationiretum loss test set 
FLS·220 High per1ormance variable LED/Laser source 
BRT-300 Optical back-reflect10n test set 
VBR-310 Variable optical back-reflector 
FOT-140 4 Channel power meter on card for PC 

OPTICAL TIMEDOMAINREFLECTOMETERS 
FCS-1028 Singlemode OTDR at1310 nm on a PC-card 
FCS-1039 Singlemode OTDR at1550 nm on a PC-card 
FCS·123B Singlemode 131011550 nm OTDR on a PC-card 
FCS-102C!D Multimode 1310 nm OTDR on a PC-card 
FCS·101C/D Multtmode 850 nm OTDR on a PC-card 
FCS·112Cf0 Mutt1mode 850/1310 nm OTDR on a PC-card 

TESTKITSANDACCESSORIES ' 
TK-XXX Severa! applicalion·specilic test kits (FDDI, LA 
T J-XXX·XX Full range ol test jumpers 
FOA·XX Full range of connector adapters for power meters 
UIA-XX Complete selection of interchangeable adapters (lor 

Universallnter1ace system onty) 

Please contact tactory for prices and availab1hty orto 1nquire about EXFO's 
worldwide network of representat1ves 

~ 

o®'"' 
•• • o • • • • • o • 

• • 
Power meter 
adapters FOA·XX 

.,. 

Oplionat source 
adapters UIA·XX 

NOTES 1 . Measurements' macle at 23 OC ~ O!Mrwise speafled 

2. FOT·921EI and FOT ·93(El ha~e a mea50.1nng range ot-65 dBm lo< waveler.gtTIS 1ess 
1t1an 1 000 rwn 

J_ Al23 'C :!2 a!tef a 1{kMiute warm~ pen00 

4_ Al23 'C J:5 aliar a 20-mrr'lll1e wa~ peood 

5. For lemP8f!ture vanabon trom ·10 lo +40'C 
6. Sorne outpUt CCW'IIIIdors ar& ~ a1extra cost Contacllaclory lo IIIQUrre abou1 

over 25 COIV'IIICloo av.lllable 
7_ Eleanc:&l ~~!he 111'911 

Clnad.l Tel.: 1-800-663-EXFO 
&USA TeL 1-800-663-3936 

Fax: 418-683-2170 
Europe Tet: +33-139·53-9830 

Fax: +33-139-53-9840 

465 Godln Ave. 
VaniE!r, Que., Canada. G1M, 

lnttmational TeL: 418-683-0211 
Fax: 418-683-2170 



FOT-50 

FIBEROPTIC POWER METER WITH LEO SOURCE OPTION 

LEO Source Option 
LED Source Option at 850, 1300 or 1550 
nm can be built into the power meter to give 
you bi-directional test capability. One 
instrument does the work of two - saving 
time and money in the field. 

RS-232 Interface Option 
RS-232 Interface Option remotely controls 
all the instrument's functions from a 
computar. Ideal for ATE, lab and 
manufacturing environments. Comes with 
application software and interface cable. 

Calibrated Wavelengths 
20 Calibrated user programmed 
wavelengths increase testing efficiency by 
displaying only the wavelengths needed for 
a particular job. All measuring wavelengths 
are calibrated to strict N.I.S.T. standards. 
The last operating wavelength and 
reference value are automatically- stored in 
the instrument's non-volatile memory. 

Proven Reliability and 
Simplicity 

+3 to -70 dBm Measuring 
Range 

850, 1300 or 1550 nm LEO 
Option 

Singlemode and Multimode 
Fibers 

Stores Reference and 
Wavelength 

Universal Adapter System 

Early Low Battery Warning 

Analog Out, Audio 
Transducer : ; 

Rechargeable Batteries 
Rechargeable batteries typically operate 
the power meter for 1 O hours, and the LEO 
source option for 3 hour~. Each with its own 
independent battery circuit. 

Rugged Oesign 
Rugged design makes the instrument ideal 
for even the most severa field conditioñs. 
The FOT-50 is housed in a tough 
polycarbonate case incorporating 
weather-proof key pad and connector ports. 
lt is a complete test system that includes 
field carrying case, AC charger and 
connector adaptar. 

Universal Adapter System 
Universal adaptar system gives you the 
power to connect over 25 industry standard 
connectors (even FDDI) to EXFO's power 
meters and to link up with single and 
multimode fibers (up to 200/230 ~m). Unlike 
plastic adapters, EXFO's CNC machined 
metallic adapters are anodized ter strength 
and accuracy, with typical repeatability of 
±0.02 dB. 



POWER METER SPECIFICATIONS 1 

MODEL: FOT-51 FOT-52 FOT-52X 
Sensor type': 5i(5mm) Ge (2 mm) Ge(2 mm) 
Measuring range3 (dBm): +310 -80 +310 -70 +16to-ó0 

2mWtl10pW 2mWtl11XipW 40mWtl1nW 
Spectral range (~m): 400 to 1100 eoo 1o 1eoo 800 lo 1800 
Accuracy (dB): i!l.2(5%) i!l.2(5%) :f!l.2{5%) 
ResolutiOn (dB): i!1.01 i!1.01 i!l 01 
unearity'(dB) (Full·range): i!I.02 i!I.02 i!I.OS 

LEO SOURCE OPT/ON SPECIFICATIONS 1 

OPTION MODEL: ·01G ·02G 
Wavelength {nm): 650±30 1300 ±30 
Spectral bandwidth (nm): 50 BO 
Output power (501125)': ·16 ·16.5 

(91125)': NIA ·37 
Powerstabi. (1hour)5(dB): ±0.03 i!I.04 

(8 hours)~ (dB): i!1.10 i!l.12 
Temp. stabilrry' (dB): i!l.30 i!l.30 

GENERAL SPECIFICA T/ONS 1 

Size: 
Weight Unlt 

shipping· 
Power: 

1Bx 10x4cm 
o 7 kg 
2.5 kg 
10 hours (typ.)- power meter 

·025 
1300±30 
BO 
·22 
·22 
i!I.06 
i!l.15 
i!l.30 

7~4xtlJ,in. 

1.5 lbs 
S.Sibs. 

FOT-53 
lnGaAs (2 mm) 
+3 to -75 
2mW!o'1JpW 
620 lO 1600 
j{)_2 (5%) 
i!I.01 
i!I.02 

·035 
1550 +30 
BO 
·27 
·27 
i!I.06 
!0.15 
i!l.30 

3 hours {typ.) ·LEO source. Powered from separate battery circuit 
14 hours (typ.)- charg1ng 

Standard accessories: Field carrying case. one connector adapter. AC charger. 
Operation Manual and Certificate of Calibration. 

Environment: Operation: -10 to +40 OC Storage: -30 to +60 "C 
+15to+105'F ·20tot140"F 

ORDER/NG INFORMATION 
FOT ·50 series are specified in the lollowing manner: 
FOT · model· optional source cede· connector rype · optional R5·232C interface 

Model: select among 51, 52, 52X or 53 (referto descriptions above). 
Optional so urce code: see LEO SOURCE OPTION SPECIFICATIONS and select among: 

01G, 02G. 025or03S. 
Connectortype: specifies 80TH inputand output connectortype: 

• one free input connector adaptar is enclosedwith every power meter 
• output connector 8 for lightsource can be: 
. ·xx· fixed connectors (permanently installed): 
12:8iconic 14:NEC·D4 16:SMA·906 
22:NTI-FC 24:RadiaiiVFO 26:5tratos(430.830) 
28:Diamond(DIN) 32:AT&Ttype5T 34:AT&TtypeBNC 
40: Diamood (HM5) 42: Rad~ll PFO 44: Radiall MFO 
SO:NTI·FCIPC 52:B<:on<Bayonet 54:NTI·SC 

or ·U lA· XX-Universallntertac:e Adal)ters tor use with optional Uiversal 
Interface system. accepting any of thefollowing interchangeable connector 
adapters: 

UIA·12: B<:on< UIA·14: NEC-04 
UIA·22:NTI-FC UIA-2li:DiamondOIN 
UIA-40: D~mood HM5 UIA·54:NTI·5C 

UIA-16:5MA·906 
UIA-32:AT&T-5T 

• RS-232 interface: Comes with interface cable and application software. 

NO !!ES 1. Measuremeots maoe a\Zl 'C I.C1iesS DCtle!"WISe speafled 
2. Accep!5 fbers trom s¡rqemooe kl 200'230¡.Lm 
3. For Ge and 11'\GaA.s aetiiCIOIS. belcM 1()()J nm. senSitVItY 15 lrMed te -65 cllm 01 :llO pW 
~- Typo:al ootput power. May vary WT\tl CO"tllC1or 
5 At23 :!2 'C alter a to-maru~e wat11H41 penad 

6 A!Zl :!5 'C al\ell 20-mnlle wati1"H4I penad 
7. F01 a temoerature Y1n8b0n lrom -tO 10 ..O 'C. 
8. Some LEO 50\lrat ootpVt ecmedOIS ,._ otlefed at em cost Contact locai agent 01laclory tor 
~e 1s1 ot connectors llld pnang 

9. Electrailneanty 1t'rough0llllhe r..-.ge 

SPfOTSO SAN 93'03 

ALSO AVAILABLE FROM EXFO 
LAN /ISDN 1 FDDI/ SltORT HAUL 1 CAT'I PRODUCTS 
FOT·10 low cost d8m optical power meter 
FOT-20 low cost power meter (d8m, dB. W) 
FOT-30 low cost attenuation meter (dBm. dB. W) 
FOT ·50 Peliormance power/anenuation meter 
FOS-120 low costlED light source 
FLS·t30 low cost Laser source 
FLS·230A Visual fauH locator at650 nm 
LFD-10 Clrp-on"-óevice 

TELECOM 1 SONET 1 CAT'I/ PRODUCTS 
FOT-900 Power/anenuaiiOnlretum losstest set with FasTest,. 
FOT-900PC Powerlattenuationlretum loss test set with FasTestn.o 

on card for PC 
FOT-90(E) 
FL5·210A 

Power meterlanenuation meter and dual source 
LED/Laser dual·wavelength source (FasTesln.o 
compatible) 

VC5-20A 
BRT·320 

Single-fiber mu1tt·party talk set 
Hand·held back·reflectiOfl test set 

LABORATORY ANO HIGH END PRODUCT5 
FOT ·150 Anenuationlretum toss test set 
FLS-220 High pertormance vanable LEDllaser source 
BRT ·300 Optical back·reflectioo test set 
VBA-310 Variable optical back·reflector 
FOT-140 4 Channel power meter on card for PC 

OPTICAL TIME DOMAIN REFLECTOMmR5 
FCS-1028 Singlernode OlOR at 1310 nm on a PC-card 
FCS-1038 Singlernode OTDA at 1550 nm on a PG-card 
FCS·1238 Singlemode 131011550 nm OlOR on a PC-card 
FCS-102C/D Muttrmode 1310 nm OTDA on a PC-card 
FCS-101Cf0 Mulllmode 850 nm OlOR on a PC-card 
FCS-112Cf0 Muttimode 85011310 nm OTDA on a PC-card 

TEST KITS ANO ACCESSORIES 1 
TK·XXX Severa! application-specific test k.its (FDDI. LAN. et( 
TJ.XXX·XX Full range oltest JUmpers 
FOA-XX Full range of connector adapters for power meters 
UIA·XX Complete selection of interchangeable adapters (lor 

Universallntertace system only) 

Please contact factory for prices and availabihty orto inquire about EXFO's 
~orldwide network of representatives 

Cenada Tel.: 1-8()(}663.-EXFO 
lUSA Tel.: 1~3936 

Fax: 418-683-2170 
Europe Tel.: +33-139-53-9830. 

Fax: +33-139-53-9840 

CATV 
The FOT ·52 X version is specnically 

. designed for CATV applications. 11 
can measure extremely high power 
levels (up to 40 mW). The FOT-50 
series also offers an RS-232 intertace 
option that allows al! modes to be 
extemally controlled via a PC. 8uiH-in 
source option is also available (top 
leh port). 

------cx;=u 
lntlmltionl! Tel.: 418-683-0211 

Fax: 418-683-2170 
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to the test ... Worldwide Elecrro-Optical Engineering 

LAN, , FDDI, 

11!1 

FOT-10 series 

FOT-10 Series 

User-friendly and very competitively 
priced, tnis power meter provides many 
teatures: auto-off tunction, direct dBm 
readings, excellent lineanty and tem· 
perature stability. lt has been designed 
to withstand the most severe field abuse. 
Pertect lar FDDI testing, it is tlle unit of 
choice tor computar manufacturers. 

FOT ·20 Series 

The FOT-20 series reads anenuation (in 
dB) as well as power (in dBm and Wan). 
Ideal for wide deployment Fiber-in-tne· 
Loop (FITL) or lar LAN installation, rt 
remains very price competitiva. lnstall· 
ers in ISDN and WAN environments ha ve 
made it their preferred choice. lt is also 
widely approved by Bell operating com· 
panies. 

Bellcore code LQTEPA03AA. 

Our state-of·the·art 
"Linear Technology" guarantees: 

outstanding linearity 
best temperatura stability 

largest dynamic range 
long lasting calibration .. 

AC adapter1 and 9-Volt battery .. 
Small size, very rugged .. 
Full digital technology .. 
Widely standardized .. 

lo 

FOT-30 series 

FOT-30 Series 

With all the features and pertormance o! 
the FOT-20, the FOT-30 also incorpo
rales a built-in LEO source tor simple yet 
accurate attenuation testing, either 
bidirectionally or using the loop-back 
method. The so urce olthe FOT ·30 offers 
high stability and launches a high power 
leve/ signa/ into multimode and 
singlemode !ibers. The FOT-30: a ver
satile sourcelmeter combination in a 
single hand-held instrumenl. 

FOT-3t-OtG: Si detector, 850 nm source 
FOT-32-0tG: Ge detector, 850 nm source 
FOT-32-02G: Ge detector, t300 nm source 
FOT-32-03G: Ge detector, t550 nm source 

1: not available on FOT·30 series 



POWER METER SPECIFICATIONS' 
Modets: FOT-11 FOT-12 FOT-12X 

FOT·21 FOT-22 FOT-22X FOT-31-XX 
App/ication: LAN. FDDI. etc LAN, FDDI, ele CATV LAN, FDDI, etc 
Detector type 2: Si,Smm Ge,2mm Ge,2mm Si. S mm 
Calibrated Waveleng!hs: (nm¡ 630, 820, 850 850, 1300, 1550 850, 1300, 1550 630. 820, aso 
Dynamic Aa~: (dBm) +610 -60 +6to-60 +1610·50 +31o -60 
Aesolution: ldBl 0.1 0.1 0.1 0.1 
Absoluta Accura~: (dB} :10.20 :10.25 . :1025 :10.20 
Relativa Acturacy: (dB) :10.05 :10.05 :10.05 :10.05 

j 

(1 hou~): ±0.05 ±0.06 ±0.10 dB 
Power launched in 

91125 ~: NI A -37 -39 dBm 
501125 ~: -19.5 -16.5 -20.5 dBm 
62.5/125 J.ITI: -17 ·16 -18 dBm 

Output Connectors: 
Specify output connector (·XX) ·16: SMA-906 -22: NTT-FC ·32: AT&T-ST. 
Corcact manufacturer or local agent to lnquire anout other connectors. 

GENERAL SPECIFICA TIONS 2 

Size: 
weight: unit: 

shipping: 
Power: 

Envlronment: Operating: 
Storage: 

Optional Accessories Kit: 

14.5XBX3.5cm 5l'4X31/8X tl/Bin 
350g 12oz 
1200g 23/4~5 

AC adaptar for continuous operation& 
Standard 9-Voh alkaline battery. Battery lite: 40 hours. 
(10 hours with FOT-30 when source is on.) 
·10to+SO"C +15to+122'f 
·30to+60"C ·22to+140'f 
Reld carrying case. AC adapter. one connector adapter. use(s 
manual. certificate of ca.libration. 

EXFO, the clear chotee tor dependable fiberoptic test tnstruments. 

EXFO has gained a sol id reputation in the testing industry: ~ is one of the preferred suppliers of liberoptic 
test equipment for the long haut, laboratory artd short haul markets for numerous reasons. 

Technology: EXFO shon haul power meters are the only low cost power meters to incorporate our 
advanced. fu!ly digital linear amplification technology which is normally found with laboratmy grade 
units. When you invest in an EXFO meter. you obtain unmatched linearrty, accuracy, temperatura 
stability and the assurance of a long lasting optical calibration. 

Flber Types: EXFO power meters incorporate large area detectors; the mounting of the detector is 
optimizad to a!low measurements on a board variety olfibers: 91125, 50/125,62.51125, 1001140 and 
even 200/240 1-JTl. 

lndustry Standard: EXFO power meters have become an industry standard over !he tast 6 years. 
Computar manufacturers. installers, telephooe compa.nies. cable operators, laboratories, have adoptad 
EXFO products as their standard fiberop~ instruments. You can depend on them. · 

Stock: A very bread selection of EXFO products is guaranteed to be in stock !Of those urgen! testing 
contracts. Count on EXFO to be part of your solution ... not part of your problem. 

Accessories: A full range of accessoriescan atso be provided by EXFO: bare fiber adapters. standard 
and hybrid test jumpers, etc. Ask tor our documentation on Accessories and Test Kits. 

Engineering Support: Our sales support engineers can provide you with technical assistance overthe 
phone orbyfax. We ha ve a!sopreparedseveral technical notes describing specnictesting procedures 
and the basics of optical fiber testing. 

Spealic:abcns Ujed lo dlange Wllhout prior rctM;e. f j 

SPfOT1021nl.2AN 9Ml5 

,.,,., 

FOT·32·XX 
1. Al 23 "C i2 untess otherwise specified. 
2 Allows all fiber types up to 2001240 ¡.m in s' 

LAN. FDDI, etc 
3. Afler a 1 o mnute warm-~. measured With Ge.2mm 

a 62.5/125IJTI rlber. 850,1300, 1550 
4. After a 15 minute warm-up, measured witl'l 

+310 -55 
a 62.51125IJTI fiber. 

0.1 
:10.25 

5. Typical value. Measurements are made 
wrth 62.51125 ~ fiber only. 

:10.05 
6. AC adaptar not avaitable with FOT-30 senes. 

Quallty: EXFO's Engineering and production services are controlled by a 
Total Oualrty system based on the ISO 9002 (87) intemational Oua\1ty System 
Standard. 

Connector adapters: All EXFO adapters are precision machined and finished 
in low gloss black tor unmatched repeatabillty (<0.03 dB) and durability. They 
are available tor all connector types: 

FOA-12: Biconic FOA-14: NEC-04 
FOA-16 SMA-9061905 FOA-16: Deutsch 1000 
FOA-22: NTT-FCINEC·D3 FOA-24: Radial! VFO 
FOA-26: Stratos FOA-26: Diamond DIN 
FOA-32: AT&T·ST FOA-34: AT&T·BNC 
FOA-40: Diamond HMS FOA-42: Radial\ PFO 
FOA-44: Radial\ MFO FOA-46: Sauriau 8016 
FOA-46: Hewten-PacKard HFBR 4501 FOA-52: Biconic Bayonet 
FOA·54: NTT·type se FOA-56: FDDI 
FOA·SB: NTT-FC/APC FOA-64: H,P (HFBA-4506) 
FOA-66: Motorola FLCS FOA-68: A T& T Ao1ary S~ice 
FOA-70: Super PC 

=::O-':TH:,;;E=;R-=:::PR:-=:-O=;;,;D::..:U=::C::.=T,::;:S,:,.A""'V.:..:A.:.=ILA"-'=-B::.:LE=-----1 
Shor1 Haul (ISDN, LAN, FDDI, WAN) 
• F05-120 LEO Source 
• FLS-130 LASEA Source 
• FL$-230 Visual Fautt LocatOf 
• FOT ·50 High Performance Anenuation Meter 

Long Haul (Teleo, CATV, SONET) 
• Power Meters 
• Attenuation Test Systems 
• Aetum Loss Test sets 
•LEO/l.aser Sources 

~ 
• Power Meters 
•LED/l.aser Sources 
• Variable Attenuators -• Test Jumpers 

ClnMia Tel.: 1-800-663-EXFO 
1 USA Tel.: 1-800-663-3936 

Fax: 418-683-2170 
Europe Tel.: 33-139-53-9830 

Fax: 33-139-53-9840 

• Variable Attenuators 
• Talk SeiS 
• Uve Flber Detectors 

• Retum Loss Test Sets 
• Variallle Opti<:aJ Aeflec1ors 

• Bare Flber Adapters 

=-=- -= 
EXFO 

lntemltlona! Tel.: 418-683-0211 
Fax: 41&683-2170 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A B 1 E R T O ·S 
111 CURSO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 

MODULO 111 REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA 

INTERFASE U DE RDSI 

M. en C. CARLOS E. HIRSCH GANIEVICH 

1994 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teletones: 5!2-8955 512-5121 521·7335 521·1987 Fax 510·057~ 521-4020Al26 

• 



1 

La interfaz de usuario 
1 

Cari!JS E. Hirsch Ganievich 
Sección de Comunicaciones 

CINVF.STAV 

.... - ·-. ·- ------

7.- CONFIGORACION DE REFERENCIA DE LA INTERFAZ USUARIO-RED. 

Una configuración de referencia es una , herramienta 
conceptual, que se utiliza para definir diversas posibilidades de 
con'exión .en una red, se basan en puntos de referencia y grupos 
funcionales, como se muestra en la figura 7. 

Los grupos funcionales corresponden a un conjunto de 
funciones, normalmente alojadas en un mismo equipo, d'! acuerdo 
con: 

TL = Terminador de Linea. Fisicamente ubicado en la central, 
realiza funciones de nivel 1, transmisión¡ alimentación, 
mantenimiento, desactivación, activación, supervisión. 

TRl = Terminador de Red 1. Fisicamente ubicado en el domicilio 
del abonado, agrupa funciones de nivel 1, tarminación de 
linea, extracción de la temporización, monitoreo de la 
transmisión, alimentación y funciones de mantenimiento. 

TR2 = Terminador de Red 2. Agrupa funciones de nivel 2 y 3, 
conmutación, concentración, multiplexaje, y puede 
actuar como PBX, red de Area local, etc. Este equipo 
puede no existir, en la configuración mAs sencilla, en 
cuyo caso los puntos S y T se juntan en uno solo. 

ETl = Equipo Terminal compatible con las recomendaciones de 
RDSI especialmente en lo que se refiere al bus S/T. 
Comprende funciones en todos los niveles del modelo de 
capas. 

ET2 = Equipo Terminal no RDSI, que requiere un adaptador de 
terminal (AT) para funcionar (por ejemplo, un teléfono 
analógico, o una terminal con interfaz RS232). 
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S T u· 
ETl 1 TRl TR2 1 TL 

1 . ! 1 ' 
línea de 

1 TR 1 abonado 

S 1 
1 

1 1 

AT 1 
grupo funcional administración RDSI 

- ,-R +----.__._ 

ET2 
punto de referencia 

m= Terminador de red 
TL= Terminador de línea 
ET= Equipo terminal 
AT= Adaptador de .terminal 

Figura 7. Grupos funcionales y puntos de referencia en la 
interfaz usuario-red. 

~ 

Los puntos de referencia, son puntos teóricos que separan 
grupos funcionales. Pueden corresponder o no, a interfaces 
fisicamente existentes. 

La denominación de Terminador de Red, se escogió debido a 
que en las proposiciones iniciales se ideó el punto de referencia 
T, como limite de la propiedad y responsabilidad de la 
administración que presta el servicio y por lo tanto el equipo 
TR1 pertenece a la administración y la interfaz U (la linea. de 
abonado) es interna.de la red y no se piensa recomendar. 

Es importante destacar que, desde el punto de vista del 
usuario, la RDSI queda totalmente definida por los atributos que 
definen las caracteristicas fisicas y funcionales del interfaz de 
usuario (interfaz S)~ Conceptualmente, una terminal RDSI debe 
utilizar el mismo interfaz S tanto para conectarse directamente a 
la red pública, como para conectarse a un conmutador privado. Una 
misma terminal de abonado puede utilizarse en cualquier sistema 
RDSL 

En 1987 la FCC (Federal Communication Commission) 
organismo regulador de las comunicaciones en EE.UU., reglamentó 
que el equipo TR1, podia ser provisto por el usuario y por lo 
tanto; el punto de referencia U, pasó a ser el acceso de usuario 
y comenzó el proceso de normalización para EE.UU. Las 
posibles consecuencias de esta decisión se analizan con más 
detalle en el punto 10. 
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8~- CANALES Y ESTRUCTURA DE LAS INTERFACES. 

---- -=======-=============--============ 
Se denomina canal, a una parte especifica de la capacidad 

de transmisión de un intrefaz. Los siguientes ·canales han sido 
definidos para RDSI, de acuerdo a la recomendación I.412. 

B = 64 kb/s acompañado de temporización, para 
transporte de información. 

D = 16 kb/s (acceso básico) o 64 kb/S (acceso primario) 
para señalización y datos en modo de paquetes. 

HO = 384 kb/s (6 canales B) para sonido de alta calidad 
y otros usos. 

H11= 1536 kbfs (24 B) para video y otros usos 

H12= 1920 kb/s (30 B) para video y otros usos 

destacándose que los canales H no son conmutados y deben 
acompñarse de temporización. La definición de· canales de mayor 
velocidad se encuentra en estudio._ 

Con objeto de limitar el número de interfaces de usuario 
se ha escogido' un conjunto de combinaciones de canales "· 
recomendadas, denominadas estructuras de interfaz. 

Interfaz de acceso básico: Con estructura 2B + O y una capacidad 
· .. de transmisión de información de 144 kb{s. El canal ·· · 

·D tiene una velocidad de 16 kb/s. La RED puede no 
soportar toda la capacidad dependiendo de la '. ·· 
administración, pero siempre conserva una velocidad 
de transmisión de 192 kb{s en la interfaz S/T.-

Interfaz de acceso primario: Que corresponde al primer nivel de'. 
la jerarquia digital y presenta 2 opciones (1544 y 
2048 kb/s) de acuerdo a los equipos utilizados en 
los diversos paises. Esta interfaz sólo se utiliza 
en configuración punto a punto y no maneja ningún 
mecanismo de activación. El canal O es de 64 kb{s. 

La estructura de las interfaces de acceso primario se 
recomienda con los siguientes formatos: 

sistemas de 1.544 Mb/S sistemas de 2.048 Mb/s 

23 B + o 30 B + D 
24 B 31 B 
4 HO 5 HO + D 
3 HO + D H12 + D 
H11 
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Todas las interfaces definidas son multipropósito, en el 
sentido de que soportan todos los servicios ofrecidos por la red, 
con la única limitante de su capacidad de transporte. 

Todos estos canales e interfaces soportan aplicaciones de 
banda angosta, se encuentran en estudio recomendaciones para 
interfaces de banda ancha a más de 100 Mb/s (para aplicaciones de 
televisión digital, por ejemplo). También se encu'entran en 
estudio canales conmutados a velocidades menores a 64 kb/s (32, 
16 y 8 kb/s) . Dados los métodos de compresión de voz disponibles 
y la utilidad de contar con canales de datos a bajas velocidades, 
se evalúa la posibilidad de utilizar técnicas de conmutación de 
paquetes cortos, multiplexaje por división en tiempo asincrono y 
otras, para resolver el problema de conmutación a velocidades 
menores a 64 kbfs. 

Debe 
información 
cada uno de 

distinguirse entre capacidad de transporte de 
(caudal) y velocidad de transmisión de la linea, para 
los tipos de acceso en la interfaz S/T. 

'acceso básico 

acceso primario 

Capacidad de transporte 
de información 

144 

1536 
1920 

kb/s 

kb/s 
kb/s 

9.- INTERFACES DE USUARIO. 

9.1.- Interfaz de acceso básico. Nivel fisico. 
(recomendación I. 430). 

velocidad de 
transmisión 

192 

1544 
2048 

kb/S 

kb/S 
kb/S 

Esta interfaz u~iliza un par metálico simétrico para cada 
dirección de transmisión y dos pares opcionales para 
alimentación. El conector recomendado (2), corresponde a la norma 
IS8877 de la ISO y puede verse en la figura 8. Utiliza 
obligatoriamente los .cuatro terminales centrales para transmitir 
y recibir la señal en forma balanceada con alimentación en 
circuito fantasma, esto permite alimentación remota (desde la 
red) en caso de emergencia. 

Los 4 terminales externos, son opcionales y se utilizan 
para alimentación normal en varias configuraciones. La 
utilización del mismo conector para acceso primario, se encuentra 
en estudio. 

El ET se basa preferentemente en la detección de las 
fuentes 1 y 2, para determinar su estado de conexión y envia la 
,correspondiente información de su estado a la entidad de gestión. 
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Los pares 3-4 y 5-6 están destinados a la transmisión 
___________ bid ir ecc i o na L--de-1 a-seña 1-d ig-i-ta-1-y--pueden---proporc ionar 

---a-1-imentación-en-circuito-fantasma-de-TR-aET-Cfuente 1) . 

Los pares 1-2 pueden proporcionar energ1a 
(fuente 2) o de ET a TR (fuente 3). 

1 sumider~ de 1 
potenaa 2 

+ se refiere a la polaridad de los pulsos 
++ se refiere a la polaridad de la alimentación 

Figura 8. Conector RDSI. · 

ET 

hembra 

macho 

En cuanto a los tipos de conexión recomendados para·acceso 
básico existen:- punto a punto, bus pasivo corto y bus pasivo '"' 
extendido (ver figura 9). 

En la conexión punto a punto, limitada a 6 dB de 
atenuación, la terminal puede estar colocada hasta a .1000 m del' 
terminador de red y puede conectarse sin tomar en cuenta la 
polaridad. En el bus pasivo la ubicación de los terminales (hasta 
un máximo de 8) está restringido por la dispersión de los pulsos 
transmitidos simultáneamente en el mismo par y la longitud se 
limita a 100 - 200 m, según la impedancia del cable y con una 
colocación arbitraria de las terminales. 

En la opción de bus extendido, las terminales se , 
encuentran agrupadas a no más de 50 m entre ellas, con cables de 
conexión menor a 10 m y pueden ubicarse hasta a 500 m del TR. 

La impedancia resistiva que debe terminar el bus es de 
100 ohms en cada extremo. 

Para la interfaz de acceso primario sólo se ha recomendado 
la configuración punto a punto y el nivel f1sico se encuentra 
detallado en la recomendación 1.431. 
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Para, todos los accesos, el TR deriva su temporización de 
la red y el ·ET obtiene su temporización de la seflal recibida del 
Terminador de Red. 

ETl 
srr 

1 TR 

punto a punto con terminal RDSI 

ET2 ~~-A-T~~--~sr~------~--TR--~ 
punto a punto con terminal no RDSI 

bus pasivo corto 

bus pasivo extendido 

srr 
TR 

srr 
TR 

ETl equipo terminal RDSI 
ET2 equipo terminal no RDSI 
AT adaptador de terminal 
TR terminador de red 
R terminaci6n resistiva 

Figura 9. Tipos de conexión en la interfaz S/T. 
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La capa 1 proporciona los siguientes servicios: 
1·--c-~---------~----------~ --- ~- ~ -=------~-~.---cat?acidad de--t:t"ansmisi6n.-Dos-cana-les~s~y--un~o-, -con-~--

su correspondiente temporización y sincronización. 
* Activación y desactivación. Señalización y 

procedimientos para-que los TR y ET puedan ponerse 
en modo de bajo consumo cuando no haya llamadas en 
curso. 

* Acceso ordenado ~ canal ~. Se basa en un canal de 
eco y mecanismos de prioridad. 

* Funciones de mantenimiento. 
* Indicación de estado. Cuenta con mecanismos de 

detección de la condición conectado/desconectado, a 
partir de la alimentación. 

* Alimentación de energia. 

Dado que varias terminales pueden transmitir 
simult~neamente en el mismo bus· (e.:. mismo par) se escog~o una 
técnica de multiplexaje por división de tiempo, cuya estructura 
de trama contiene 48 bits, su velocidad binaria es de 192 kb/s y 
se muestra en la figura 10. 

48 bits 
trama de TR hacia ET 

F L 81 ' 82 81 

·------------J ····-····----J ·--------J • • 

trama de ET hada TR 

82 

violaciones 

F sincronía de trama 
L balance de CD 
E canal de eco 

81 

A activación/desactivación 
N opuesto al bit Fa 

82 

·--------J 

D canal D 
B canal 8 
S en estudio 
Fa auxiliar sincronía de trama 
!.A sincronía de multitrama 

Figura 10. La trama en la interfaz S/T. 
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El bit F, es un cero binario y siempre se codifica como 
una violación al código de linea. 

El bit .L, · mantiene el balance de C.D. para un cierto 
conjunto· de bits precedentes. su valor lógico será un "uno" si 
los bits que se tratan de equilibrar contienen un número par de 
"ceros" (paridad par). 

Los bits B1, B2 y D, transportan la información de sus 
respectivos canales. 

El bit E, es el eco de lo que TR ha recibido en el último 
bit D. 

El bit A, provee un mecanismo de activación y 
desactivación por señalización dentro de trama. 

El bit Fa, es un auxiliar para alineación de trama. En el 
sentido TR a ET, Fa o N aseguran que existirá una violación al 
código antes del bit 15, ya que uno de los dos siempre será un 
cero lógico. En el sentido ET a TR, Fa es ·normalmente un cero 
lógico y asegura una violación, excepto cuando se utiliza como 
bit Q (se explica posteriormente). Fa y L siempre tienen el mismo 
valor lógico. 

El bit N, es siempre el complemento lógico de Fa. 

El bit M, se utJliza para alineación . de multitrama y se 
explica posteriormente. 

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

Se utiliza también una estructura de multitrama, con el 
objeto de proporcionar una canal extra de 800 b/s para 
señalización de nivel 1, en la dirección ET a TR, utilizando el 
bit Fa. Cuando se utiliza este canal, el bit se denomina Q. La 
utilización del bit Q y el bit M son opcionales. 

Se denomina bit Q, al quinto Fa de cinco tramas 
consecutivas y se identifican en el ET, cuando TR invierte el 
valor de Fa. Una estructura adicional, que agrupa 4 bits Q, se 
logra cuando TR transmite el bit M con valor uno lógico cada 20 
tramas. Esta estructura de multitrama se muestra en la tabla 
siguiente: 
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-~--

:' 

---~-- ---- ---- --- ----~--
-trama ---ET TR TR 

núniero bit Fa bit Fa bit M 

1 Q1 1 1 
2 o o o 
3 o o o 
4 o o o 
5 o o o 

6 Q2 '1 o 
7 o o o 
8 o o o 
9 o o o 

10 o o o 

11 Q3 1 o 
12 o o o 
13 o O. o 
14 o o o 
15 o o o 

16 Q4 1 o 
17 o o o 
18 o o o 
19 o. o o 
20 o o o 

1 Q1 1 1 
2 o o o 

Sólo una terminal, por vez, puede transmitir, en un canal 
B, y en genera1, el lado RED es el encargado de autorizar el 
acceso al canal. Cuando un canal B no está en uso, el ET debe 
transmitir unos binarios. 

La solicitud de acceso, (descrito en las recomendaciones 
I.450 e I.451), se realiza a través del canal D. 

Todas las terminales deben estar sincronizadas, en modo 
esclavo, al terminador de red, de modo 'que no se interfieran 
mutuamente. 

cualquier terminal puede transmitir en el canal D, y debe 
utilizarse algún mecanismo de contención, para resolver los casos 
de conflicto, este macanismo asegura que aun en caso de colisión 
un equipo logrará transmitir exitosamente. 

El mecanismo utilizado para el acceso al canal D se apoya 
en la utilización de un bit de eco (E), en el que TR repite lo 
que recibe en su canal D, de modo que antes de transmitir el 
siguiente bit D, todas las terminales deben haber recibido el eco 
del bit anterior. 
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Para comenzar a transmitir una terminal debe verificar que 
el canal D se encuentra libre, o sea esperar la aparición de una 
"cantidad determinada" de unos. El nivel 2 del protocolo del 
canal D, asegura que nunca aparezca esa cantidad de unos, durante 
una transmisión. 

Una vez que se detecta el canal libre, la terminal puede 
comenzar a transmitir, pero escuchando su propio eco. 

Si existiera alguna discrepancia entre el bit transmitido 
y el recibido en el canal de eco, se detiene inmediatamente la 
transmisión (pues es evidencia de que simultAneamente mAs de una 
terminal comenzó a transmitir) y se espera nuevamente por el 
indicador de canal libre. 

Las caracter1sticas eléctricas de bus, hacen que un "cerd" 
binario prevalezca sobre un "uno" binario transmitido. De modo 
que, no ocurra nunca una interferencia destructiva y el protocolo 
de nievl 2, asegura que como mAximo al tercer octeto transmitido 
sólo una terminal estará usando el canal D y podrá terminar su 
transmisión exitosamente. 

Por medio de una asignación de prioridades (la cantidad de 
unos para decidir canal libre) se asegura el uso equitativo- del 
canal D, para todas las terminales. · Una vez que un equipo ha 
terminado una transmisión exitosa, debe esperar un bit -más para 
transmi~ir nuevamente, y del mismo modo se asegura que la 
señalización tenga mayor prioridad sobre otro _tipo de 
información. 

Prioridad Contenido Cuenta Normal Cuenta Larga 

1 señalización 8 9 

2 no señalización 10 11 

Una vez que se detecta la ocurrencia de' la cuenta larga, o 
sea que todos los ET han tenido oportunidad de transmitir en el 
canal D, las terminales regresan su prioridad a la cuenta normal 
y pueden volver a transmitir. 
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Las caracter1sticas de la interfaz de acceso básico pueden 
r_esumirse_en: 

• Transmisión en 4 hilos, acoplamiento con transformador. 
• Velocidad nominal_de transmisión 192 kbfs. 
• Longitud de trama 48 bits (ver figura 10). 
• Código de linea Inversión Alternada de Espacios (ASI) 

con ~00% de ciclo útil. 

• 

• 
• 
• 

• 
• 

binario codificado ASI 

o +0.15 V o -0.75 V 

l O V 

Sincron1a de trama por violaciones al código de linea 
(dos ceros binarios con la misma polaridad) al inicio 
de cada trama.· -
Nivel de los pulsos 750 mV pico, los ceros binarios 
prevalecen sobre los unos binarios. 
Alimentación en varias configuraciones (-40V) • 
Consumo (alimentados de la fuente l en estado limitado) 

·máximo activo:JSO mW. 
máximo inactivo: 25 mW. 

alimentados de la fuente l en estado normal 
máximo activo: l W 
máximo inactivo: lOO mW 

Activación y desactivación por señali_zación dentro, de 
la_trama (bit A). 
Configuraciones: punto a punto, bus pasivo corto y bus 
pasivo extendido. 

Como puede observarse la estructura de la trama no es 
simétrica, en una dirección TR transmite un bit de paridad al 
final de cada trama, mientras que en la dirección opuesta, cada 
ET es responsable de transmitir un bit de paridad en cada campo 
de la trama que esté utilizando. 

9.l.a.- Procedimiento de activación~ desactivación 
(recomendación I.430) 

Este procedimiento de activación supone que el ET o el 
TR se encuentran inactivos. Se realiza un intercambio de señales 
que está descrito por medio de una matriz de estados finitos en 
la que a partir de un estado y una señal (INFO) recibida se 
ejecutan algunas acciones y se pasa a otro estado. 
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Las señales definidas son: 

señal 

INFO O 

INFO 1 

INFO 2 

INFO 3 

INFO 4 

descripción 

ausencia de señal 

secuencia continua 
00111111 

trama normal con todos 
los canales en ceros 

trama normal 

trama normal 

Ejemplo: activación iniciada en ET. 

origen 

ET 

TR 

ET 

TR 

" @ estado señales @) aCCIOn 

inactivo 
pedido de _.. 

activación • 

esperando 

sincronizado 

indicación activo 

de 
activación 

9 . 1. b- Bucles de prueba . 
(recomendación 1.430) 

'~ 
INFO O .. 

" • 

INFO 1 .. 
• 

1~ INFO 2 
1' 

INFO 3 .. 
• 

INFO 4 .. 
1' 

Existen tres tipos de bucles de prueba: 

~ 

función 

bus inactivo 

inicia activación 
el ET 

ET sincronizado 

TR enlace 
establecido 

estado 

inactivo 

activación 
pendiente 

activo 

* Bucle completo. Los bits recibidos se devolverán al 
emisor, actuando a nivel de la capa 1. 

/ 

* Bucle parcial. Algunos canales del tren recibido, se 
devolverán al emisor, actuando a nivel de capa 1. 

* Bucle lógico. Actúa solamente sobre cierta información 
contenida en el tren recibido. 
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Cada uno de estos tres bucles puede ser: 
----------- --------------- -------------------

-------•-Transparente-. -La-señal-recibida-;--con1:inua su ·trayecto 
hacia adelante, además de ser devuelta al emisor. 

* No transparente. La señal transmitida hacia adelante 
del punto de bucle, es diferente a la señal recibida. 

Los bucles recomendados y opcionales, se muestran en la 
siguiente figura: 

S 
"··]( TR2) 

T 

( 1 1 TRl ETl 1 1 ti! ¡: 

R "' "' S 
ET2 -!- ~~w ~ 

AT ;}'t~ ( recomendados 

~~~,._-,; 

\. opcionales 

Figura 11. Bucles recomendados y opcionales. 

9.2.- Interfaz de acceso primario. Nivel fisico 
(recomendación I.431) 

" "'• .J 

Las velocidades de transmisión de estos interfaces serán 
1.544 Mbfs y 2.048 Mbfs. La única configuración que soporta este 
interfaz es punto a punto. 

Proporciona capacidad de transmitir canales B, HO, H1 y un 
canal D a 64 kbfs. Adicionalmente cuenta con temporización de 
bit, de octeto y alineación de trama. La interfaz se encuentra 
activa permanentemente y no cuenta con procedimientos de 
activación. · 

Las caracter1sticas eléctricas se encuentran en la 
recomendación G.703 y son compatibles con los sistemas PCM1en el 
primer nivel de la jerarqu1a digital. La frecuencia de repetición 
de trama es de 8,000 tramasfs en ambos casos. 

El código de linea para el sistema de 1.544 Mb/s es B8ZS 
(es un código AMI modificado en el ·cual se remplazan secuencias 
de ocho ceros consecutivos por "OOOVBOVB", - donde V significa 
violación y ·s significa un "uno" de polaridad correcta) . La trama 
se compone de 193_ bits. El primer bit F, es para alineación de 
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trama y los restantes 192 corresponden a 24 ranuras de 8 bits 
cada uno. El bit F, se multiplexa a su vez, para un canal de 
mantenimiento y un código de verificación de redundancia ciclica 
(VRC) para control de errores. El canal o, cuando está presente, 
se asigna a la ranura de tiempo 24. 

El código de linea que utiliza el interfaz a 2.048 Mb/s es 
HDB3 (AMI modificado que remplaza las secuencias de cuatro ceros 
por "BOOV"). La trama se compone de 256 bits, ordenados en 32 
ranuras de tiempo numeradas del O al 31. La ranura o, se utiliza 
para alineación de trama, con facilidades de VRC y mantenimiento. 
La ranura 16, se asigna al canal o cuando está presente. 

Ofrece a la capa 2 servicios de indicación de estado. 
Estos estados en el lado usuario son: 

* pérdida de energia en el lado usuario 
* condición de averia 1 

indicación de alarma distante (IAD) 
* condición de averia 2 

pérdida de señál entrante 
* condición de averia 3 

señal de indicación de alarma (SIA) 
* condición de averia 4 · 

recibe información de error continuo en VRC 
* estado de energia aplicada 

10.- EL PROTOCOLO DE ACCESO AL CANAL O (LAPO) 
(recomendación !.440 e !.441) 

El LAPO es un caso particular de los protocolos de control 
de enlace de datos (HDLC) definidos por ISO en los setentas. Otro 
miembro destacado de esta familia es X.25. Es independiente de la 
velocidad de transmisión y utiliza el canal o. 

Realiza las siguientes funciones: 

* Proveer una o varias conexiones en el canal D, 
identificadas mediante un Identificador de Conexión 
de Enlace de Datos (!CEO). 

* Difusión de mensajes a todos los equipos. 
* Delimitación, alineación y transparencia de las 

tramas de información. 
* Control de secuencia de información y de flujo. 
* Detección de errores y notificación a la entidad de 

gestión en los casos que no puedan corregirse. 
* Recuperación de la condición de error. 
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Existen dos modalidades de funcionamiento: 
------~-------~--~------- -·-- ----- ---~~~~~~~-

, •~sin-acuse-de-recibo-.-utilizando-tramas no numeraaas. 
* Con acuse de recibo. Para transferencia de 

información punto a· punto, utilizando tramas 
numeradas. Provee procedimientos de retransmisión de. 
tramas y recuperación de errores. 

Se ·han definido tres tipos de. información que pueden 
transmitirse en el canal D: 

S señalización 
P datos en modo paquetes 
T telemetria 

Aunque los protocolos para transmisión de la información 
de telemetria todavia no se encuentran terminados. 

Todos los protocolos HDLC, emplean transmisión en tramas. 
Cada trama contiene una dirección de origen o destino de la 
transmisión. La capacidad de mantener simultáneamente varios 
flujos de información provenientes de di versas terminales, 

·distingue· a LAPO de los otros protocolos balanceandos (LAPB), 
existiendo además •otras diferencias menores (2,8,9). Para lograr 
ésto, LAPO utiliza dos octetos en su campo de dirección:' uno 
identifica el extremo terminal (IET) y el otro el punto de acceso 
a servicios (IPAS). 

De este modo: 

ICED = IPAS + IET 

ICED = identificador de conexión de enlace de datos 
IPAS = identificación de punto de acceso al servicio 

IET = identificación de extremo terminal 

Cada equipo terminal, conectado a una interfaz tiene un 
IET asignado. La asignación puede realizarse automáticamente, 
cuando el equipo se conecta a la interfaz, manualmente por el 
usuario o estar definida por el fabricante. El-procedimiento de 
asignación automática lo realiza la RED y puede utilizar dos 
métodos alternativos: 

* mantener una base de datos con todos los IET en uso. 
* ante una solicitud de IET por parte de una terminal, 

enviar a todos los equipos un mensaje para verificar si 
algún otro equipo tiene asignado el mismo identificador. 

Normalmente un equipo utiliza un sólo IET, al cual pueden 
corresponderle varios IPAS. Cuando TR transmite, envia el ICED de 
destino, mientras que cuando transmite un equipo terminal envia 
el ICED de origen. Existe también un IET definido para difusión 
y todos los equipos conectados a la interfaz lo reconocen. 
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En la figura 12 se muestra una conexión de enlace de 
datos,su relación con la capa f!sica y la capa de enlace. 

/ 

datos señalización gestión nivel 

X.25 1.451 1 2 ... 127 o 3 
------

S API SAPI SAPI SAPI IET 2 16 1 o 63 ------
prioridad 1 prioridad O 1 

64 64 
Kb/s Kb/s 16 Kb/s 

canal canal canal D 
81 82 

. 

ET ET 

interfaz S 

Figura 12. Relación entre IET, IPAS , prioridades de capa 
1 y servicios de capa 3 en un equipo terminal. 

10.1.- Transparencia 

Para asegurar transparencia en el tiivel 2 de la 
transmisión (evitar la simulación de banderas o secuencias de 
aborto de trama), se analizará el contenido de la trama, entre 
las banderas, y se insertará un cero después de cinco unos 
consecutivos. El receptor deberá eliminar cualquier cero que siga 
a cinco unos consecutivos. 
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___________ 10~~---_!_str~~-tura de la~t~r~a~m~a~~;:;;::=;;.=;;=;;;;;::;;===~=,;:;::==:::;;==== 
La--estructura <:le las t:ramas, se. muestra en la figura 13. 

Todas las tramas comienzan y terminan con la bandera (01111110). 
En algunas aplicaciones, la bandera de cierre puede también 
utilizarse como bandera de apertura de la siguiente trama. 

/ 1 

2 

3 

4 

o 1 1 1 

IPAS 

1 E T 

1 1 1 

lt/R 
o 

o 
1 

bandera de inicio 

} dirección 

-~-------------- } campo de control 

• 
• 
• 

N-2 

N-1 

N o 1 1 1 1 1 1 o 

información 
[opcional) 

} 

secuencia de 
verificación 

de trama 

bandera de terminación · 

Figura 13. Estructura de las tramas del LAPD 

El campo de dirección consiste de dos octetos. Identifica 
al destino de una instrucción y al origen de una respuesta. La 
dirección se compone del IPAS y el IET. 

El bit I/R indica si se trata de una trama de instrucción o 
respuesta, de acuerdo a la siguiente convención: 

liPQ de trama origen l.L..R 

instrucción TR 1 
ET o 

respuesta TR o 
ET 1 
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El identificador del punto de acceso a servicio (IPAS), 
puede identificar 64 puntos de acceso de los que solamente se han 
normalizado: 

o procedimientos de control de llamada 
1 comunicaciones en modo paquetes utilizando I.451 

16 comunicaciones en modo paquetes utilizando X.25 
63 procedimientos de gestión de capa 2 

El identificador de punto extremo 
asociado con "un equipo terminal (ET). 
siguientes asignaciones: 

terminal ( IET) , está 
Se han definido las 

0-63 
64-126 
127 

equ~pos con asignación de IET no automática 
equ1pos con asignación de IET automática 
difusión (reconocida por todos los equipos) 

El campo de control, comprende uno o dos octetos según el 
tipo de trama. Las tramas pueden ser (10): 

I Información numerada. Formato multitrama módulo 128 (*). 

U Información no numerada. Sin acuse de recibo. 

S Supervisión. 

Las trama'> I y S contienen dos octetos de -::ontrol, 
mientras que las tramas U contienen sólo uno. 

Algunos mensajes recomendados son: 

Control de flujo: 

control de enlace 

RR receptor preparado 
RNR receptor no preparado (condición de 

ocupado) 
REJ rechazo (solicitud de retransmisión) 

SABME 
DM 

UI 
DISC 
UA 
FRMR 

XID 

inicio de modo numerado 
modo desconectado (no acepta modo 

. numerado) 
información no numerada, difusión 
desconexión (termina modo numerado) 
acuse de recibo no numerado 
trama rechazada (con causa del 
rechazo) 
identificación 

(*) En 1984, se hablan sugerido tramas numeradas módulo 2, 
módulo 8 y módulo 128, pero para obtener economias de 
escala se recomienda en 1986 únicamente el módulo 128. Esto 
permite observar la tendencia de RDSI de proveer pocas 
alternativas, especialmente donde no ofrecen ventajas 
económicas grandes. 
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_________________ En_la _ figura __ 14_ se_ muestran-las-instrucciones-.~y-respuestas-----
----uti-l-i-zadas-en-modo-mu-ltitrama-m6du-lo-128. -

1 

' 

aplicación instrucción -respuesta codificación . 

información 1 N(S] o 
numerada N(R) p 

RR RR 
o o o o o o o l 

N(R) PjF 

... 
.RNR RNR. o o o o o 1 o 1 superv1s1on 

N(R) PjF 

REJ REJ 
o o o o 1 o o 1 

' N(R) PjF 

establecimiento SABME o 1 1 p 1 1 1 1 
modo desconectado DM o o o F 1 1 1 1 

desconexión DISC o 1 o p o o 1 1 

acuse de recibo UA o 1 1 F o o 1 1 

rechazo de trama FRMR 1 o o F o l 1 1 

identificación XIO XIO 1 o 1 P!F 1 1 1 1 

info. no numerada Ul o o o p o o 1 1 

N(S) número secuencial de la siguiente trama a 
transmitirse. 

N (R) ntlmero secuencial de la siguiente trama que se 
espera recibir. 

Figura 14. Instrucciones y respuestas ·en modo multitrama,. 
m6dulo 128 (11). 
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El campo de información, es opcional. Comprende un número entero 
de octetos que no debe exceder de 260 octetos. 

Secuencia de verificación de trama. 

Se utiliza el polinomio generador: x16+x12+x5+1 

El resto de la división (módulo 2) por el polinomio 
generador, se transmite en complemento a unos. Se incluye en la 
división todo el contenido de la trama desde la bandera de inicio 
hasta la secuencia de. verificación, excluyendo los bits de 
relleno. En el receptor, luego de la división se obtendrá el 
resto 0001110100001111 en ausencia de errores. 

Se consideran tramas no válidas a aquellas que: 

* no están delimitadas por banderas. 
* contienen menos de 6 octetos en tramas numeradas. 
* contienen menos de 5 octetos en tramas no numeradas. 
* no contienen un número entero de octetos. 
* contienen error en la secuencia de verificación de 

trama. 
* contienen un campo de dir.ección de un solo octeto. 

Además, la recepción de siete· o más· bits consecutivos en 
uno, se interpretará como aborto de trama. 

10.3.- Estructura interna de la capa de enlace de datos. 

La capa de enlace de datos, se modela con una estructura 
que maneja las siguientes entidades: 

* entidad de enlace de datos punto a punto 
* entidad de enlace de datos en difusión 
* entidad de gestión de capa 
* entidad de gestión de conexión 
* entidad de procedimiento múltiplex 

(transmisión y recepción) 

La entidad de enlace de datos punto a punto, se describe 
como un autómata que puede tomar ocho estados: 

Estado 1: IET no asignado 
Estado 2: IET en espera de asignación 
Estado 3: IET en espera de establecimiento 
Estado 4: IET asignado 
Estado 5: Espera de establecimiento 
Estado 6: Espera de liberación 
Estado 7: Multitrama establecida 
Estado 8: Recuperación por temporizador 

Los estados 1, 4 y 7 son estables y los demás son 
transitorios. 
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' Al conectarse un equipo a la red, se encuentra en estado 

· IET no asignado (estado~_]._) _y~debe inic::iar_un~procedimiento.-para---=--=- -~- -- -áelignaci6n--de~-IET-.-Una-vez-que-recibe-el~IET~, ~se--encuentra-en~-
estado IET asignado (estado ·4) y sólo puede transmitir 
información sin acuse de recibo (tipo U). Cuando desea transmitir 
información numerada debe establecer el modo multitrama -en módulo 
128 (SABME). 

En la figura 15, es muestra en forma simplificada el 
diagrama de transición de estados para procedimientos punto a 
punto: 

petición de 
datos-unidad 

® 
IET en espera de 

asignación 

® 
espera de 
liberaci_ón 

CD 
IET 

no asignado 

petición de 
establecimientn_........;z~..,CIJ~---, 

asignación 
deiET 

@ 
IET 

asignado 

IET en espera de 
establecimiento 

establecimiento 
de capa par ,rL--@~6::----. 

espera de 
establecimiento 

liberación 

petición de 
liberación 

(J) 
multitrama 
establecida 

recuperación 

establecimiento 

cualquier 
estado 

expira 
T203 por temporizador 

® 
recuperación por 

temporizador 

supresión 
deiET 

1 
IET 

no asignado 

Figura 15. Diagrama de transición de estados para la 
entidad de enlace de datos punto a punto. 
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La entidad de gestión de capa, se encarga de todas las 
funciones de administración de IET, para ello intercambia 
mensajes con la entidad de gestión del otro extremo utilizando 
mensajes no numerados (UI), con IET = 127 y IPAS = 63. 

La estructura de los mensajes de gestión se muestra en la 
figura 16 y su codificación en la figura 17. 

o o o o 1 1 1 1 Identificador de entidad de gestión 

Ri 
1--·-----------· número de referencia 

Al _i1 

tipo de mensaje 

indicador de acción 

Figura 16. Estructura de los mensajes 
de gestión de capa 2. 

nombre del mensaje dirección número de 
referencia 

petición de identidad usuario a red 0-65535 

identidad asignada red a usuario 0-65535 

identidad rechazada red a usuario 0-65535 

petición de prueba red a usuario o 
de identidad no utilizado 
respuesta de prueba usuario a red 0-65535 
de identidad 
supresión de red a usuario o 
identidad no utilizado 
verificación de 

usuario a red o 
identidad no utilizado 

tipo df? 
mensaJe 

00000001 

00000010 

00000011 

00000100 

00000101 

00000110 

00000111 

Figura 17. Codificación de los mensajes de gestión. 
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IATIIF A<:: TOllO 1112 1 1/10 11110 11111 1112 
ca¡ fO,O&:Q f0.01Z51 f0.01. 

~AlU > 1112 S. 12 > 1/10 S 1.8 > 11110 S 2.4 > 11111~ 1.8 > 1112S 12 

tw::EPTAIU > 12. > 1.8 > 2.4 > 1.8 >12 
(1) 

= { 1-ol·-=:..!.....-----
S 5 DID/24 tft 

> 5 DIDI24 tft y ~ 30 oao.tn _______ ___,.,.¡ 

> 300Dtb 

018TRIIUCION ENTRE cemw.EI 

IECOOH IECCION 8ECCION IEeaoN IECCION 
CATEOORIA LOCAL NACIOfW. ~ No\CIOtW. LOCAL 

DE 
CAI.J)AI) 1 CENTRAL 3cemw.EI 5cemw.EI. 3c:amw.EI 1 CENTRAL 

~ ~ ~ ....... ~ 

11\TIIFACTOIIO 1112 0.0041 0.00113 0.0041 1/12 
Cl) 1 0111/1001. 1 0111112.5 Ola 

ACEPTAIU > 1/12$12 > 0.0041 S 0.8 > 0.0003 S 0.411 > 0.0041 S 0.8 > 1112 s 12 
CAl 

INACEJ"rNU >12 > 0.8 >0.411 > 0.8 > 12 • 
TABLA 

DISTFUBUCION DE LOS PORCENTAJES DE LA TASA DE DESUZAMIENTOS 
PARA SECCIONES DIGITALES Y ENTRE CENTRALES DIGITALES. 

(FmiA: DlmO 1991 IIEVISII»>: 01/91 JI)JA: 1 ) 

1 

__::) 



i-'' GRUPO COORDINADOR += SINCRONIZACION Y SSCC No. 7 

PRIMERA ETAPA DE INTRODUCCION DE LA SINCRONIA 
- ESTADO ACTUAL 

ª -=-~ _¡:$~~: .... 
, ¡1 \ , /. EVot.UCION \ J • 

/ ... -, , ' 
1 1 - <11.1 \ ' 

,',,..., .. /,A/. 1 • , ... ,,,, ,, 
",. '1" 1 1 ,. \~ 

l"NZ.":M; '] / r:·;;-~4/ / 1 [·;.7·;_~¡ 1@ 
\ 1 1 1 ~ 

\ 1 1 1 . / CD.JUAREZ 

Vf"ADE P84 P86 ElC 

\l<fM 1,/ 
VALLE @XE AXE ®12 GUADALUPE 11 

1-11· 
SAN -""UATINI• METRO 

~1 
~ . -. 

1 

1 

·' • " /'-- ...,, 
1 AXE ) ( 512) 

ZAPATA 111 CIVAC 11 ~· 

PUE8LA ""/\ 

~ ,-, 

• CUAUTLA 

, 
to; e 
CT-t• 

.QCCIDENTE 

-·----
\- . 

\ 

' e. • JUAAEZ V 

GALLO 11 

.,. _____ _ 
J;¡ 11[fE.RfW.1A 

¿,, f<l ll flf N( lA 

'CF NT HALé S (.Qr¡ l. A HlfK IQN 
OE SI'K.n<JNJ::/,CI(JN AC-fiVADA 
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j.k ffft~';fóf/Jft/IJffAff:cc No.T __;;;.;;.;.....;;.;;~;,...;,;__;__;;,.,;:..,;,;,;,.;.;;.;;;:;.;~~;;;;;;;;;;;;;;;;;;;..;,;;;..__;~__;;,...:.;..:..;:;;.;;;.;,;,...;...!_;_ 
1 11 PRIMERA ETAPA DE INTRODUCCION DE LA SINCRONIA EN LA 

RED DIGITAL DE TELMEX 
NORTE SURESTE 

CENTRO 

AGUAaCAUEIOJES 

. ' 

\ " - ' 8 ~) 
llr#AYA MI CIVAC tt• 

~ oeMM MAIOOUI! Z 

·/ 

• .. -e 
GAU..O 11 

METRO 

-

OCCIDENTE 

CTS.J 

CAUl 

JUAREl V 

. - 2o., la. ftEI'EMNCI 
1e IUI'EMNCIA i 

• Cenlroleo eon lo IUO>CI6ft 
1.~ 

elncronl••el6n octlve.. 1 1 

. - 11 
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SISTEMA DE SENALIZACION ···•·• 

POR CANAL COMUN No. 7 · 

M.C. MARTIN LARA BARRON 1 
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1 

Señalización.- Es el intercambio de información entre 
equipos que forman la plarta telefónica, 
a través de señales que permiten establecer 
y controlar las coinúnicaciones telefónicas. 

Funciones Básicas: 
* Supervisión 

*Selección 

*Operación 

j 

,¡ 
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-·-----· ·-----·--·--- -------- ---·---·----- -=----

Señalización Actual en la Red Nacional 

señales de línea 
de abonado 

señales de línea 
entre centrales 

señales de línea 
de abonado 

--~-.-----~,--

·--·-
c-:L. (\ __ r----

repeti
do"" 

parte de 
oone.:ióo 

A -- -·--- ----1--L .. ,_-
parte de coolrol 

[~.~~~~~~] 

: central A central s: 

señales de abonado señales de registro señales de abonado 

Características: 

señales de línea -> sistema No. 3 
señales de registro -> sistema R2 

- utiliza la red de voz para señalizar el enlace en cuestión 
- numero limitado de señales 
- aplicación únicamente para telefonía 
- tiempo de transferencia de señalización del orden de segundos 
- no puede emplearse en circuitos vía satélite 
-manejo de señales de línea y de registro 
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Señalización por Canal Común 

Un sólo canal, común para un número de enlaces de voz, 
transfiere la información de señalización en paquetes 
que se identifican mediante etiquetas. 

Nodo de 
conmutación 

A 

Nodo de 
conmutación 

B 

c__j-;,~::__-1 /_ 

Enlaces de servicio 

f------ --- ---
1---·-- --·-- ----_X_ 

1--------- ---

Control ------ --- ---
---- Canal común 

(señalización) 

--[n~}--(>. 

Control 

1 

\ 



1 

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 desarrollado el sistema de 

señalización por canál común CCITT No. 7 



sistema año 
normalizado 

1 1934 

2 1938 

3 1954 

4 1954 

5 1964 

6 1968 

6' 1976 

7 1980 

Rl 1968 

R2 1968 

\ 

Sistemas de Seí\alización Internacionales 
Normalizados por el CCITT 

-
aplicación tipo de senalización 

manual internacional trayectoria de voz · 

automático dos hilos trayectoria de voz 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intracontinental -

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intracontinental 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intercontinental 

automático y semiautomático canal común 
intercontinental 

automático int_ercontinental canal común 

automático internacional canal común 

automático y semiautomático regional trayectoria de voz 

automático y semiautomático regional trayectoria de voz 

/ 5 

' 



Señalización por Canal Común CCITT No. 7 

• Desarrollado para 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 principio de conmutación de paquetes. 



'< ____ 
"- ·., 

Caractefísticas: 

/~~---~----•-['; ·. ···7-
/ / 

' ¡ 
/ / ¡ 

1 
-;7- red de voz 

. . -=~ 11/-- red SCC7 

l~ ----~~~~~':p----~L--~-------/~~ . /::::u --~ --- [T:o::::n::J ---:·-~unidad de señalización 

Utiliza una red separada 

Capacidad ilimitada en el servJcJo de señales 

Puede maneJar cualquier servicio de telecomunicaciones 

Tiempo de transferencia de señalización del orden ele 

milisegundos 

Transparente al medio de transmisión 

Manejo de un solo tipo ele señales 

_::¡ 

,. 
~-.~ . ' 

_:_. .. 

1 

!' 

1 i 

l¡ 
1 

' 
1 

! 
1 

f 

1 1 ~-

' 



SCC7 

- Su estructura funcional permite una gran flexibilidad y modularidad para 
diversas aplicaciones dentro de un concepto de sistema. 

*parte de transferencia de mensaje;> 
* parte de usuario 
* parte de control de la conexión de señalización 
* parte de aplicación de las capacidades de transacción 

- Desarrollado en base a una arquitectura de niveles 

* Nivel l: Funciones del enlace de datos de señalización 
* Nivel 2: Funciones delenlace de señalización 
* Nivel 3: Funciones de la red de señalización 
* Nivel4: 

- Parte de usuario 
- Parte de control de la conexión de señalización 
-Parte de aplicación oc las capacidades de transacción 

\ 
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Nivel l. 

1 ' 

1 1 

Funciones del enlace de datos de señalización: 
define las características físicas, eléctricas y 
funcionales del enlace de señalización y los . 1 

medios para accesar al · mismo. 

1 -

Nivel 2. Funciones del enlace de señalización: 1! 

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 señalización 

1 : 

-· :..----¡ 

1 



Nivel 3 Funciones de la red de señalización: 
define las funciones y procedimientos 
para la transferencia de los. mensajes de 
señalización entre puntos de señalización 
y los aspectos relativos a tal transferecia. 

* tratamiento de los mensajes de señalización 
+ discriminación 
+ distribución 
+ enrutamiento 

[ CIC CPO CPD 
12 14 14 

euqueta 

·-=-=-~CI_S ------:-~-:-
etiqueta de enrutamiento 

-

* gestión de la red· de señalización 
+ gestión del tráfico 
+ gestión de la ruta 
+ gestión del enlace 



-(· 
-

Nivel 4. Parte de usuario: define las funciones y procedimientos 
que son particulares a un determinad_o tipo de usuario. 

* usuarios con funciones de control de comunicaciones 
telefónicas y datos 

+PUT 
+PUD 
+ PUSI 

telefonía 
datos 
RDSI 

* usuarios con funciones de transferencia de información 
para fines de gestión y mantenimiento 

+POM 
+PUCR 
+ PUFC 

operación y mantenimiento 
control remoto 
facturación 

1 j 

1 ' 

. il''' 

1 i 
1 
1 

1 
. 1 

1 

' . 1 

1 ' 

1 1 

1 

1 
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Estructura Funcional del SCC7 

.--------------------------- ------------------- ---------_-~-

División func. 
básica 

Niveles p. ~eñalización 
ongen 

p. señalización 
destino 

---------+--------------------- ------------------------

1 

parte .de 
usuano 

_parte de 
transferencia 
de mensajes 

- usuario de telefonía 
- usuario de datos 
-otro tipo 

- funciones de la red 
de señalización 

-funciones del enlace 
de señalización 

-funciones del enlace 
de datos de 
señalización 

nivel 4 nivel 4 

-----,--------
-----~--- ----- --

----I--
----- ---

nivel 3 nivel 3 
'-------,----

1 --,---
~~el2-
L':l __ _ 

,_n_iv_e_l_I __ -----~~ 
nivel 2 

L_ ________ [ ____________ L _______________ l 

enlace físico enlace virtual 

,2. 



USM 

BANDERA BITS Oto: CAMPO U~': OCTto:TOilE 

1\ 
INUICA[K)K NUMERO NI/Mf.KO BANDERA 

CONTROl. INFON.MACION 1Nfo'OR1\1AL'U)N DE SE(:lJ .. :N(:JAI, St.:CUt:NCIAI. 

DE DE IIE WN<;JTI!D nuu:cro INVERSO 

ERRON.ES SEJiiiAUZACION SERVICIO 

01111110 BCto: CIS OIS 11. BID N SI) 811 . NSI 01111110 . 
.... 

--• .. nX8 8 1 • 1 7 1 7 • 

USE 

HANDto:RA BUS DI-: CAMPOnt•: 

~ 
INOICAIK)K N U M EN.O Nlfl\Uo:wo HAN DUlA 

CONTROL fo:S]'ADO ot: SE<:UENCIAI. SECtr•:NCIAL 

m·: I.ONGI'fiJD DIRECTO IN\'f.RSO 

ERRORES 
01111110 IICE CE IL KID NSD 811 NSI 01111110 

.... 

8 16 nXI 1 • 1 7 1 7 • 

USR 

BANDERA BITS DF. 

1\ 
INDICAOOR NUMEKO NUMERO BANDERA 

CONTROL. IIE SECUENCIAl. SECUENCIAL 

DE I.ONGITUD DIRio:CTO INVERSO 

ERRORES 
OJtllllO BCE 11. BID NSD 811 NSI 01111110 

.... 

• 16 1 • 1 7 1 7 • 

/~ 
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Aplicación 

Presentación 

Sesión 

Transporte 

Red 

Datos 

Físico 

Evolución CCITT No. 7 

1----·--------88 _______ -----1 

84 
---------------·1 

80 
---·1 

r-----,--------------,---------------

PUT PUT PUSI PACT 

-------- --
_j- PCCS 

1---'---:--;--·::·· ----,----- ---¡ 
red de señalización 

enlace de señalización 

enlace de datos 

parte de 
usuario 

parte de 
transferencia 
de mensajes 

parte de 
~ servicio 

de red 
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---,... 

1 ! 
1 

' 1 

1
'. i :¡ 

------------- ---~--------------- -------~--- -----------------------.. - ;----,--=------......._ 

Recomendaciones Q. 7XX, Libro Azul 

. * Q.70l - Q.704, Q.706 ...; Q.707 

* Q.721 - Q.725 

* Q.730 

* Q.741 

* Q.761 - Q.764, Q.766 

* Q.7ll - Q.714, Q.716 

* Q.771 - Q.775 

parte de transferencia de mensajes 

parte de usuario de telefonía 

servicios suplementarios 

parte de usuario de datos ( X.61) 

parte de usuario de RDSI 

parte de control de la conexión de señalización 

parte de aplicación de las capacidades de transacción 

Existen otras diez recomendaciones que describen aspectos 
tales como estructura de red, numeración y pruebas, pero 
que no forman parte de las interfaces de señalización.· 

15 
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El uso de SCC7 traerá consigo: 

*Aumento de la eficiencia de la red telefónica, ya que 
esta no se emplea para el establecimiento de las 
llamadas. 

*Reducción potencial en la inversión de equipb 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 [RDSI]. 

16 
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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 señalización debe considerar 
la arquitectura de la red y las características 
funcionales de los equipos terminales, como un solo 
sistema, ya que están directamente relacionados. 

1 ! 
1 -

1 ¡ 
1 

~ 

'~-'-,~--:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ..... _ ¡-ll ' 

1 
1 



PSO 

!41 
3 

1 

2 1 

1 

1 
1 

1(1 
1\~): 

A 
1 

' 1 . .. i 
' \ 
1 

Nomenclatura 1 Símbolo 

PSX 
PSO • PSX de origen 
PSD • PSX de destino 

Nomenclatura i Símbolo 

PST 

Nomenclatura ' Símbolo 

PSC 

PST PSC 

4 

3 3 

2 2 

1 

(,~/: 
1 ·-....... 

·/ lt'·. /) : , X ¡ 

1 •• '\¿ . 1 I/ ....._.-· 

B e 

Puntos de señalización 

PSD 

i.4l 
Gl 1 . 

2 

i 1 

lOJ 
D 

<"' ;_,(¿.., 
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11 

1 
1 

1 

1 

1 

\ ---

...... 

1 
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Símbolo Nomenclatura Descripción 

1 '·", ·¡ PST punto de señalización l 
• 1 / '· ' de transferencia · 
~: ---·=·-' -+-------+---------1 
\ VS via de señalización 1 

~1 
1 ' 

1('--)1 PSX 

Tasa de 
Tipo de Error Error 

Máxima 
• 

punto de señalización 
terminal 

Comentarios 

·1 Como consecuencia de una fa !la en la ! Pérdida de mensajes 10 
PTM, no se deberá perder más de un 1 

1 
mensaje de cada 10' mensajes. 

i 
Secuencia incorrecta ·• 10 : Para el modo cuasi-asociado y como 
de mensajes · consecuencia de una falla en la PTM 

: no se deberá entregar más de un 
mensaje fuera de secuencia de cada 

¡ . !d' mensajes. Se considera tambien 1' 

. la duplicación de mensajes. 1 

! 

Errores no detectados Hi" · Como consecuencia de una falla 
: en la PTM, no se deberá entregar 
· más de un mensaje con información 
: errónea de cada Iéf mensajes. 

Indisponibilidad de Como consecuencia de una falla en 
un conjunto de rutas 10 miniaño los PS's y/o VS's que constituyen 1 

de señalización. el conjunto de rutas de señalización. 
1 

1 

!(!-

i 
' 

1 

1 
' .J / 

./, 

1 / 
' ' 
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TANDEM TANDEM OTU OTU 

' 
OTU OTU OTU OTU 

RED JERARQUICA RED MALLA 



1 ! 
' 

1 

CALD2 CALD2 
REGION t· REGION 2 

1 

l. 

CALD l CALD l 

RED DE LARGA DIST ANClA NACIONAL 

21 
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FACILIDADES DE LA RED SCC7 

.----CENTRAL----------------------------------~----------------------- CENTRAL ____ _ 
' : 1 
' ' ' ' ' : PS 
' OTROS 

USUARIOS 

CENTRO 
TRAFICO 

CENTRO 
FACTURACION r---; 

' ' ' ' ' i CENTRAL 

3 

CENTRO 
COMERCIAL RED 

INTELIGENTE 

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

RED DE VOZ 

REDDESCC7 

22. 

2 

CENTRAL 

4 

' 
' ' ' ' . ' 
' 

1 ¡-
\ 

1 



PUT - Mensajes 

1!1 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

1!0 

0000 rnerva para uso nacional 

MDA - 0001 . MID M1A MSD SDU 

MEL <= 0010 M1E COM reo 

MPE <= 0011 MPG 

MEC <= 0100 MDC 

Ml!1 - 0101 CEC CGC CRN SDI SLI ABO NNA LFS TIE SAP TON PRM 

MSL <o> 0110 SRS RCT RST COL FIN RRE 1NT SLA 

MSC <o> 0111 LGU BLO ARB DBL ARO PPC RC1 

MSG <o> 1000 BGM ABM DGM ADM BGI! ABE DGI! ADE MRG ARG BGL ABL DGL ADL 

1001 

GRC. <= 1010 CCA resen"a para uso inlernacional 

1011 

MND ~ 1100 OFR CAN RI!L 

MNA <= 1101 FAN 

MNP <= 1110 TI!B 

1111 rtscrva p1ra uso nacional 



;~:· - - _-- ' 
-- - --

lAM 
SAM 
lNR 
lNF 
COT 
SGM 
UPA 
UPT 
CRG 
ACM 
CON 
CPG 
ANM 
FOT 
REL 

·IDR 
[RS 

DRS 
RLC 
CCR 
RSC 
LPA 
BLO 
UBL 
UC!C 
BLA 
USA 
OLM 
sus 
RES 
CFN 
CGB 
CGU 
CGBA 
CGUA 
GRS 
GRA 
CQM 
CQR 
CMR 
CMC 
CMRJ 
FAA 
FAR 
FAC 
FRJ 
NRM 
PAM 
USR 
OFR 
RLL 
CAN 
FAN 

MENSAJE 
Mensaje Inicial de Dtrección 
Dirección (o número) subsiauiente 
Petición de información 
Infonnación 
e ontinuidad 
Se¡¡mcntación 
Parte de usuano disponible 
Prueba de parte de usuario 
Información de tasación 
Dirección completa 
Conexión 
ProiZfesión de la llamada 
Respuesta 
TranSferencia hacia adelante __ ( Intervención) 
Liberación 
Petición de identificación 
Respuesta de identificación 
Liberación diferida 
LibcraciOn completada 
Petición de prueba de continuidad 
Reinicialización de circuito 
AclJSe de establecimiento de bucle 
Bloqueo 
Desbloqueo 
Código de identificación de circuito no equipado 
Acuse de bloqueo 
Acuse de desbloqueo 
Sobrecaraa 
Suspensión 
Reanudación 
Confusión 
Bloqueo de IUUOO de circuitos 
Desbloqueo de grupo de circuitos 
Acuse de bloqueo de grupo de circuitos 
Acuse de desbloqueo de grupo de circuitos 
Reinicialización de grupo de circuitos 
Acuse de reinicialización de grupo de circuitos 
Indaaación sobre IU\100 de circuitos 
R a indaaación sobre jUUpo de circuitos 
Petición de modificación de llamada 
Modificactón de llamada completada 
Rechazo de modificación de llamada 
Facilidad aceptada 
Petición de facilidad 
Facilidad 
Rechazo de facilidad 
Gestión de recurso de red 
Paso de largo 
Información de usuario a usuario 
Oferta 
Re llamada 
Cancelación de oferta 
Falsa contestación 

CODIFICACION DE MENSAJES DE LA PUSI 
- . 

CODIGO 
00000001 
00000010 
00000011 
00000100 
00000101 
00111000 
o o 1 1 o 1 o 1 
00110100 
00110001 
00000110 
00000111 
00101100 
00001001 
00001000 
00001100 
00 1 1 o 1 1 o 
DO 1 1 O 1 1 1 
o o 1 o o 1 1 1 
00010000 
00010001 
00010010 
00101000 
00010011 
00010100 
o o 1 o 1 1 1 o 
00010101 
00010110 
00110000 
00001101 
00001110 
o o 1 o 1 1 1 1 
00011000 
00011001 
00011010 
o o o 1 1 o 1 1 
000 1 o 1 1 1 
00101001 
00101010 
00 1 o 1 o 1 1 
00011100 
o 00 1 1 1 o 1 
000 1 1 1 1 o 
00100000 
DO O 1 1 1 1 1 
o o 1 1 o o 1 1 
00100001 
00110010 
00101000 
00 1 o 1 1 o 1 
1 1 1 1 1 100 
1 1 1 1 1 1 1 o 
1 1 1 1 1 1 o 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

-

'' 

' 

-

-~ 

,. 
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LLAMADA ORDINARIA CON SEÑALIZACION DE PUSI 
PARA LA RDSI 

ORIGI:N 
NODOIIDSI NOOO T ANUt:M 

DUTlNO 
NOOORDSI 

'--~A.NA.l.D CANAL~~,-',,,'',-,,[Q} ____ ":'é' ___ _...~ ____ scc7 _____ [Q} _____ _.--
f.Sl'ABU:CIMit:~ro 

IAM 

AVISO 

.... 
UBt:RA.CION 

RLC 

' ' ' ' ' 

2.5 

REL 

RLC 

UT A.Bl.t:CIMJI[NTO 

DUCONUION 

BUBRI: 

BCONH:STA 
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RED 
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El término Red Inteligente (RI) se utiliza para describir un concepto arquitectural 

.destinado a ser aplicable a todas las redes de telecomunicaciones. La finalidad de la RI es 

facilitar la introducción de nuevos servicios basados en una mayor flexibilidad y nuevas 

capacidades. 

La Rl aplica a una gran variedad de redes, tales como: redes telefónicas públicas 

conmutadas (RTPC); redes móviles, redes públicas de datos con conmutación de 
paquetes y redes digitales de servicios integrados (RDSI). 

La Rl sustenta también una gran variedad de servicios, incluidos los servtctos 

suplementarios, y utiliza los servicios portadores existentes . 
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RI es un concepto arquitectural para el funcionamiento y. prestación de nuevos servicio1s 

que se caracteriza por: 1

1 

- el uso extensivo de técnicas de procesamiento de la información; 
- la utilización eficaz de los recursos de la red; 

. 1 

- la modularización y la reutilización de las funciones de la red; ·1 
1 

- la creación y prestación de servicios integrados por medio de funciones de red 
reutilizables modularizadas; 

.; la asignación flexible de funciones de red_<;! nodos (entidades físicas) de la RI; 

- la comunicación normalizada 
. independientes del servicio; 

- la portabilidad de funciones de red entre nodos de la RI; 
entre funciones de red por medio de interface~ 

11 
- el control por el abonado al 

específicos del abonado; 
servicio (cliente) de algunos atributos de servició 

1 

1 

- el control por el usuario del servicio de algunos atributos de servicio específicos del 
1 

usuariO; 
- la gestión normalizada de la lógica del servicio. 

<o.··· RED INTELIGENTE 
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Los requisitos funcionales de la Rl son: 

- requisitos de servicio (necesidades de servicio); 
- requisitos de red (necesidades de la entidad que explota la red). 

J_.a RI 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 circuito; 

- servicio de datos con conmutación de paquetes; 
- servicio de datos con conmutación de circuitos; etc. 

Teleservicios: 

- telefonía; 

- telefax; 

- videotex. 

;,o INTELIGENTE 
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Servicios interactivos de banda ancha: 

- servicios de conversación; 
servicios de mensajería; 
servicios de consulta. 

Servicios de distribución de banda ancha: 
Servicios de distribución sin control de presentación individual por el usuario; 

- Servicios de distribución con control de presentaciónindividual por el usuario; 
otros. 

11 
1 
: 

¡ 
1 . 

1 

1 

i --J. . 

1 

1 

1 

Los elementos de la arquitectura física de la Rl son nodos e interfaces. Los interfaces! 
deben tener la misma arquitectura de protocolo basado en el modelo OSI (Open systerh! 
interconnection) de siete capas que faciliten la comunicación entre entidades . 
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Los nodos (Entidades Físicas) para la realización de la RI considerando una arquitectura 
básica, son: 

a) Punto de conmutación de servicio (SSP). 
Además de proporcionar a los usuarios el acceso a la red (si el SSP es una central local) 
y de llevar a cabo cualquier funcionalidad de conmutación necesaria, el SSP ofrece 
pleno acceso al conjunto de capacidades de la RI. 

b) Punto de control de servicio (SCP). 
Contiene los programas de lógica de servicio que se utilizan para proporcionar los 
servicios de RI y puede contener, opcionalmente, datos de cliente. 

El SCP puede acceder a los datos de un punto de datos de servicio (SDP), ya sea 

directamente o a través de una red de señalización, y puede conectarse a los SSP's y/o 
IP's por la red de señalización. 
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1 

i 
e) Punto de datos de servicio (SDP). \ 

Contiene los datos utilizados por los programas de lógica de servicio para proporcionar 
servicios individualizados. 11 

1 

Un SSP o un punto de gestión de servicio pueden acceder al SDP directamente o a 
través de la red de señalización. Un SDP puede también acceder a otros SDP's de. s¿ 
propia red o de otras redes. · 1 

d) Periférico inteligente (PI). . 
1 

Proporciona recursos especiales para la adaptación de los servicios a las necesidades del 
. 1 1 

cliente y permite la realización de interacciones de información flexibles entre el 
usuario y la red. Algunos ejemplos de recursos especiales pueden ser: 1 

- anuncios vocales especiales; 1 

! 

- dispositivos de reconocimiento de voz; 1 

' 
- almacenamÍento de cifras DTMF; 
- puente de distribución de información; 

1 ! 
1 

- generador de tonos; 
- síntesis de texto de palabra; etc. 

/ 
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• otroa SCP's ó SOP's 
de estA u otra red 

. SDF 

RED lÍE SEÑALIZACION 

CCF 
CCAF 
SCF 
SDF 
SRF 
SSF 

SSF 

CCF 

IP 

Función de control de llamada 
Función de agente de control de llamada 
Función de control de servicio 
Función de datos de servicio 
Función de recurso especial 
Función de conmutación de servicio 

C:D 1 NTELIGENTE K 

SSP 
SCP 
SDP 
IP 

OFUNCION 

. FUNCION 
OPTATIVA 

-- TRANSPORTE 

= SEÑALIZACION 

Punto de conmutación de servicio 
Punto de controlde servicio 
Punto de datos de servicio 
Periférico inteligente 
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1 

Aún y cuando la evolución de la tecnología puede dar lugar a otras platafonnas ae 
1 

protocolos , las interfaces entre las entidades físicas se ajustarán a la siguiente tabla: 
1 

/ 

1 

-

SEÑALIZACION 
1 

INTERFAZ 

SSP- SCP 
Parte de aplicación de capacidades de transacción (PACT)1 

Parte de control de la conexión de señalización (PCCS) 
Parte de transferencia de mensaj_es (PTM) 
Parte de aplicación de capacidades de transacción (PACT)~ 

SCP-SDP 
Parte de control de la conexión de señalización (PCCS) 

1 

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 
pr:otocolo de transferencia de datos público o privado, 
como X.25) 
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INTERFAZ SEÑALIZACION 

Canal O 
IP- SSP - velocidad de acceso básico, 

- velocidad de acceso primario. 
Señalización por canal común No. 7 (SCC7) 

IP- SCP 
Parte de aplicación de capacidades de transacción (PACT) 

' Parte de control de la conexión de señalización (PCCS) 
Parte de transferencia de mensajes (PTM) 

-Dado que los nodos SSP conforman la interfaz entre la Rl y la RTPC, la señalización 
entre los SSP's y la RTPC se podrá llevar a cabo por medio de la señalización tradicional 
en base a MFC, o bien, con señalización por canal común si está disponible. 

Es de esperarse que en el futuro todos los nodos de conmutación de la RTPC tengan las 
funciones de SSP, de manera que cualquier usuario de la red de telecomunicaciones 
tenga acceso a las facilidades de la Rl. 
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' 
La_ siguiente figura incluye los diferentes tipos de señalización que pueden existir en 1 1~ 
interrelación entre la RI y la RTPC. 

SCP 1----+-+-----l SDP 

RTP 

RED INTELIGENTE 
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MFCó 
PUSI + PTM 

11 

'- _,. 
' 

' ' .:>·PACT + PCCS + PTM 

/ 

Rl 
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SERVICIOS DE RED INTELIGENTE: 

. Servicios básicos . Servicios avanzados 
- Cobro revertido automático - Cobro revertido automático 
- Pago compartido - Pago compartido 
- Tarificación adicional - Tarificación adicional 
- Llamadas masivas - Televoto 
-Número universal - LLamadas masivas 

-Numero universal 

• Llamadas a crédito 

• Telefonía personal 

• Red privada virtual 

·~......: 

l -
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SERVICIOS BASICOS DE TARIFICACION ESPECIAL 

- Son servicios que se prestan desde el SSP sin la intervención de ningún otro elementb 
de la RI. . . . ¡.¡ 

• Se ofrece un subconjunto de los servicios avanzados ¡· i 

• Los abonados a estos servicios disponen de dos tipos de números: 
a) Número de directorio 
b) Numero de la RI (plan privado de numeración) 

• El primer SSP que recibe la llamada hace la traducción de número de RI a número de 
directorio 

• La tarificación de estas llamadas se realiza en forma detallada en el SSP 

RED INTELIGENTE ' IJ 
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SERVICIOS A V ANZADOS DE TARIFICACION ESPECIAL 

- Estos servicios hacen uso de la base de datos y el control del SCP para determinar el 
tipo de tratamiento de llamada y el número de directorio 

• El tratamiento de la llamada se realiza en función de varias condiciones, tales cómo: 
- Situación geográfica delllamante 
- Hora y día de la llamada 
- Información en forma de voz o DTMF suministrada por el abonado llamante 
- Estado del abonado llamado (rutas alternativas, respuestas de cortesía, puesta en 
cola de espera, etc.) 

• Estos servicios pueden ser programados por los clientes suscritos a ellos 

• La tarificación de estas llamadas se realiza en forma detallada en el SSP 

:ED INTELIGENTE 14 
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SERVICIOS DE TARIFICACION ESPECIAL 
1 

¡ 
1 

COBRO REVERTIDO AUTOMA TICO (800 A V ANZADO) l 
Las llamadas a los abonados al servicio son cargadas a éstos, sin costo para Ids 
llamantes . · [

!. 

PAGO COMPARTIDO 
1 

El costo de la llamada se reparte entre los abonados llamado y llamante. La partb 
llamante es determinada por la RTPC. 1 

TARIFICACIÓN ADICIONAL (SOLICITUD DE INFORMACION DIVERSA) 

El abonado llamante paga la llamada por la RTPC, más una cantidad extra por el 
valor del servicio prestado (esta cantidad le es reembolsada al abonado llamado) 

RED INTELIGENTE 1~ 
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TELEVOTO 

• Este servicio permite hacer sondeos de opinión usando la red telefónica 

• La forma de tarificación puede ser acordada entre la administración telefónica y el 
abonado al servicio 

, 
• El servicio se establece en función de una consulta de televoto, en la que se define el 

período y los posibles números a marcar por los llamantes como respuesta a la 
consulta, tipo de mensajes a mandar, etc. 

• La RI totaliza los resultados de la consulta. 

. El abonado tiene acceso a los resultados en cualquier momento, mediante un código de 
identificación. 

ED INTELIGENTE 16 
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LLAMADAS MASIVAS 

• Permite realizar eventos que provocan picos de tráfico (por ejemplo, concursos 
radio o T.V.) disminuyendo las posibilidades de degradación del servicio telefónico 

eh· 

1 

- Desvío de llamadas en caso de ocupado 
- Respuestas de cortesía con mensajes personalizados 

desviadas 

• Disminución de carga en origen: 

1 

1 

o comunes para llamad1a~ 
1 

' 

- Recepción rápida de respuestas de cortesía que reducen los tiempos de ocupación 
por llamada y el número de reintentos 

Aumento de los ingresos: 
-: Muchas llamadas reciben respuestas 

RED INTELIGENTE 17 
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NUMERO UNIVERSAL 

• Orientado a abonados con varias instalaciones en diferentes sitios del país. 

• Al abonado a este servicio se le asigna un único número universal 

• Los usuarios se comunican a las instalaciones del abonado desde cualquier parte de la 
red telefónica, marcando el número universal. 

• Las llamadas de los usuarios se enrutan a instalaciones preestablecidas para un &Tea 
específica de acuerdo a los requerimientos del abonado 

• La traducción del número universal a número de directorio se realiza en el SCP. 

· Pueden utilizarse las siguientes modalidades 

- Enrutamiento en base al área geográfica. 
- Enrutamiento en base a la fecha y hora. 
- Cobertura locill o nacional en combinación con el Servicio 800. 

c!D INTELIGENTE IK 



SERVICIO DE LLAMADAS A CREDITO 

Permite realizar llamadas a una cuenta de crédito establecida por la 
telefónica, desde cualquier teléfono de la RTPC 

• Tipos de llamada de crédito: 

1 ! 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

compañía 
1 -¡-

. ' 
- Llamada básica: Permite realizar llamadas hacia cualquier número de destinÓ 
especificado durante la llamada 

- Llamada con destino restringido: Permite realizar llamadas hacia un único y 
predeterminado destino 

. El control de estas llamadas se realiza en el SCP 

' 
• Estas llamadas se pueden hacer directamente desde un teléfono con teclado DTMF b 

mediante un generador DTMF desde un teléfono de impulsos 1 

• Requiere un procedimiento de detección de fraude de llamadas 

(.' RED INTELIGENTE 1~ 



TELEFONIA PERSONAL 

• Da un servicio de seguimiento de llamadas a un abonado que cambia frecuentemente 
de ubicación y necesita recibir llamadas. 

• A cada abonado a este servicio se le asigna un único número personal, haciendo uso 
del servicio con alguna de las siguientes tipos de llamada: 

- Llamada de afiliación, por la que el abonado hace saber a la RI el número de la 
RTPC al cual conmutarle sus llamadas, mediante un código personal de acceso. 

- Llamada al número personal, que es traducido por la RI al número de la RTPC 
·actual. 

• La traducción del número se realiza en el SCP . 

. ED INTELIGENTE 20 



RED PRIVADA VIRTUAL 

FACILIDADES: 

• Llamadas internas 
• Llamadas externas 
• Plan de numeración privado 
• Acceso remoto 
• Encaminamiento variable 
• Restricción selectiva de llamadas 

RED INTELIGENTE . .'. 21 

1 1 

1 1 

i. 
1 1 .. 

• Grupo cerrado de usuarios 
• Actualización de la transferencia de llamada 1 

1 

• Operadora ! 
1 

• Códigos de autorización 1 

• Marcación abreviada 
• Llamadas internacionales 

RTPC 
1 

i 
1 

1 

1 

1 
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SERVICIOS DE RI EN LOS ESTADOS UNIDOS 

• Introducido por AT&T en 1967 

• Volumen de llamadas en el primer año: 7 millones 

• Actualmente hay más de 1.3 millones de líneas instaladas 

• El servicio 800 nacional Cursa por sí solo más de 50 millones de llamadas diarias 

• Los números 800 son usados por más de 500,000 empresas americanas 

• Se espera que el mercado del servicio 800 en Estados Unidos supere los 8,000 
millones de US$ en 1993 

.. 
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TRAFICO DE RI DE AT&T EN 1990 

' · RED INTELIGENTE ., 

Otros 
servicios 
(no Rl) 

. Mensajes 

800 

RPV 

Llamadas 
a crédito 

45 % de los mensajes en la red 
de AT &T son de sen.icios de Rl 

21 

" 1 

Otros 
servicios 
(no Rl) 

Minutos 

RPV 

Llamadas 
a crédito 

30 % de los minutos en la red 
de AT&T son de sen-icios de Rl 

1 ! 

. ' 
i 

1 

i 
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SERVICIOS DE Rl EN OTROS PAISES 

Servicios INGLATERRA ESPAÑA ITALIA K OREA 

Servicio 800 ./ ./ ./ ./ 

Red Privada Virtual ./ ./ ./ 

Llamadas masivas ./ ./ ./ 

Número universal ./ ./ ./ ./ 

Pago compartido ./ ./ ./ ./ 

Número personal ./ ./ ./ 

Televoto ./ ./ ./ . 

Llamadas a crédito ./ ./ 
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TELMEX- INGRESOS PROYECTADOS POR SERVICIOS DE RED 
INTELIGENTE 

TOTAL DE INGRESOS 

MILLONES 
NS 

3,000.-------------------------, 
- Servicio 800 - Llamadas a crédito 

- Red Privada Virtual , - Televoto 
2,500 ------------------------·---------------------------------------22)0 __ _ 

2,000 ------------------------ -----------------------------------

1,500 ------------------------ -------------------

1994 1995 1996 1997 1998 
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RED DIGITAL VE SERVICIOS INTEGRADOS 

ESENCIALMENTE SE CARACTERIZA POR OFRECER CONEXION DIGITAL EXTREMO A EXTREMO, PARA UNA 

AMPLIA GAMA VE SERVICIOS VE TELECOMUNICACIONES "CON VOZ" Y "SIN. VOZ" EN LA MISMA REV. 

LA PRESTACION VE ESOS SERVICIOS VEBERA 1/ACERSE MEVI ANTE, EL USO VE UN CONJUNTO LIMITADO 

VE TIPOS VE CONEXION Y· CONFIGURACIONES VE INTERFASES USUARIO-REO. 
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VENTAJAS DE RDSI SOBRE EL DISEÑO 
TRADICIONAL DE REDES 

• Mejor funcionamiento y costo efectivo menor que cualquier red especial actual 

• Comunicación mas eficiente y amplia, esto se refiere a la pvsibilidad de _Gmple1r. 
terminales multifuncionales y todos los servicios en un enchufe común, una sola line~\y 
un solo número para llamada. 1 i 

1 

• Altas velocidades de transmisión ( 64 Kbps ) para la mayoría de los servicios de "Jo 
voz" comparados con las de los sistemas comunmente disponibles. 

• Una base ideal P<!ra el desarrollo de nuevos servicios de comunicación compatibles 
. inte~mtcionalmente. · \ 

~ . 1 

j 
Este último aspecto es probablemente el más importante en término de l~s 
telecomunieaciones futuras. 

. . j . . . 

1' ·. 

1 

1 

1 • 

;r• 
...... , 

. ¡ 

·, .. 



""· 

USO DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION 

NIVEL JERARQUICO 1 2 3 4 * 

CANAL INDMDUAL r 
X24 

1,544 Kbps 6,312 Kbps 

L~L· -3-2,-064-K-bp_•.~-',~-
7"- 'x3 
)<5 

x7 

.. 
97,728 Kbps L....llo--.J 397,200 Kbpa 

. 

'x4 

44,736 Kbps 

'x6 .----~, 
'• 274,176 Kbps * 

JAPONI 

. ¡ 

64 Kbps 

~30 --{/ ~ i ------.~ 
,.....- f--J ~~~368 Kbps '"r L-13-9,-264-Kb_P_•_,~--4 

!EEUU 
j 

s64,992Kbp~ EUROPA y 2,048 Kbps 

'-----' ~4 )<4 e__ ___ __, )<4 . MEXICO 
~4 

i ( ¡ 

• Nivel jerarJulco no definido po. 'e r' •TT. 
' l."" ¡ fS(')('XCAB~/ 
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El >> >>< < > < :: ¡ <:: :FIBRAOPTICA> ::: : :: ¡ >< ... :: ::::::::¡¡ .. 

~--

' 1 

1 

1 

¡ 



Data 
signals 
64 kbit/s 

1 

AF 3 signals 
0.3to 
3.4 k Hz 1 

Sound-program 
signals 1 
15kHz• ' : 

· Multiplexing and 
switching equipment 

Tran·smission 
media 

2 048 kbit/s 

----~l_FK~-- ---
A,, 

PCMX PCM multiplexer 
DSMX Digital multiplex'er 
Ü Distri bution levels 
• or 7kHz (up lo 10channels) 

565 Mbit/s 

8 448 kbit/s 34 368 k bilis 139 264 kbit/s . 

Hierarchical structure and transmission media ~ t:'IIJII ~ 
of digital transmission systems 2 to 565 Mbit/s . li 



INNOVATIONS SUBSCRIBERS VON'T NEEV 
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R V S I 

RED VE SERVICIOS INNECESARIOS 
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i 
. 1 i 

,.----------------------------------·-----------'--..;..+, 
BRNDR RNGOSTR 

<NRRROWBRND) 

BRND,R RNCHR 
<BRORDBRND) 

\ 

1 

R O S I 
<ISDN) 

RDSI-BRNCH: 
<WISDN) 

RDSI-BRNCH: 
<BISON) 

SERVICIOS CON 64 Kbps, QUE 
INCLUYRN TELEFONIR, ORTOS, 
TELETEXTO,· VIDEOTEXTO 
FRCSIMIL Y TELEMETRIR. 

SERVICIOS QUE MRNEJRN 
2 Mbps, INCLUYEN VIDEO COM
PRIMIDO, TELEFONIR Y FRCSIMIL . 
RRPIDO. 

SERVICIOS QUE REQUIEREN MAS 
DE 2 Mbps Y HRSTR ~50 Mbps 
INCLUYEN VIDEO DE GRRN CRLIDRD 
Y CON MOVIMIENTO TOTRL, VIDEO. 
INTERACTIVO. 

CURDRO 1 

¡, 



'. 

Cl=lNI=lL 

B. 
o 
E 
HO 
H11 
H12 

+H2 

f121 
l-122 
H23 

+H3 
+H4 

VELOCIDI=lD DE TRI=lNSMISION 
[ BIT Rl=lTE J 

64 Kbps 
16 Kbps y 64 Kbps 
64 Kbps 

384 Kbps ::::: 6 B 
1536 Kbps ::::: 24 8 
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 

l=lSOCII=lDO 1=1: 

RDSI 
ROS 1 -· 
ROS 1 -
ROS 1 -BI=lNG'. 
ROS 1 -BI=lNG'. 
ROS I -BI=lNG.'. 
ROSI-BI=lNCH 
ROSI-BI=lNCH 
ROSI-BI=lNCH 
ROSI-BI=lNCH 
ROSI-BI=lNCH 
ROSI-BI=lNCH 

*NOTR: LR DEFINIC.ION DEL CRNRL H UNICO PRRR RDSI-BRNCH ES MUY 
.DIFICIL Y LOS ESTUDIOS FUTUROS DEBEN CONCENTRRRSE EN LR 

(MV9R83 

. 1 FRMILIR DE CRNRLES H¡ ES POSIBLE UUE LR VELOCIDRD DEL 
CRNRL H4 SE RMPLIE R 150 Mbps. TODOS E~TOS RSPECTOS 

. R)9'UIEREN MRYOR ESTUDIO. 

TABL¿ t- .. - CANALES Y 'ELOCI DA DES DE TRANS· 
- !\ o n ~ 1 v P f1 ~ 1 - R .A ~/ r: H . 
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TIPOS DE ACCESOS A LA HDSI 

1) Interfase de velocidad básica BRI (Basic Rate Interface) 

28 + D 
( 

B = 64 Kbps 

D = 16 Kbps 

2) Interfase de velocidad primaria PRI (Primary Rate Interface) 

30 B + D . ó 23 B + D 

B = 64 Kbps 

D = 64 Kbps 

· 1 r 
1 

1 • 

1 ! 

. 1 ! 

i 

1 

i 
: 
1 . .;:z 

1 



. _¡ 
' 

. A 64 },bit/ s channel is very rich 
ln information 

- 64 kbit/s = 8 kbytes/s = 8000 character/s 

- One full VDU display (24 lines of 80 characters 
each) m ay be filled in 0.25 seconds 

-¡ The coiltents of a bool' Qf 200 pages m ay be 
1 transferred in one minute 



TABLE -1 NETWORK LOAD 
COMPON,..._NT COMPARISON 

~ 

Trafflc Type --
. 

Con1presscd Page lrnage (400 X 400) 
Cotnpressed Page l1nage (200 X 200) 
W ord-process 1 ng pJgc 
l~ypical n1ctno 

Data Process1ng ·¡·re111sact1on 
. . -----~-

Size in Bits_ 

600,000 

11 
1 

1 

1 

250.000 . ¡'i 
1 

20.000 1 

) . 500 
. 50() 

- ¡· 
1 
1 . 

. ! . 

. . 

' .. 
' 

.·. !• 

. . ,' 
' . ' . 



Use of the D-channel 

D-channel = 16 kbitls, used for: 

D signalling information for the 
8-channel 

D alarm and telemetry information 

D packet switched datq 

\ 

·:·: ...... 
. • 

.. ' -· .. 

; . Use of the 8-channel 

B-channel = 64 kbit/s, used for: 

o PCM-coded digital voice 

D · circuit or packet switched data 

o digital voice (less than 64 kbit/s) + 
circuit or packets·d. data 

o digital facsímile 

o wideband digital voice encoded at 
64 kbit/s 



D 
/OL \~ 
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TIPOS DE ACCESO A LA RD~I 

. 

· ACCESO BASICO 

ACCESO PRIMARIO 

Central 
RO SI 

Central 
RO SI 

11 
' ' 
1 

1 . 
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TIPOS DE ACCESOS A LA RDSI 
' ,· ... ~- ' ' . ~. 1 ¡¡ '~·1 ~ ' 1··· l 

1) Interfase de velocidad básica BRI (Basic Rate Interface) 

28 +o 
B = 64Kbps 

O= 16 Kbps 

2} Interfase de velocidad primaria PRI (Primary Rate Interface) 

30 B + O ó 23 B + O 

B = 64 Kbps 

O= 64 Kbps 

\ 



11 

1 
1 
• 

28+0 
1 

. 

-:¡ 

r /-/ ' :} User lnformatror, 

\ ICorcUit - or Packet - Sw1tchedl 
' 

1 s;gnaling 

BRI )-" IOr Packet - Sw•tched User lnformat1onl ' . D .-, /- f-- Overhead 
-

28 (128K) + O (16K) + Overhead (48K) = 192 Kbps 

1 . 
1 

\ 
•... ·-·-· -----·- .. ··--·· --- -- ..... ··- ·-- ·-·--·-· ... ··-· . ..... --· .. ----·---

'. ' 
1¡. 



238+0 or 308+0 

•,:;. 

G Í--~. ~~8] . B User 1nformat1on · 

-- ((;rcurt - or Pac~.et - S·N<tcheal 

• 
~~~~~~g~g~~D 8 SrgnalrnQ P R 1 ' 0 )- lOr Pacl<et - $Nrtched User lnlormarron) 

~3~~~~ª~-'-~==,L.L -------- )- Overhead 

23 a 114721<) + D 164K) + Overhead IBKI = i.5J4 1\,tbps 

01 

30 B 11~20KJ + O 164KJ + Overhead i64KJ = 2.048 Mbps 



1 f 

1 1 
1 

STRUCTURA DE LAS TRAMAS DE NIVEL 1 DE LA INTERFASE S/T (PRl4 

. ACCESO PRIMARIO 238 + D 
................... ~--~--

1 BIT 8 BITS 8 BITS 8BITS 8 BITS 8 BIT S 

F 81 B2 83 822 · B23 

S BITS S BITS 

F' 81 

\ 

B = CANALB 
D =CANALD 

-

8 BITS 

82 

............ "" ... '-----'---

1 TRAMA = 193 BITS CADA 125 mSeg 

1/125 mSeg x 193 = 1 .544 MBps 

ACq:so PRIMARIO 308 -T- D 
.. 

8 BITS 8BITS 8 BITS 

815 o 817 
.. 

1 TRAMA = 256 BITS CADA 125 mSeg 

. 1 /125 mSeg x 256 = 2.048 MBps 

F = BIT PARA AUNEACION DE TRAMA (SINCRONIA) 
F' ,; CANAL DE SINCRONIA Y CRC-4 

1 
- 1 

i 

8 BITS 

o 

1 

1 

1-

8 BITS 8 BITS S BITS 

828 B29 830 

. ' 

1 

. ' ! 

\ 
1 



ORGANIZACIONES INVOLUCRADAS EN LA 
'ESTANDARIZACIÓN Dt: RDSI 

. A NIVEL MUNDIAL 

CCITT 
ISO 

EN EUROPA··· 

CEPT 

ETSI 

; 

Comité Consultivo Internacional de Telegrafia yTelefonía 
International Standards Organization 

European Conference of Posts and Telecommunications · 
Administrations 
European Telecommunications Standards lnstitute 

. EN ESTros UNIDOS 

ANSI American National Standards Institute 
E lA 
BELLCORE 

Electronic Industries Association 
Bell Communications Research 

. ·, 



11 
1 

: ~ .· 

-

. INTERNATIONAL STANOARDS ORGANIZATION . 
. . 1 . 

(ORGANIZACION INTERNACIONkL DE ESTANOARIZACICDN) · 

INTERCONEXION DE SISTEMAS ABI~RTOS 

{ 
"JI.-. S 

1 

(OPEN SYSTEMS INTERCONECTI.ON) _· 
. ; 

1 (o _ s 1) ¡ · 

[ OC6Ctn 11J . 

1 • 
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3 

2 

1 

5 

7 

APLI
CACION 

PRESENTA-
S CION 

SESION 

{!ll/Sl!} 
... . , . . .. ., 

• 
' 1 

/ 

• 
1 
1 . 
1 

• ----\· ---- ... -· -
4 TRANSPORTE 

--------

:e -'150 RED 
.:c • .,. 1 ( ltourG«.) 

ENLACE 
:r.. ~'ll \.lt\I>~E} 

:r.. '110 · FISICA z. ~S 1 

1 
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FUNCIONES 
DE CAPA 
SUPt:RIOR 

FUNCIONES 
DE CAPA 
INFERIOR 

\ 

¡-¡ 
/ 

1 

• 1 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

·------- --------

------- - --··. 

(NCRIPCIONtDESCRIPCION 

ESTRBLEUMIENTO liBERA( ION 
DE LA CON[XION DE LR 
DE SESION CON[XION 

DE SES 1 ()tj 
- -----

F UNCIONES RELACIONADAS CON LA APUCACION 

COMPR 

SIHCRO 
DE LR 
DE SES 

NIZRCION 
COH[XION 
ION 

MRPEADO DE GlSTION 
CO~EXIO~ DE DE SESIOH 
SESION O CONEXION 
DE TRRHSPOR TE 

/ 

e t< 

MULTIPLEXACION ESTRBLlC IM!lNf 
NEXIO~ 
PQ 4 

LIRERQCION DETECCION CONTRO~ SlGMENTACION·, 
DE fLUJO 1 BLOGUlRDO 

1 etc 
DE LR CONEXION DE LR CO 
DE LR lAPA 4 Dl LR CR 

---- ------- ----- ... . -·-----

lNCR~I~A · ESIABLlCIMilHfll un 
MllHTOt DE LA CONO 10~ Ol 
RETRANS- DE LA RED (0~ 

~ISION DE 
- ·- -· 

lRRC 1 O 
LA 
EX ION 
LA RlO 

ES TARLEC !MIENTO LIBERAl! O~ 
DE LA (O~(X 1 OH DE L~ 

lO 
Ol 

~!ROL 

fLUJO 
DE ENLACE DE . CO~EXION 
onro~ OE ENLACE 

OE ORTOS 
---····~ ------------

AC TI VAC 1 O~ OlSACTIVQCIO~ Ol 
Dl LA CONEXION LR CONI.X 1 OH Ol 
Ol CAPA fiSICR lOPR fi~ICR 
----- -------

Dl LA CONEXION 
DE LA CAPA 4 

DE ERRORLSt 
RECUPERACION 

MULTIPLlXRCION CONTROL DE 
DE LA CONLXION CONGlSIIO~ 
DE LA RlD 

CO~TROL DE 
[RqORlS 

CO~IROL 

DE LA 
SECUENCIA 

----- ··- ·- ---~----- ·-

DIRECCIONA· 
MIENTO 

ALI HERC 1 OH DE 
TRAMAtS 1 NCRO · 
NIZRCION 

. (( 

el< 

---·-·- ---·----· 

NO fA- LA ASIGNACION DEL rROCEDIMIENTO DE LA SEflAL (POR EJEMPLO. PROCESAMIENTO DE CONVERSACION) 
EN EL MODELO DE REFERENCiA ESTRATIFICADO REOUIEHE ESTUDIO POSTERIOR 

FUNCIONES DE LA IWSI ASIGNADAS F:N FUNCION DE LOS Plt!NC:IPIOS D.E 
ESTitATIF'lCACION DE LA RECOMENDACION X.200 

jsueM~.DAT 1 

1 
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: ,. 

' . ' ·' 

~·-~~~lt.~ .. :~¡i.' 
Equipo tennlnal. 

<O'. 

~r-------------~ ~ 
L----E-~--.~~~~00-~-~----~~------~~~';'~~=------~L----E-•wuo __ · ~~~~~-~-~------J 

r~=- J::·=-
,-----e-•• -.. -..,--'oe'-la-. ~o _____ !..~~-';'-~~! _____ _. 

~ enlace oo oaoos . (enlace i6gQ>I • 
L----.,.---..J 

3 

2 

3 

1 

1 

1 

\ Canal O 
• 

/ 
Comunicación entre las capas 

1 

i 
1 
¡· 



MODELO OSI 

La ISO (!_nternational Standard Qrganization) formuló en 1977- el Mo-

'delo OSI !Qpen Systems !_nterconection) con el propósito de interconec. 

tar sistemas " abiertos " es decir provenientes de diversos fabricantes. 

El Modelo OSI se basa en una arquitectura estratificada que defi 

ne diversas tareas. Las capas o estratos que lo forman son: flsica, -

enlace, red, transporte, sesión, presentación y aplicación. 

DESCRIPCION DE LAS CAPAS DEL MODELO OSI. 

Capa FISICA: Toma a su cargo la transmisión de series de Bits sobre el medio . 
Hsico de interconexión. Suministra las funciones de comando de 

los circuitos de datos en términos de ca'racteristicas eléctricas, 

.(::nie4nicas,_. funcionales y de_ procesamiento para activas la·s co-
__ , 

nexrones ffsicas. 



- .J_ 

Capa de ENLAéf~e conexión): Su papel es trasmitir sus datos sin errores, du 
-

Capa de RED: 

plicación o pérdida entre sistemas adyacentes. Oculta a ·Jas ins-

trucciones superiores, las imperfecciones de los medios de trans 
" -'· 

misión utilizados. A esta capa corresponde intercambiar tramas 

de los protocolos SDLC y HDLC. 

Esta- capa suministra los medios de comunicación de bloques de 

datos de un ex tremo a otro de un sistema. Las redes de comu-

nicación por .. paquetes X. 25. ofrecen. un servicio de red niuy 

importante. 

Capa de TRANSPORTE: Efectúa la función de las capas orientadas a transmi-

_::::.--.· 

sión ( 1, 2, 3) y de las orientadas a tratamiento {5, ~.-

7). Su finalidad es ofrecer un servicio constante a las capas 

de sesión cualquiera que sea la calidad del servicio de red. 

También efectúa el multiplexaje de muchas conexiones de 

transporte, sobre la misma conexión de red (circuito virtual) . 

.-_,,Sus otras funciones incluyen el control de flujo, la detección 
.f 

~,-,'.'l'de errores y los parcheos (arreglos) • 
• • :=":; 

=-- --~~ 

-

,. ' 
~· '( 



Capa· SES ION~~~' . Establece una relación o conexión entre do$ aplicaciones que 

-~-'-¡~ -.deseen cooperar. Además organiza. el diálogo y lo sincroniza, 

permite un cambio doble, semi-doble o simple de la informa-

ción. 

Capa PRESENT AC 1 ON: Los servicios de esta capa incluyen las conversiones del 

código o del formato de los datos y la selección· de la sin--

taxis a utilizar. 

Capa APLICACION: Suministra los servicios de comunicación a los usuarios . 

. ·j-
. :.= 
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TABLE CCITI STUDY GROUPS 
--------------------------------------,'':'1:' 11¡1 .1 

1 )!, ¡\!:',1 
( iruup 

11 

111 
IV 

\' 

VI 

\'11 

\' 111 

1:\ 

X 

.:\( 

XII 

XV 

:\VII 

XVIII 

sl·r,·icc~ 

N<·twurk ( >p.:r;otilln 

Tariff and Accounling l'rincipk' 

Maintenance 

Pn'rl.~...:-tinn a!!;tin,r Fk·..:rr,,m.t!!nt.·r•( Fifc.:\.·" 

Outsitk Pbnt 

Data ( ·lltniiHIIIir;,tioit Ndw~trh 

Tnmin:~l' lor 1 ckruatic S<·n·in·, 

Tdq:raph N<·twork' ami Tl'lq:raph Tnmin:tl Fquipment 

Lrn¡: 11:1 )!<'' lor 1 d<'(llfllllltlll ir;•l i "" , \ ppl ir;ll ion' 

Switdtin¡: :~nd Si¡:n:~lin¡: 

.Tran,rni,,ion l'crf,unl~tncl· or l"l·kphnnl· Nt·lwork-.. ;1ntl Tl·rmin~tls 

Tr;tl1'-111i''ii•U s~·,fl'l11' ;uul _l.qlllf'llll"lll. 

1 )at :1 Ir :111'-'111'''' '" ll\T r 1 hl· le k phc 11\l" Nl·twnt k 

ISI>N 

.llr'l 1,1i:ll ~t\! )" 

11 

1 

) 



TABLE OUll,J~E OF CCITI RECOMMENDATIONS 
----------~~,~~.------------------~----------------------·---

Sc:rics 

A 

B 

e 
1) 

L 

1 

( j 

11 

1 

J 
¡.; 

l. 

M 

N 

() 

1' 

() 

1{ 

S 

T 
(1 

V 

X 

l. 

_o=--;_ ~ -. 
Tille 

Or¡.::lllii:IIÍPil ni lhc wnrk uf lh<: C('ITI 

~kall' nf cxprt·s,inn ( ddinilinns. symhol'. ·t·l;"sificllinnl 

( ;cnt·r:•l lckl'lllllllHJnicalions sl;llislit·, 

( ;,.lll'Lii l:uiff rrim·ipks 

In f.._., r L ti i' 111; d t .... k pht lllt..' PJX' r;ll ion. IIL'I wnr1k m :111:1 J!l"l1ll"lll • ;u u. 1 tr ;t Hi\." en ,1.: i 11 , .. _ •• : r in~ 

lc·k¡.:•a¡'h. ~c-knLllic. mt·s-a¡!c handlin¡.:. ;llld dirn·huv ,,.n·i,·,·s: np•:ralinns. qualil1 ,.¡ 

, .... , ,., ......... ;IIHI th.:finirion of \l'f\'irc 

Tr;llt'llli''i'H.l 'Y'Il"lll' and tnl'dia. di!!ital \\'qt'lllS and nt·tworks 

l.inc 11 ""'111i"inn nf nPilldc:ph!>nt· si¡.:nals 

lnlc·¡.:r:llc'd Sncil'l'' Di¡.:ilal Nc:lwnrl¡s ( ISDNI 

TLtll'lll¡,,¡tm of St)Uf)ll rro)!.r;llll\: ;uH.I lckvi ... ion Si)!n;al\ 

Prtllt.:t:t ¡, 111 ;r~;ri rl'"' intl' rf_,,:rt'IKt' . 

< · .. n,lr~lrliclll in";JII;llinn. a11<l prn1,·r1inn ni r;,bk ;uulnlhc:r l'lc:mt·n!S uf """"k pl:onl 

f\.LIIlliL'II;IfH.'C: irlft:rnalinnal tr:rll\.IHi"inn "~''ll'll1\., h:h.·phunL' rircuits. tt·k~r;rph_\. 
l.tl,irnih:. ;uH.I ka''-'d l"Írruit~ 

~1.1ÍIIIL'Jl,lllt.."C: rntcrn;llinn;tl 'nund pr11~1;1111' ;uullck,·i"iun lr;ulslnissinn nr(Uif'. 

Spc-ciliraiÍ<~II' o[ nwa,urin¡: L'lJliÍillllL'lll 

TL·k·plllllll' lr;lll\IJÚ,,¡,lllljll;llity. kkpiHIIIV ¡,} .... t;dbliltll'. and lt~.:;sllinl' llL'(\\trlk,. 

Tc·kph<llll. ""lrhin¡: :11HI ,j¡:u:cllin~ 

·r'-·lrcr~•ph tr;.,,,,n'''"'" 

Tc:kpaph '~r,·in·, lnminal npnplllc'lll 

T•·rminal n¡uipm,·nl and ¡Hol<'n'l' ln1 lc·kmalir st'l\"il·c:s 

T •·k¡.:raph "' i1d1in¡.: 

Dala l'PillDIIIlli.-:Jii<lll '''l"f 1111: ldq,hont· IWÍwork 
,. . ,f· 

. Dala ·n·ml!nmKa 1 ion nt·l "'"1 h 
•;.! 

l'r''J.! t ;uuilli U)! 1 a llJ!UaJ!t."' 

2-1 
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ACTIVIDAD DEL CCITT EN ISDN * 
;J~ED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS 

. '. 

R D S I 

COMJSICN DE ESTUDIO 

REDES O I G I HlLES 

COMISION DE XV l I l 
ESTUOIOV. 

V 1 1 

DIHOS REDES DE 

l 
con\siON DE ESTUDIO 

1 [ 

SERVICIO TELEFONJCO 
. OPER~CION Y C~LJDRO 

F~CTORES HUMRNOS, 
Pl~N DE NUMER~CJON. 

COMISION DE ESTUDIOS 

V 1 l I 

EGUJPO TERMIN~L P~RR 
SERVICIOS TELEMRTICOS 

FRCSIMIL, VIDEOTEX, 
TELEX· 

COMIS!ON DE ESTUDIOS 

X 1 . 1 

CONMUT~CION Y 
· SEf~~L 1 ZRC l ON 

COMISION DE ESTUDIO i 

XV 1 I 

COMUNIC~CION DE ORTOS 
POR L~ RED TELEFONJCR 

INTERF~SES 

i 
1 

1 

1 

1 

~------------~~1 . 

11 

1 

1 
1 

1 

i 

1 

i 
: 
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UBRO ROJO TOMO m · F!SCICULO m 5 

SERIE I.200 

SERVICIO 

1-

SERil 1.300 

RED \ . 

Í·,·. :>,'!•.1· 

.. :· EXPLOTACION 
, '"'~:·';,;¡¡¡,,_.Y OTRO S 

ASPECTOS 

SERm 1.100 
CIWPlO 
OI!MIIW 

TERMIIIIJUBA 

SERIE I.400 
INTERFASES 

USUAR ID-RED 

SERIE I .600 

MANTEN!MllNTO 

SERIE !.500 

REDES 

INTERFASES 

RECOMENDACIONES DE LAS 'SBRffieS . 

. E,F,G,M,O,S,V,~,HIC. 1 . 
RELAIIVAS A CARQCfERISTICAS OE' 
REDES Y ELlMENfOS PnRTICULnR[S 

EXISTENfES Y FUTUROS l 

. RECOMENDACIONES DE 1A SERIE 1 Y SU RELACION CON OIRnS. 
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MODELO RDSI 

RED DE 
CONMUTACIÓN 

DE 
PAQUETES 

RED DE 
CONMUTACIÓN 

DE 
CIRCUITOS 

RED DE 
"-.SEN,II.U;~c:ION POR 

CANAL COMÚN 
{CCITI#7) 

CENTRAL 

LOCAL 
306+D 

RDSI 
"T'' 

. CS = CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS 
CP = PROCESADOR DE LLAMADAS 
L T = TERMINACIÓN ÓE LINEA 
NT TERMINACIÓN DE RED 
PS = CONMUTADOR DE PAQUETES 

/ 

' 
·s· 28+D 
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El AMBIENTE RDSI (ISDN) INCLUYE: 

l. COMUTACION DE CIRCUITOS 
. ¡- ,., 

2. coNMUTAC 1 ON o( 'PAQUETEs 

3. SEÑALIZACION POR CANAL. COMUN 

4. OPERACION Y MANTENIMIENTO (BASES DE DATOS) 
1 . 

' 

l. 
1 

LA CONMUTACIOH DE CIRCUITOS ES EFECTIVA EN SERVICIOS COMO LAS COMUNICACIONES EN TIEMPO REAL Y PARA VOLUME 
11 -

NES CONSIDERABLES DE TRANSFERENCIA DE INFORMACION. LAS CONEXIONES DE CONMUTACION DE CIRCUITOS SE CONTROLAN 

POR MEDIO DEL CANAL CoMUN. 

2. lA CONMUTACION DE PAQUETES ES EFE_CTIVA EN SERVICIOS DE EXPLOTACION DE TRAFICO CON CARACTERISTICAS INTERAC-
. 1 1 

TIVAS C~MO EN MANEJO DE DATOS. ~ROPORC.IONA UN SERVICIO COMPLH1ENTARIO Al DE LA CONMUTACION DE CIRCUITOS. 

3. SCC SE EMPLEARA PAR~ ESTABLECER, LIBERAR Y SUPERVISAR LAS CONEXIONES DE CONMUTACION DE CIRCUITOS QUE 

TRANSPORTEN TRAFICO "CON VOZ" O "SIN VOZ" . 



CONMUTACION DE CIRCUITOS: 

ESTABLECE UNA TRAYECTORIA O CIRCUITO PARA USO EXCLUSIVO ENTRE DOS ABONADOS, POR EL TIEMPO QUE DURE LA COMUNICA

CION ENTRE ELLOS. ESTE .ciRCUITO SE ESTABLECE A SOLICITUD DE UNO DE LOS ÁBONADOS, MEDIANTE LA SENALIZ~~~~~ ADECU~ 

DA ENTRE SU TERMI NAL;''?•'L')I:'·cENTRAL O CENTRALES (NODO DE CONMUTAC ION) INVOLUCRADAS ENTRE LOS ABONADOS E'Ni!leiliESTION. 

ADEMA~_ ES IMPORTANTE CONOCER QUE: 

- LAS CENTRALES SON TRANSPARENTES AL CONTENIDO DE LOS CANALES 

CIDA LA TRAYECTORIA O CIRCUITO. 

UNA VEZ ESTABLE 

- LA TRAYECTORIA NO PODRA ESTABLECERSE SI SE ENCUENTRA CONGESTION EN ALGUNO DE 

LOS NODOS O CENTRALES. 

- LAS CENTRALES REALIZAN ENRUTAMIENTOS ALTERNATIVOS CON EL FIN DE DISMINUIR LA 

PROBABILIDAD DE CONGESTION. 

- EN TEORIA DE TRAFICO SE CONSIDERA COMO UN SISTEMA DE PER~IDA (YA QUE AL NO 

EXISTIR TRAYECTORIA, LA INFORMACION NO SE PUEDE TRANSMITIR). 



11 
1 

' 
1 : 

1 

CONHUTACION OE PAQUETES: 

1 

1 ''• 1 

NO TIENE ETAPA OE ES~~BL,~~.JMIENTO, A DIFERENCIA DE LA CONMUTACION DE CIRCUITOS; EL PRINCIPIO BASICO D~f~~:~~A lC-

NICA ES EL ALMACENAMiEN'I'&'i· Y ENVIO DE INFORMACJON, QUE ES AGRUPADA EN PAQUETES, PERMITIENDO TENER ú/Jiii,l!coNTROL ~ 
1 

DE ERRORES PARA TRANSMISION Y RETARDOS. CADA PAQUETE LLEVA INFORMACION DE DESTINO QUE PUEDE SER DE DOS TIPOS: 

l. DIRECCION DEL ABONADO DE DESTINO (DATAGRAMA). 
' 

2. NUMERO DEL CIRCUITO LOGICO ASIGNADO (CIRCUITO VIRTUAL). 

LA JNFORMACION DE DESTINO ES LA "DIRECCJON DEL ABONADO" POR ESTA RAZON, CADA PAQUETE• 
. 1 

l. DATAGRAMA: 

PUEDE LLEGAR A SU DESTINO POR DIFERENTES TRAYECTORIAS Y EN ORDEN DIFERENTE AL QUE FU~ 

1 
RON ENVIADOS. 

2. CIRCUITO VIRTUAL: LA INFORMACION DE DESTINO ES EL "NUMERO DEL CIRCUITO LOGICO ASIGNADO EN LA RED", ESTO 
1 

ASEGURA QUE LA INFORMACION LLEGUE A SU DESTINO EN EL MISMO ORDEN EN QUE SE TRANSMITIOJ 
. . 1 1 

1 1 

A) CIRCUITO VIRTUAL PERMANENT.E: ENTRE DOS TERMINALES EXISTE UN CIRCUITO VIRTUAL PE~MA~ 
NENTE CONECTADO. 



B) LLAMADA VIRTUAL: EN ESTE CASO SE REQUIERE DE UN TIEMPO DE ESTABLECIMIENTO PARA CADA, 

COMUNICACION, FIJANDOSE AS! UN CIRCUITO VIRTUAL ENTRE LAS DOS TER

MINALES Y QUE EN CADA LLAMADA PUEDE SER DIFERENTE . 

. , ' . ' 

;·;·¡,;¡l~,;~lil~¡j·,· 
' 

LAS FUNCIONES BASICAS QUE REALIZA UNA RED DE CONMUTACION DE PAQUETES SON: 

1 

- ALMACENAMIENTO Y RETRANSMISION. PERMITE QUE LAS TERMINALES PUEDAN TRANSMITIR EN EL MOME'!i 

TO QUE LO DESEEN, YA QUE LA CENTRAL CUENTA CON CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO (BUFFER$) TE_t~ 

PORAL, EN CASO DE QUE NO EXISTA TRAYECTORIA LiBRE Y LA RETRANSMITIRA EN CUANTO HAYA CAMl 

NO LIBRE. ESTE TIPO DE CONMUTACION SE DENOMINA EN TERMINOS DE TRAFICO, COMO SISTEMA DE -

ESPERA, EN EL EXISTEN RETARDOS EN LA TRANSMISION QUE AUMENTAN CUANDO EL TRAFICO ES ALTO. 

- CONTROL DE RUTA. DETERMINA EL CAMINO LOGICO QUE DEBE SEGUIR LA INFORMACION EN BASE AL 

DESTINO DEL PAQUETE. 

EN CONMUTACION DE PAQUETES ES IMPORTANTE HACER NOTAR QUE EL ''CIRCUITO FISICO" QUE ENLAZA A-UN PAR DE NODOS ES 

COMPARTIDO POR VARIOS . "CIRCUITOS i¡ IRTUALES ~· CORRESPOND 1 ENTES A OTRAS COMUNI CAC 1 ONES, A DIFERENCIA DE LA· CONMJ:! 

TACION"DE CIRCUITOS, EN DONDE SON DE USO EXCLUSIVO. 
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1 

1 i 
1 

SEÑA~IZACION POR CANAL COMUN: 1 

1 

1 EL CANAL COMUN DE SEÑALIZACION SE EMPLEA PARA ESTABLECER, SUPERVISAR Y LIBERAR CONEXIONES DE CONMUTACION DE €IRCUI 
.. 1 -

TOS QUE TRANSPORTEN SENALES "CON VOZ" O "SIN VOZ" .. EL CANAL COMUN No. 7 DEL CCITT FUE FORMULADO POR DICHO ORGA 

NISMO EN BASE AL MooiLfÜI (ISA) Y su FINALIDAD Es LA DE OPTIMIZAR LA FUNCION DE SEÑALIZACION EN LA/~~'d DIILTAL-
I~¡;¡~~,._.¡_t·•~~t· _ -.'··1 :v~~~~~ 1 ¡ 

~MPLEANDO UN CANAL EXCLUSIVO PARA fLLO. IN!CIALMENTE FUE DISENADO PARA APLICACIONES DE TELEFONIA, PERO SE ESTA ME-

JORANDO· PARA EMPLEARSE EN AL AMBITO ISDN. 

SUS CAMPOS DE APLICACION SON: 

- REDES DE TELEFONIA Y DE TRANSMISION DE DATOS CON CONMUTACION DE CIRCUITOS. 

\ 

- REDES LOCALES V DE L.D. NACIONAL E INTERNACIONAL PARA SERVICIOS MULTIPLES O ESPí11FICOS 

- TRANSFERENCIA DE OTROS TIPOS DE INFORMACJON* ENTRE CENTRALES Y CENTROS ESPECIAI!.I'ZADOS 

EN REDES DE TELECOMUNICACIONES 

*MANTENIMIENTO, ADMINISTRACION Y CONTROL DE OPERACIONES DE"LA RED. 

EL SISTEMA DE SEÑALIZACION ACTUAL ESTA BASADO' EN: SISTEMA R2 PARA SEÑALES DE REGISTRO Y 
SISTEMA No. 3 PARA SEÑALES DE LINEA 

EN EL CUADRO SIGUIENTE SE MUESTRAN LAS CARACTERISTICAS DE LOS DOS SISTEMAS. 

' 1 



1 

S I S T E M A A C T U A L 

-UTILIZA LA REO DE VOZ PARA SEÑALIZAR EL ENLACE EN 

CUESTION. 

i ,. -
-MANEJO DE UN NUMERO LIM!fADO DE SENALES 

i::·:;il;;~:,;:,:~,¿· 
-APL!CACION UNICAMENTE PARA TELEFON-IA 

-TIEMPO DE SEÑALIZACION DEL ORDEN DE SEGUNDOS 

-NO PUEDE EMPLEARSE E~ CIRCUITOS VJA SATELITE 

-MANEJO DE DOS TIPOS DE SEÑALES, LAS DE LINEA Y LAS DE 

REGISTRO. 

EL USO DEL SCC 7 IMPLICA: 

S I S T E M A SCC 7 (CCS No.7) 

-UTILIZA UNA RED SEPARADA PARA LA SENALJZACION; 

-CAPACIDAD ILIMITADA EN EL ENVIO DE SEÑA~~~i,,:: 1 
I•'!IVti~l~;~· 

-MANEJA CUALQUIER SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES 

-TIEMPO DE SEÑALJZACJON DEL ORDEN DE MILISEGUN00S 

-ES TRANSPARENTE AL MEDIO DE· TRANSMISJON 

-MANEJA UN SOLO TIPO DE SEÑALES 

\ 
AUMENTO DE EFICIENCIA EN LA RED TELEFONICA DEBIDO A LA UTILIZACION DE OTRO CANAL EXCLU

SIVO PARA SENALIZACION. 

REDUCCION POTENCIAL EN LA INVERSION DE EQUIPO, AL DESARROLLAR UNA RED MAS SENCILLA. 

CONTAR CON LA INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA EVOLUCIONAR HACIA UNA· RDSl. 

' 



1 f 
' 
' 

1 i 
La Normalización de la RDSI por el CCITT gira en Torno: a 

Tres Aspectos : 
.: ¡' 

,~.)~;1:."•;:, 1':f111¡~,1:r 
lf~t~iii.,~ .¡lol,j¡e;,¡. 11 i1fiJi il' ;· 

A) "LA NORMALizACIÓN DE LOS SERVICIOS OFRECIDOS A 1¡-ps 
.USUARIOS" CON EL FIN DE QUE ESTOS SERVICIOS SEAN COMPATIBLES 
EN EL PLANO INTERNACIONAL. 

./ 

' ' 1 

B) "LA NORMALIZACION DE LAS INTERFASES USUARIO-RED", CON EL 
' 1 

FIN DE QUE EL EQUIPO TERMINAL SEA TRANSPORTABLE, ADEMAS DE 

FACILITARELASPECTO DEL INCISO A . . ~ .·.·• 

C) "LA NORMALIZACIÓN DE LAS CAPACIDADES DE RED" EN LA MEDIOA f. 1 1 

NECESARIA PARA HACER POSIBLE EL INTERRJNCIONAMIENTO 
' 1 1 

USUARIO-RED Y RED-RED PARA CONSEGUIR LAS NORMALIZACIONES I~E 
LOS INCISOS A Y B 

\ 



ET EQUIPO TERMNAL(TE) : IN"CLUYE FUNCIONES QUE PERTENECEN EN SUMA Y ORlA A LA 
CAPA 1 Y ALGUNAS QUE PERTENECEN A LAS CAPAS SUPERIORES (REC.X.200). LAS 
FUNCIONES DEL ET SON : 

,!. • ::•., TRATAMIENTO DE PROTOCOLO , .. 

• 
. : ·'·".,'· 

',J ' 

• FUNCIONES DE IN"TERF ASE 

• FUNCIONES DE CONEXION CON OTROS EQUIPOS 
' .. :r .. · ... 

ETI EQUIPO TERMNAL TIPO 1 "RDSI" : EQUIPO CON INTERFASE RDSI QlJE PUEDE 
CONECTARSE EN LOS PUNTOS DE REFERENCIA S O T (EN CASO DE QUE EXISTA). 

ET2 ¡ EQUIPO TERMNAL TIP02 "NO-RDSI" : EQUIPO CON IN"TERF ASES COMO LA V.24 (RS-232-
\ C) O X.21 Y QUE NECESITAN DE UN ADAPTADOR PARA CONECTARSE A LA RDSI EN EL 

PUNTO DE REFERENCIA R. 

AT. ADAPTADOR DE TERMNAL(TA) :ADAPTADOR'DE IN"TERFASE QUE PERMITE A UN ET2 
;.' 

~: .-



TRI 

TR2 

1 1 : ! 

1 

1 ! 

TERJ..flNADOR DE RED l:CONTIENE FUNCIONES QUE PERTENECEN ALA CAPA 1 1 ! 

• 
• 
• 

• 
• 

':'. 1 ',. .. ,; . 
• t • ' 

1~'¡.11~ .•. ~ ·'~·!.• 

ACTIV ACION Y DESACTIVACION DE LINEA 
FUNCIONES DE MANTENIMIENTO DE LINEA 
TERJ..flNACION DE TRANSMISION DE LINEA 

1 

TERJ..flNADOR DE RED 2:CONTIENE FUNCIONES QUE PERTENECEN A LA'S CAPAS 1, 
1 '. 

2 Y 3 EJEMPLOS DE ESTOS EQUIPOS O COI'villiNACIONES QUE MANEJAN ES'DAS 
1 ' 

FUNCIONES SON LAS REDES DE AREA LOCAL Y LOS P ABXs. LAS FUNCIONES SON 

CONMUTACION 
CONCENTRACION 
FUNCIONES DE 
MANTENIMIENTO 

• 

• 

. . 1 i 
TRATAMIENTO DE PROTOCOLO pE 
LAS CAPAS 2 Y 3 
TERMINACION DE INTERFASE 

TR12 (SE LEE "UNO, DOS" NO "DOCE") UN SOLO DISPOSITIVO QUE COI'villiNA LAS FUNCIONES 
-DEL TRI Y~. 

\ TERJ..flNACION DE LINEA (L T): ES EL EQU!V ALENTE DEL TRI EN LA CENTRAL; ·TRl Y TL 
CONCLUYEN EL ENLACE LOCAL EN SUS RESPECTIVOS LADOS. i 

TL 

l 
TC TERMINACION DE CENTRAL (ET) : CENTRAL LOCAL. DE CONMUTACION DE LAS 

PORTADORAS. ·¡ ! 
11 .··. · .. · ... r>-. 

: f . 



-!: 
\') 

[_ 
.. , . '.... ' .,., .. ,~. "M'''"'~~· lFFTwiZRP"fll 't'-7')' ·'- ' ..... ~ .... ,. ' ~ ('. .. ' ·~ .. .,. ' ' -' . ' ' . 

TE1 ' -_;· ------
·' . ··.,.' 

' ' ' S . ··~~if·l~~·~·l· 
. . . 

lr~1l ~ 
. .. 

jrE~ 1 jrA~I-· 
R . S 

. . 
TE2 1 

.. 

TA 1 

~ 
1• 

S 

i Punto de Referencia 

. D · Bloque funcional 

Central RDSI 

Línea de 

ransmisión 

f-~--i------f -
T U 

L T 1 1 1 ET !:¿___. --... 
. ··V. . ¡ Hac1a 

ET Terminador de Central 

LT Terminador de línea 
NT1 Terminador de Red 1 

la 

Red 

TE1 Equipo terminal compatible con RDSI 

TE2 Equipo terminal no compatible con RDSI 

TA Adaptador de terminal 

COII:"O __ _ 

1 



4 HILOS 2 HILOS . 

R Ell ~ 
1 

IR2 TRl 
1 . T 

i 

u ______._ 

1 

l TR12 

DE RErERENCIR ¡ 

.------!"' 1 ¡J 1 " ~ 
PUNTO 

GRUPO rUNCIONRL 

1 
______ r_o_U_IP_o_D_E_R_B_o_NR_D_O _______ --,x BUCLE 

Ello [QUIPO TERMINAL TIPO 1 
[T!o [QUIPO TERMINAL TIPO e 
AT 1 ADAPTAODA DE TERMINAL 
TRlr TERMINADOR DE RED 1 
TA2r TERMINADOR DE RED ! 

TR12r TEAnlNAOOR DE RED 1,2 
Tl 1 TERMINACIOH DE LINEA 
TC 1 TERMINACION DE LA CENTRAL 
MDLUr MODULO DI9ITAL DE LINEA DE USUARIO 

MDLU 

TL ~ TC 

OriCINR TERMINAL <OT> 

GRUPOS FUNCIONALES Y PUNTOS DE REFERENCIA.· 

11 
i 

.1 



CONECTOR IS0-8877 (RJ45) PARA LA IN_TERFASE S 

. ·~· .. •' 

\ 



\ 

CONFIGURACIÓN BUS PASIVO CORTO 

,...i ·.._.,:"'"--·· ------ 100 A 200 MTS 

;:,'~,,¡¡,¡ :,,:~ .. ::. 
! 

i 
¡ TE 
' 
i 

TR 

TE TE 

TE 

' 
TR NT 

TE 

TE = Equipo Terminal 
TR =Resistencia de Terminación (100 Ohms + 5%) 
NT = Terminador de Red 

1' '1111" 
1 {\r¡!~~'!l. 
llr'IIJI},!~~~, 

1 : 
1 

1 

1 

1 1 

1 

' 
1 



CONFIGURACIÓN BUS PASIVO EXTENDIDO 

:a 
1 

ti, .. 
~' . ' ' 1' ,,.,,,, 

_;.~.·, .: . • •"! 

' ::·•n·ll, ,j 

1~ .[1JiJ1 11 ,,i.~{. 

ñl 

SOOMTS 

ñl 

TR NT 

\ 

ñl .... . 
·············••'t''•• 

TE = Equipo Terminal 
25 A 50 MTS TR = Resistencia de Terminación (1 

J NT = Terminador de Red 

ñl 

OOOhms + 5%) 



... ' 

CONFIGURACIÓN PUNTO A PUNTO 

1 KM 

TE . t-1 ----1[31-. -----------j[31-----c-~j NT 

\ TE= Equipo Terminal 
TR =Resistencia de Terminación (100 Ohms + 5%) 
NT = Terminador de Red 

11 



\1 

·-·------- -·------------ ----[-------
TRA.MA DEL NIVEL 1 DE LA INTERFASE S 

- e ,: m : 'ttt *'*'* m-o 'b '* t ti' &Hl'ER'b' ± twm --005W7i!l!!iei .... ! • • •• .... r •• • ·•· • • • ". ,, 

1· 4t\ Br.c; en 250 microseg. 
,-,¡, 

;;.~ .. ' 

NT-.,..TE 

f L Bt 81 81 B~- 91 81 Bt_Bt E O .. f,. N B2 B2 82 B2 B2 R2 B2 B2 E O S Bt 81 81 Bt Bt 81 Bt Bt t: Q S 82 82 82 B2 82 82 B2 82 E O l 

"l ' 1111 11 111-ffi i 1 1 1 1 

~t-·--j 
¡--· 1 

! 
1 

0 l) F l 91 Bt 81 Al 81 81 81 Bt l O L f• l B2 B2 B2 82 B2 82 82 82 L O l Bl 81 Bl 81 81 Bt 81 91 L O L 82 82 B2 B2 82 82 82 82 L O l 

IJrLdl] 1111 LRJ1fllllll ~- :·111111111 UllllllllllF 

F :: Bit de alineación de trama 
l = Bit de balance de CO 
O = Bit de canal ( 
E = Bit eco del canal O 

Fo = Bit auxiliar (=0) 

N ::: Bit puesto al valoi bin&l¡ ..... te Fa 
B 1 = Bits •Jelcanal B 1 

B2 = Bita del canal B2 
A = Bi1 usado para activación 
S = R888<Vado para lu1ura Hlandarizllclón 



Digital 
telepl1one ll!-----
leletcx ef------

!·, ''·1 

~~:.::::"'c.iÍI--------

Foxcd imagc cr=¡jlOrfl------
transmissfon dQj 

Data 
¡:wocess•og 

ffi 
~-----

r~fminals as al.Jove 

\ 
• 
• 
• 

Terrninals as above 

• 

PAOX 

PAOX 

ISDN local exchange 

Basic __I"L 

access 
2B • D 

Basic SL 
access 
2B +O 

Primary rate 11ccess 
30 (23) B t- O 

ces 

Networ~ lransfer/ 
service module 

Signalling 

CCS CCITT No. 7 

Telephone 
nelwork 

ISDN 

Texl 
and 
dala 
networl<s 



,,, 
·~ 

LAS CAPACIDADES DE EXPLOTACION V GESTION DE RED, COMPRENDEN FUNCIONES QUE 

NO SE EFECTUAN POR FUERZA EN EL CURSO DE UNA CONEX ION, COMO PfWEBA DEL EN-

;LAC~ .. ( EN ESTUDIO).· 
'1·1,1 

., ' . 
.. ·,!-_.,. :, ··,: 1 

1 :1i·d:',.,¡_~ .,·~,~. 

~· CAPACIDADES DE 

CAPA SUPERIOR 

CAPACIDADES DE 1\ TELESERVICIOS -< 
1 

CAPA INFERIOR 

SERVICIOS 
PORTADORES 

CAPAC !DAD ES DE 

J 
EXPLOTACION V 

MANTENIMIENTO 

RELACION ENTRE LOS SERVICIOS V LAS CAPACIDADES FUNC!ONALl~ Ul LUIVMUIALJUN V 

SEÑALIZACION DE UNA ROS!. 

\ 

: ...... 



. 1 1 
,- 1 ! 

' 
. 1 : 

' ! 
-1 
' 

EJEMPLOS DE SERVICIOS SUPLEMENTARIOS 
1 

¡.' 

. * TRANSFERENCIA DEL NUMERO A HACIA EL ABONADO B. 

* SERVICIO DE ABONADO AUSENTE. 
' 

* SERVICIO DE INTERCEPCION. 

* TRANSFERENCIA DE LLAMAD.~. 

· * ·cGNFERENCilt ( 3.- PARTES ) 
\ 

* LLAMIDA EN ESPERA. 

. ·· 
' . 

1 

1 
1 

1 

' 



r 

1' 
n 

1 

SERVICIOS PORTADORES 

.L~.:;::.:_.1) MODO CIRCUITO 

• 64 kbps no restringido 

• 64 kbps para transmisión de voz 

• 64 kbps para audio a 3.1 KHz 

• Uso alternado para voz 1.64 kbps no restringido 

· • 384 kbps no restringido 

• 1536 kbps no restringido 

• 1920 kbps no restringido · 

2) ~ODO PAQUETE 

• Llamada virtual y Circuito virtual permanente 

• Sin conexién 

• Señalización de usuario 



TELESERVICIOS 

• Telefonía 

• Teletex 

• Facsimil grupo 4 

• Modo mixto 

• Videotex 

• Telex 

1 

i 1 

' ' 
1 i 

1 

. . . 1 . 

1 

' 
! 



SERVICIOS SUPLEMENTARIOS 

• Marcación Directa Entrante (001) · 
, 1 o¡ 1 ' ,., 1" 

• Pres~ntación del número del usuario que llama (CLIP) 
;·i·~~;~~~; ri14Ú. 

• No presentaQión del número del usuario que llama (CLIR) 

• Presentación del número del usuario llamado (COLP) 
• No presentación del número del úsuario llamado (COLR) 

. • Identificación de llamadas maliciosas (Mtl) 

• Subdireccionamiento (SUB) 

• Transferencia de~ llamadas (CT) 

• Desvio de llamada en caso de número ocupado (CFB) 
• Desvio de llamada en caso de no contesta (CFNR) 

. • D~svio incondicional de llamadas (CFU) 

lli Desvio de llamadas (CD) 
. • Busqueda de línea (LH) 

• Llamada en espera (CW) 

• Retención de llamada (HOLD) 

• Terminación de llamadas a números ocupados (CCBS) 

1, l'¡'ll¡'' 
! r··rl1

1

( 1 11 .• ,. 

,¡q 1 '\}.l .~!Jr i•' 
'·' " 

' 1 



' •: 

\ 

1·. ''1• 
,: •. :.,: .':1·1'¡ 

11 
1 

1 \ 

SERVICIOS SUPLEMENTARIOS (CONT) 

• Conferencia (CONF) 

• Conferencia tripartita (3PTY) 

• Grupo Cerrado de Usuarios (CUG) 

• Plan de numeración privado (PNP) 
• Llamada con tarjeta de crédito (cred) 

• Envio de información de tarificación (AOC) . 

• Llamadas por cobrar (REV) 

• Séñalización Usuario a Usuario (UUS) 



L_ L 
,,!.:;,.-.•,,"• 1 * _l_ 

•' 

/ 
' ' 

~~·.¡a.~· ... ,·,·: . * 
1 ' 

1*- 1 
/t* 

/ 
... 
1 

/ 1 1* 
1 

1 

11 * 
./1 * 
l (2 l* 

L _:¡_* 
l* 

Li* l 
. z 1 1* 

1* 
1 1 1 1 

e e 86 ea 89 

• CON ACCESO 8 SJCO <864+864+016> Y 
" ACCESO A VELO~IDAO P"RinARlA 

C~0M864+064> O C2~M864+064> 
SEeUN EL CCITT. 

1 ACCEeO DJeJTAL INTEeRADO <IDA> 
CON ••••ae+oe. 

a .RED, SJSTEnA DE INFORnACJOH CINS> 
CON_8.4+81.f'06. 

1 1 
90 9l. 

INTROi.;UCCION DE LR RDSI 

/ ,/ 
1 ~ 1/ MEKICO ' '1 1 , ',J'I, ,, ¡1,1.1 

" 1/ BELOICA ,~·¡r\j)'\~,,:¡; 

" l/ REP. f"ED. DE ALEMANIA 

" 1/ DINAMARCA 

" . F:"INLANOIA / 

" 1/ !'"RANCIA -- " 1/ BRAN BR E TIIIUIR 

~ 1/ ITALIA -
" 1/ .JAP"ON 

A l/ RUSTRIR 

A 1/ SUECIA 

"' / SUIZA 

-
" / ESPANA 

"' / EE.UU. 
1 

93 

r o SOLUCJON P"RECURSORA 

(f o •ERVJCIO P'ILOTO 

tBJ .ERVICJO COnERCIAL 

EN DISTINTOS PRISES. 



E D U e A e 1 U ~ 

UD 1 O Y COfiSUL TA DE BANCOS DE IIIFORIIAC 1 Ó/1 [~ CASI\ 

Cütii'HIIS Y TRIIIISIICC 1 OIIES BIIIICIIR 1 liS 
1 

S E R V 1 e 1 O S ~1 E D 1 e O S 

11· 



ATRIBUTOS SERVICIOS OFRECIDOS EN: 

RELACIO/fi.IUJOS 
-

',¡,¡, 1' 

1 
1 

'1: ; 1. ~ ¡11 1
1 
: 1 

AL SERViCkiDE· 
- ~ ./ 1 '·, . 1 

PRUEBA PILOTO ROS/ ROS/ ·~1 1 [1:', 111.''' 

- RDSI IMPlANTADA IMPlANTADA 
MBJORADA 

-~COM6UUIDAS - CCMIIflACIOIIt 
- COMif/ TM:K/11 U CIIICtM106 DE~'IES 

- CtJNEXIOMtS nMS 

ACCESO ~~ nMGI!DA$) 
-SEUCCKJftDii lE,__ 

-
UELBI/S 

-GRUPO CHIIWJO flE USUARIOS -

~ - •cafDATOIIIO DE 
U.W"Klt' DR'IIMnE 

-U -...J4 EN ESPERA COIIU - CAIIQORBIEH/100 

ltfJII8IO Ml!SIRJIDO.EN lA - ~ERENCIA IWLIII'U 
- stJSirtDICIDII,. 
~S 

CONEXJON PANTAUA 
'WOMOLESTNl" . --ICACJONDIIIECTA - - canESrM:KIIIDE 

1 
APABX 

.u..••a.s: PAliA 
M 'MCCMVI M8IISUES 
DEMll' 

- ~lMJIICIOit ~ CAIIGO$ -~DE MDICM!JON 
MISO DEL CARGO POR L.lAI&OlU DE C_,DE MJMEJIO 

INFORMACION - REC'OfltJAIOIIJODE ~1011 IURCAIJO 
-l/lfHIEIK) DEL USwtllKJ QUE 

DESPUGIIDOEJtPANTAUA 

DEL USUARIOUAMADO 

1Ftti4BRSrl 
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•aELÓICÁ 

DINAMARCA 
......... 

• FINLANDiA: 
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F~ti~ :¡-
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: . . . . . . . . . . .. · ..... . 
. . 
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. . : . . . . . 

.·.· .... 

1 ! 

1 

RDSIJ:N E!!!:!OPA: ACTUAUZACIO~~N_· ____ , 1 

1 

I'IIUEBAS __ ___:c=..·n( COMEil~IAL)ZACION ft[ < :cENiflAL: •<¡_ b 
OPEfiACION I'ILOTO DE ACCESO BASICO Y A l'lliNCII'IOS DE lo<JO :EWSD;:OMS•MODIFICADO 

;i~;~;~i~~~;~¡~ ~~A~~-~ 1001 - 1002 s-12; EWso \ ). 1 
Y PRIMARIO PARA ESIE AÑO . . . . · · ·. · .. :;¡::; 

LA Pn~EO.~'':!LOTO SE INICIO EN 1!Jfl7 oa ~~C~c~~;l~JJE 1090; LAS TAiliFAS YA HAN SIDO : ___ SO•. -Xi. •_2_.2·0 .• _ AOX;S._ E ••• j .• _2· ·;·-~-~~. !.f•[_"i._i ___ • .. ~. '.··-·- =¡·• < 
LAS:·R >.~ i :·~ IJE IIHSINKilEI.EI'IIONO CO. · COBEIIIUIIA DEl_ AREA METIIOI'OIJI"ANA I'AIIA o:;•~""H 
SE IN~I~ EN 1 !JI~; ACCESO IJASICO EN U7 HFI.SINKII'AIIA MEDIADOS DE 1 o<JO EL SEIIVICIO . :, :. . . 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO BASICO 

LA PRUEBA DE LA REO INTEGRADA EMPESO 
EN 1 064; ACCESO PRIMARIO RDSI PUESTO A 
A PRUEBA A FINALES DE 1088 

PRUEBA PRE -RDSI EMPE ZO EN 1 000 Y SE 
OFRESIERON SEFMCIOS CASI RDSI A 
USUARIOS COMERCIALES CON·IBERCOM; 
PRUEBA DE ACCESO BASICO Y PRIMARIO 

LAS PRUEBAS DE CAMPO EMPEZARON EN 
1986-1087; ACCESO BASICO Y PBIMAAIO 
PLOTO EN 1088-89 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO BASICO 1068-80 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO DIGITAL 
INTEGRADO EN 1 085; MUL TIUNEA IDA EN 
BLOQUES DE 30 X 64 KBPS DE 30x64 Kbps 
A FINALES DE OTOÑO; MEilCURY LANZO EL 
SEFMCIO DASS·2 DASADO EN CASI-IlDSI A 
FINALES DEL AÑO PASADO 

PRUEBA RENAN A MEDIADOS DE 1080 

I'ILOTO 1'11 SE ESTA IMPLEMENTADO DE 1000-UO · ·•·:::: • · ;1::: 
I'AIIA SEGUIII CON SEfiVICIO COMEBCIAL 

:::;::~~,~,~~'~'M ~1-S]~ ~~ 
1000 

1001 

ACCESO BASICO EN 1 089 

EL PRIMEh $EnVICIO COMEnCIAL RDSI DE ACCESO 
BASICO A NNEL MUNDIAL EMPElO EN BflllANIA A 
FI['IALES DE 1 007; EL SEfMCIO FUE AMPLIADO AL 
ANO SIGUIENTE; ACCESO ENI RE flDSI Y LA IIEO DE 
PAQUETES EN OPEIIACION Tll(INSPAC ACCESO 
PRIMARIO PLANEADO EN OTONO; DISPONIBILJOAJJ 
NACIONAL PROGRAMADA PARA FINALES DE 1 000 . 
LAS TARIFAS YA SE DIEHON A CONOCEII 

... 

....... . . . . . .. . . ........ .......... . . . . . . . . . . 
·.·.· .. ·.·.·.· · ..... . 

·~:,.:':·····:·::·:•::::::::•=-•.• 

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

.... 

....... ·. :-: ;.;.;.:-:-:-: ........ . ...... . . . . . . . ......... . . . . . . . . 

. . : . . . . . . . . . 

. ..... . 
.. . . 

·-:: :-:-:-:-:· 
... ·.·.<<·>>:-A_ LE_. MA/'1 .• ·_ ._1/1.:: PRUEBA DE ACCESO BASICO DUflANTA SE PllOGAAMAAON 100 CENTilALES PARA 

1064-85;-SERVICIO PILOTO EN 1007 MEJOIWI UN SERVICIO EN BDSI EN 11189; · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

l;,laTial~ill,.,¡~¡,¡· •-• ... :¡¡; ¡¡: ;.1 l.íi~IOi~ílí~ili~a~sgól~~~::o,c~Oís•s•E•IM-c,.lo,.s•D•E----..11i.,Q!~~ríll:íllti¡;¡ríll~ili~~,¡,¡:.r .. !.J .. !,f,.,~ v.;,:.k_!,.1:.~ .. ~-~F:.~:.~E•~•f;.,~,.:•f•~o.E 
0

N,...I<;,r,¡,R¡¡9111Sl¡¡t¡¡',¡,[liorolli;ili~lil0ii1iii· .............. • .iijil'lil ••. 
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/ 

FACULTAD DE INGENIEAIA U.N~A.M. 

DIVISJON DE EDUCACION CONTINUA 

a..RSOS AB 1 Elrn)5 

1 1 1 QRS) 1 NfERNIIC 1 a-.IAL DE TEL..ECCM..N 1 OCI CNES 
MD. 111. REDES DIGITALES: ACTl.W..I[W) Y PERSPECTIVA. 

SERVICIOS DE RDSI 

1 toe. A. MliD{) m:DELLD. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 , 
Teléfonos: 512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521,-4020AL26 

/ 



CLASIFICACION DE LOS. SERVICIOS ROS! - BANCH (BISON). · 
' 
1 

1 

. . 11 

RDSI - BANCH.- LA CLASIFICACION QUE SE DAR/\ DE LOS SERVICIOS RDSI-BANCH NO TOMA EN CUENTA LA LOCALIZACIOJDE •L!A 
1 ! 

IMPLEMENTACION DE LAS FUNCIONES, ES DECIR, SI ESTAN EN LA RED O EN LOS EQUIPOS TERMINALES. ESTA CLASE DE SE!RVri•Cri·OS 
1 1 

SERA ESTANDARIZADO Y OFRECIDO POR LA ADMINISfRACION COMO TELESERVICIO O EN ALGUN CASO COMO SERVICIO PORTADOR, rOEREt!_ 

DIENDO DE SUS FUNCIONES DE COMUNICACION Y-APLICACIONES. 

LAS CLASES DE SERVICIO (Fig. 2), DEPENDIENDO DE LAS DIFERENTES FORMAS DE COMUNICACIDN Y 

IDENTIFICADO EN.OOS CATEGORIAS PRINCIPALES: 

• •,l 

SUS APLI CAC 1 ONES, rSE rffAN 

1 

1

1 

. '·' 1 ' ... 4.! 
1 1 .-·,~ . · ·, ~ ··:.. ,. ' ~-~} Ht':,íjl 

, " ~ ~,t\r,~ 1 " •'¡:¡ 0 

'.' ,·_.•;-, ...... ,' ' .¡.,.¡~, 
~ • • - .. 1 • • . , ,, 
' 
' 

1 
SERVICIOS INTERACTIVOS. QUE PUEDEN SER SUBDIVIDIDOS EN TRES CLASES DE SERVICIOS: SERVICIOS CONVERSfCIONALES, 

SERVICIOS DE MENSAJERIA, SERVICIOS DE CONSULTA (RECUPERACION). 

SERVICIOS. iE. DISTRIBUCION. QUE SE SUBDIVIDEN EN: SERVICIOS DE DISTRIBUCION, SIN CONTROL INDIVIDUAL POR PARTE 
. 1 

DEL USUARIO Y SERVICIOS DE DISTRIBUCION, CON CONTROL INDIVIDUAL POR PARTE DEL USUARIO. 

. '1 

'. 



11 

... ·-- -·-- -··--·-··-- --· --+-'-1 i ·-----,' 
1 
' 

, 

SERVICIOS INTER~CTIVOS 

SERVICIOS OE CONVERS~CION 

SERVICIOS OE MENS~JERI~ 

SERVICIOS DE CONSULT~ 

SERVICIOS DE DISTRIBUCIONI 

SERVICIOS DE DISTRIBUCION SIN 
CONTROL INDIVIDU~L POR P~RTE 
DEL USU~RIQ, <SERVICIOS DE EMI-
SION) 

!SERVICIOS DE DISTRIBUCION CON 
CONTROL INDIVIDU~L POR P~RTE 
DEL _USUo=l~I O 

FIG. 2 CLRSES DE SERVICIOS 
----·----··---' 
RDSI-BRNCH CBISDNJ 

EB9A341 

¡

\ 

l 

'-. 

.1 
1 

.! 

!: 

'1 
11 

1\ !: 



.. - --·- ---- - ·- •... 

CLASES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI• APLJ CAC 1 ONES 
SERVICIOS INfORMACION CIOS DE ROS!. 

CONVER- EN ~:~~~~~~~~~~~~iA ~~~""'~lA DE v6~R~S~~~~~~:•· SACION MOVIMIENTO 
<VIDEO> Y DE PUNTO A PUNTO. l!i EN MOVIMIENTO, EX-
SONIOO loo noor¡oN DE IMASENES fiJAS 

IY DE DOCUMENTOS ENTRE 2 
LOCALIDADES <PERSONA A PER-

l~gN~.GRÜPo> A GRUPO, GRU-

VIDEOCONfEREN- COMUNICACIIJN MULTIPUNTO 
CIA_-MUL TI PUNTO. PARA LA TRHNSfERENCIA DE 

VOZ CSONIDOl, IMAGENES EN 
MOVIMIENTO Y EXPLORACION 
EN VIDEO DE IMAGENES fiJAS 
Y DOCUMENTOS ENTRE MAS DE 
2 LOCALIDAIIES <PERSONA A 

/ PERSONA, PERSONA A GRUPO, 
GRUPO A GRliPOl 

VIDEOVIGILANCIA - VIGILANC!A EN EDifiCIOS. 
- MONITOREO DE TRANSITO. 

INfORMÁCION DE - TRANSfERENCIA DE SEÑAL 
VIDEO/AUDIO, SER- DE T.V. 
VICIO DE TRANSMI- -DIALOGO VIDEO/AUDIO. 
SIDN. 

DATOS SERVICIO DE !~~~~- - TRANSfERSNCIA DE DATOS A 
MISION DE INfORMA- ALTA VELOCIDAD 
CION DIGITAL A _AL- +INTERCONEXION DE LAN'S 
TA VELOCIDAD SIN +INTERCONEXION DE COMPU-
RESTRICCIONES. TADORA A COMPUTADORA 

- TRANSfERENCIA DE VIDEO Y 
OTROS TIPOS DE INfORMA-
CION. 

- TRANSfEReNCIA DE IMAGEN 
fiJA. 

SERVICIO DE TRANS- - TRANSfEI<ENCIA DE-ARCHI-
fERENCIA DE ARCHI- VOS DE DATOS 
VOS DE ALTO VOLU-· 
MEN. 

TABLA 4B.1; POSIBLES SERVICIOS EN LA 

.. 

ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES 

1- '""'e • 
- PUNTO A PUNTO. 
- BIDIRECCIONAL SIMETRICO/BIDI-

RECCIONAL ASIMETRICO. 
- (LA TRANSfERENCIA DE INfORMA-

CION ESTA EN ESTUDIO>. 

- DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. 
- MULTIPUNTO. 
- BIDIRECCIONAL SIMETRICO/BIDI-

RECCIONAL ASIMETRICO. 

- DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. 
- PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO. 
- BIDIRECCIONAL ASIMETRICO/UNI-

DIRECCIONAL. 

-DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. 
- PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO. 

BIDIRECCIONAL SIMETRICO/BIDI-
RECCIONAL ASIMETRICQ. 

- DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE 
- PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO 
-.BIDIRECCIONAL SIMETRICA/BIDI-

RECCIONAL ASIMETRICA. 

- DEMANDA 
- PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO 
- BIDIRECCIONAL SIMETRICA~BIDI-
. RECCIONAL ASIMETRICA. 

RDSI'. DE BANDA ANCHA 

---- -------------
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~~ 
CLASES.~~ TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI- APLl CACI ONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES 

~ SERVICIOS INFORMACION CIOS DE ROS!. 

c'íoit~" 
IDATOS ~~' A ALTA 1= TELEMETR~~ TIEMPO REAL ------------------------------ X 

- ALARMAS 

DOCUMENTOS TELEFAX A ALTA TRANSFERENCIA DE TEXTOS, - DEMANDA X 

1 

VELOCIDAD. IMAGENES, DIBUJOS, ETC. DE - PUNTO A PUNTO/MULT!PUNTO 
USUARIO A USUARIO - BIDIR. SIMET./BIDIR. ASIMET. 

SERVICIO DE COMU- TRANSfERENCIA DE DOCUMENTOS - DEMANDA X 
1 

NICACJON DE oocu- VARIADOS DC USUARIO A USUA- - PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO 
MENTOS RIO - BIDJR. SIMET./BIDIR. ASIMET. 

1 

MENSAJE- IMAGENESiEN- SERVICIO DE CQRREO SERVICIO DC BUZON ELECTRO- - DEMANDA X ¡ 
RIA EN MOVIMI DE VIDEO. NICO PARA LA TRANSfERENCIA - PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO 

TO <VIDEOl DE IMAGENES EN MOVIMIENTO ·- BIDIR. ASIM./UNID.<EN ESTUDIOl 
V SONIDO. ACOMPAIIADAS DE SONIDO. 

DOCUMENTOS SERVICIOS DE CO- SERVICIO O[ BUZON ELECTRO- - DEMANDA X 
RREO DE DOCUMENTOS NICO PARA DOCUMENTOS VARIA- - PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTD 

DOS. - BIDIR. ASJM./UN!D.<EN ESTUDIO) 

CONSULTA TEXTOS, GRA- VIDEOTEX DE BANDA - VIDEOTEX INCLUYENDO IMAGE - DEMANDA X 
fl CAS, _ ~ATOS ANCHA. NES EN MOVIMIENTO - PUNTO A PUNTO 

SONIDO, - EDUCACION V CAPACITACION - BIDIRECCIONAL ASIMETRICA 
fMAGENES fl- A DISTANCIA 
JAS, IMAGE- - TELESOfTI~ARE 
NES EN MOVI- - PUBLICIDAD 
MIENTO. - TELEVENTnS 

- CONSULTA:; DE NOTICIAS 

SERVICIO DE ~nN<III - PROPOS!TO DE ENTRETENI- - DEMANDA / RESERVADA X 
TA EN VIDEO MIENTO -.PUNTO A PUNTO / MULTIPUNTO 

- EDUCACIO.'l V CAPACITACJON - BIDIRECCIONAL ASIMETRICA 
A DISTAN·:JA 

1 ~~~lCIO DE rnuoon - PROPOSITO DE ENTRETENI- - DEMANDA / RESERVADA X 
TA-DE··JMAGEN DE AL MIENTO - PUNTO A PUNTO 
'M-RESOLUCION - EDUCAC l O:l V CAPAC ITAC 1 ON - BIDIRECCIONAL AS!METR!CA 

A DISTANCIA ·. 

SERVICIO DE rnN<III CONSULTA D~ "DOCUMEN!O~ ~~~ - DEMANDA X 
.• TA DE DOCUMENTOS RIADOS" DE CENTROS DE INfOR- - PUNTO A PUNTO 

MACION, ARCHIVOS, ETC. - BIDIRECCIONAL ASIMETR !CA 

TABLA 4B.2: POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI 
. ' . 

DE BANDA ANCHA (CONTINUACION) 

' . 
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CLASES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI- APLICRCIONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES HA 

i~!~!' SERVICIOS INFORMACION CIOS DE ROS!. 
VIl: lOS 

SERVICIOS VIDEO SERV. DE DISTRIB. DISTRIBUt:ION DE PROGRAMAS -DEMANDA CSELECCION)/ PERMANEN. X 
DE DISTRI- DE TV DE CALIDAD DE TV - OIFUSION 

SIN <PAL,NTSC,SECAMl - BIOIREC. ASIMET./UNIOIRECIONAL 

INDIVIDUAL SERV. DE O!STRIB. DISTRIBUI:ION DE PROGRAMAS - DEMANDA <SELECCIONl/ PERMANEN. X 
POR PARTE DE TV DE CALIDAD DE TV - DIFUSION 
~~~ USUA- MEJORADA. - BIDIREC. ASIMET./UN!OIRECIONAL 
iuo_. -DISTRIB. DE TV DE 

ALTA OEFINIC!ON 
HDTV i 

-TV DE ALTA CAL!-
DAD H<lTV. 1 

1 

TV DE PAGA <PAGO OISTRIBUCION DE PROGRAMAS -DEMANDA CSELECCION)/ PERMANEN. X 
POR VER,PAGO POR DE TV - DIFUSION 
CANAL> - BIDIREC. ASIMET ./UNIDIRECIONAL 

TEXTOS, SERVICIO DE DIS- PERIODICil ELECTRONICO, - DEMANDA <SELECCIONl/PERMANENTE X 
GRAFICAS, TRIBUCION DE DOCU- EOICION cLECTRONICA. - DIFUSION/MULTIPUNTO 
IMAGENES MENTOS. - BIDIR. ASIM./UNIDIRECCIONAL 
FIJAS 

DATOS SERV. DE DIST. DE DISTRIBUCION DE DATOS SIN - PERMANENTE X 
INF. DIGITAL A AL- RESTRICCIONES - DIFUSION 
TA VELOC. SIN RES- - UNIDIRECCIONAL 
TRICCIONES. 

PELICULAS SERV. DE D!STRIB. DISTRIBUCION DE SEÑALES DE - PERMANENTE X 
DE INF. DE VIDEO. VIDEO/AUDIO - DIFUSION 

- UNIDIRECCIONAL 

SERVICIOS TEXTOS, DIFUSION DE VIDEO- - CAPACITACION Y EDUCACION - PERMANENTE X 1 

DE DISTRI- GRAFICAS, TEX DE CANAL COM- A DIST:lNCIA - DIFUSION 
~U~IUN.CON SONIDO, PLETO. - PUBLIC !DAD - UNIDIRECCIONAL 

. 
IMAGENES - CONSULTA DE NOTICIAS 

i !~~; YIDUAL FIJAS - TELESOFTUARE 
~~~R PARTE 
~~~.USUA-

TABLA 4B.3: POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI DE; BANDA ANCHA (CONTINUACI()_N) 
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DE 

TELECOMUNICACIONES 

• 

SECRETARÍA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 



e ARLOS SALINAS DE GORTARI, Presidente Constitucional de los 
Estados Unidos Mexicanos. en ejercicio de la facultad que me 

confiere la fracción 1 del Artículo 89 de la Constitución Política de 
los Estados Unidos Mexicanos: y con fundamento en los Artículos 1. 
fracciones IX y X. 2. 3. 4. 5. 8. 12. 14. 15, 17. 20. 29. 30. 31. 32. 33, 

34, 35. 37. 38. 374 al419 y demás relativos de la Ley de Vías 
Generales de Comunicación: y en relación a lo dispuesto en el 

Convenin Internacional d~ TP'P,Jmunicac'ones de fa Unión 
lnternacwnal de Telecomunicaciones y sus Reglamentos. he tenido a 

bien dictar el siguiente 

-
REGLAMENTO 

DE 

cLECOMUNICACIONES 

SECRETARíA DE CoMUNICACIONES v TRANSPORTES 

\ 



=-~ =--=~~CAPITI:lt o-----==-1======================== 
Objeto y Definiciones 

ARTICULO 1. El presente órdenamiento tiene por ú~jet·J regular 1a instalac;ór.. astablecrrr.iento .• nantenimien· 
to. operación y explotación de redes de telecomunicación que constituyan vías generales de comunicación y 
los servicios que en ella> se prestan. así como sus servicios auxiliares y conexos. 

ARTICULO 2. Para los efectos de este Reglamento. se entenderá por: 

l. Términos Generales 

Ley: Ley de Vías Generales de Comunrcación .. 

Secretaría: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

Reglamento: Reglamento de Telecomunicaciones. 

Telecomm: Telecomunicaciones de México. Organismo Descentralizado de la Administración Pública Federal. 

Telecomunicaciones: Toda transmisión. emisión o recepción de signos. señales. escritos. imágenes. voz. soni· 
dos o informaciones de cualquier naturaleza por linea física conductora eléctrica, radioelectricidad. medios ópticos 
y otros sistemas electromagnéticos. 

Radiocomunicación: Toda telecomunicación transmitida por medio de ondas radioeléctricas. 

Comunicación por Satélite o Radiocomunicación Satelital: Es la radiocomunicación que se establece para con· 
ducir. distribuir o difundir señales de sonidos. voz. datos. textos o imágenes' mediante el uso de algún sistema 
de satélites. 

Ondas Radioeléctricas: Son ondas electromagnéticas, cuyas frecuencias se fijan convencionalmente por deba
jo de 3 000 GHz. que se propagan por el espacio sin guía artificial. 

Canal: Es un medio de transmisión unidireccional de señales entre dos puntos. por linea física. radioelectrici
dad, medios ópticos u otros sistemas electromagnéticos. 

Circuito: Combinación de dos canales que permite la transmisión bidireccional de señales entre dos puntos. En 
una Red de Telecomunicaciones el término "Circuito" está limitado generalmente a un circuito de telecomuni
caciones que conecta directamente dos equipos o centrales de conmutación, junto con los equipos terminales 
asociados. 

Enlace: Medio de transmisión con características específicas, entre dos puntos, esto puede ser mediante canal 
o circuito. Conjunto de instalaciones terminales y red de interconexión que funciona en un modo particular a fin 
de permitir el intercambio de información entre equipos terminales. 

Conmutación: Proceso consistente en la interconexión de unidades funcionales, canales de transmisión o cir
cuitos de telecomunicación por el tiempo necesario para conducir señales. 
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11. En Materia de Términos sobre Redes de Telecomunicaciones 

Red de Telecomunicaciones: La infraestructura o instalación que establece una red de canales o circuitos para 
conducir señales de voz, sonidos, datos. textos. imágenes u otras señales de cualquier naturaleza, entre dos o 
más puntos definidos por medio de un conjunto de lineas físicas. enlaces radioeléctricos. ópticos o de cual
quier otro tipo, así como por los dispositivos o equipos de conmutación asociados para tal efecto. 

Red Privada de Telecomunicaciones: Es una red de telecomunicaciones que establece una persona fisica o moral , 
con su propia infraestructura o mediante el arrendamiento de canales o circuitos de redes públicas de teleco
municaciones para uso de sus comunicaciones internas o privadas. que en su caso le pueden permitir comuni-
caciones no permanentes con sus clientes o proveedores y constituyen auxiliares a una vía general de comuni-
cación o de explotaciones industriales, agrícolas, mineras, comerciales o similares. 

Red Pública de Telecomunicaciones: Red de telecomunicaciones que se explota para prestar servicios de tele
comunicaciones al público. la cual se limita a aquella por la que se pueden conducir señales: 

a) Entre puntos de conexión terminal de la red. 
b) Entre puntos de conexión terminal de la red y puntos internos de servicios de la red. 
e) Entre puntos internos de servicio de la red. sin prestar servicios a terceros. 
d) Entre un equipo terminal de telecomunicaciones disponible para el público y cualquier punto de la red. 

Una red pública de telecomunicaciones no comprende los equipos terminales de telecomunicaciones de los usuarios _ 
ni las redes de telecomunicaciones que se encuentren más allá del punto de conexión terminal. 

Red Local Complementaria de Telecomunicaciones. Red destinada a satisfacer necesidades de conducción de 
señales para grupos restringidos de usuarios. con o sin ·mterconexión, a una red públ"lca de telecomunicacio
nes. Estas redes pueden incluir. redes complementarias para fraccionamientos residenciales. parques indus
triales, zonas hoteleras y centros comerciales. 

Punto de Conexión Terminal: Punto físico o virtual donde se conectan a una red pública de telecomunicaciones 
las instalaciones y equipos de los usuarios finales o. en su caso. el punto donde se conectan a éstas otras redes 
de telecomunicaciones. 

Punto Interno de Servicio: Punto dentro de una red pública de telecomunicaciones en el cual las señales son . 
dirigidas o recibidas por el propio operador de la red públ"lca. 

Equipo Terminal de Telecomunicaciones: Comprende todo el equipo de telecomunicaciones de los usuarios que 
se conecte más allá del punto de conexión terminal de una red pública con el propósito de tener acceso a uno 
o más servicios de telecomunicaciones. 

Línea Telefónica: Enlace con capacidad básica para transmitir principalmente señales de voz. entre un centro 
de conmutación público y un punto de conexión terminal. una caseta publica telefónica. una instalación telefó
nica privada o cualquier otro equipo terminal que utilice señales compatibles con la red pública telefónica. 

Red Pública Telefónica: Red Pública de Telecomunicaciones cuyos concesionarios deben prestar el servicio público 
de telefonía básica. 

Red Pública Telegráfica: Red Pública de Telecomunicaciones por medio de la cual se presta el servicio público 
de telégrafos y giros telegráficos y radiotelegrafía dentro del territorio nacional. con interconexión a otras redes 
del extranjero. 

Red Local: Red de telecomunicaciones que permite la comunicación dentro del área de_ servicio local autoriza
da y en su caso la interconexión de acceso a redes para servicios de larga distancia. 
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Red·de·targa-oistancia:·Red-de-tele"comunicación que permite la comunicación de larga distancia nacional e 
internacional entre usuarios localizados en distintas áreas de servicio local, utilizando en su-caso la intercone-
xión con las diferentes redes locales. · · 

111. En Materia de Redes y Estaciones de Radiocomunicación 

Red de Radiocomunicación: Red de telecomunicaciones integrada por una o varias estaciones radioeléctricas, 
incluyendo en su caso. los equipos de conmutación y enlaces radioeléctricos asociados. así como la asigna
ción de frecuencias necesarias para establecer los servicios de radiocomunicación. 

Sistema o Red Celular de Radiocomunicacion: S1.;;en;a o red de radiocomunicación para servicio móvil en tie
rra de alta capacidad en .el cual el espectro de frecuencia asignado se divide en canales discretos, los cuales a 
su vez. son asignados en grupos de células geográficas para cubrir un área geográfica de servicio celular. Los 
canales discretos son susceptibles de ser reutilizados en diferentes células dentro del área de servicio. 

Estación o Estación Radioeléctrica: Consiste en uno o más equipos transmisores o receptores. o una combina
ción de éstos. incluyendo las instalaciones accesorias necesarias para asegurar un servicio de radiocomunica-
ción. o de radioastronomia en un lugar determinado. · 

Las estaciones se clasificarán según el servicio en el que participen de una manera permanente o temporal. 

Estación Terrenal: Estación situada en la superficie de la tierra para efectuar radiocomunicaciones terrenales. 
Toda estación que se mencione en el presente Reglamento. salvo indicación expresa "corresponderá a una estación 
terrenal". 

Estación Fija: Estación de servicio fijo. 

Estación Móvil: Estación de servicio móvil destinada a ser utilizada en movimiento o mientras esté detenida en 
puntos no determinados. 

Estación Terrestre: Estación de servicio móvil no destinada a ser utilizada en movimiento. 

Estación Base: Estac-Ión terrestre para proporcionar el servicio móvil terrestre. 

Estación Terminal de Radiocomunicación: Uno o más transmisores o receptores o combinación de ambos incluyendo 
las instalaciones accesorias mediante el cual un usuario o suscriptor establece el enlace radioeléctrico en el punto 
de conexión terminal virtual, con el propósito de tener acceso a uno o más servicios de radiocomunicación. 

Estación Experimental: Estación que utiliza las ondas radioeléctricas para éfectuar experimentos que pueden 
. contribuir al progreso de la ciencia o de la técnica. 

IV. En Materia de Redes, Sistemas y Estaciones de Comunicación por Satélite 

Red de Comunicación por Satélite: Es la que se integra por un sistema de satélites o parte del sistema, y las 
· estaciones terrenas asociadas, con la asignación de frecuencias necesarias para establecer los servicios de 
comunicación por satélite. 

Sistema de Satélites de Comunicación: Sistema de satélites artificiales de la tierra colocados en órbita en el espacio 
con el propósito de establecer radiocomunicación entre estaciones terrenas. El sistema comprende a su vez las 
estaciones terrenas con los equipos e instalaciones necesarios para el monitoreo y control de los _satélites. 

Sistema de Satélites Nacionales: Sistema de satélites establecido para satisfacer necesidades nacionales de 
radiocomunicación por satélite. 
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Estación Espacial: Estación de radiocomunicación situada en un satélite u otro objeto colocado en el espacio, 
destinada a recibir, transmitir o retransmitir señales de radiocomunicación. 

Estación Terrena: Estación situada en la superficie de la tierra. o en la parte principal tte·la atmósfera terrestre 
destinada a establecer comunicación: con una o varias estaciones espaciales: o con una o varias estaciones terrenas, 
mediante el empleo de uno o varios satélites reflectores u otros objetos situados en el espacio. 

La estación terrena a su vez tiene la capacidad para conectarse con alguna red terrestre de telecomunicaciones 
pnvada o pública. 

V. En Materia de Servicios de Telecomunicaciones 

Servicios de Telecomunicaciones: Son aquellos que se ofrecen a terceros o al público en general. para que por 
medio de un circuito o una red de telecomunicaciones un usuario pueda establecer comunicación desde un punto 
de la red a cualquier otro punto de la misma o a otras redes de telecomunicaciones. 

Prestadores de Servicios de Telecomunicaciones: Personas físicas o morales que prestan servicios de teleco
municaciones y cuentan para ello con una concesión para instalar. operar y explotar una red de telecomunica
ciones o cuentan con un permiso para prestar servicios de telecomunicaciones utilizando las redes con cesio
nadas a otros. 

Operador de Red Pública de Telecomunicaciones: Persona física o moral que cuenta con una concesión para 
prestar servicios públicos de telecomunicaciones mediante la instalación, operación y explotación de una red_ 
pública de telecomunicaciones. incluyendo los organismos descentralizados del Gobierno Federal que operan · 
redes públicas de telecomunicaciones. 

Servicio Privado de Telecomunicaciones: Es el que se establece para satisfacer neces'1dades de comunicacio
nes internas o privadas de una persona física o moral a través de una red privada de telecomunicaciones. 

Servicios Básicos de Telecomunicaciones: Son servicios de carácter estratégico para el desarrollo nacional. que 
comprenden además de los servicios públicos de telefonía básica. telégrafos y comunicación nacional por sa
télite. la instalación. establecimiento. operación y explotación de redes públicas de telecomunicaciones en el 
territorio nacional. 

Servicios de Telecomunicaciones de Valor Agregado: Son los servicios que se prestan a terceros. utilizando como 
soporte para la conducción de señales una red pública de telecomunicaciones ó pnvadas o complementarias 
locales. . 

Servicio de Conducción de Señales: Es un servicio básico de Telecomunicaciones. que se proporciona al' sus
criptor por medio de una red pública de telecomunicaciones integrada por líneas o circuitos con la capacidad 
necesaria para transmitir. conmutar en dado caso y recibir señales entre puntos de conexión terminal de una 
red de telecomunicaciones. · 

Servicio de Distribución de Señales: Es el servicio de conducción de señales en un sentido. simultáneamente a 
varios puntos de recepción determinados. 

Servicio Público de Telefonía Básica: Servicio final de telecomunicaciones por medio del cual se proporciom la 
capacidad completa para la comunicación de voz entre usuarios. incluida la conducción de señales entre pun
tos terminales de conexión. así como el cableado y el primer aparato telefónico terminal. a solicitud del sus
criptor. Dicha conducción de señales constituye la que se proporciona al público en general, media'nte la con
tratación de lineas de acceso a la red pública telefónica. que utilizan las centrales públicas de conmutación tele
fónica. de tal manera que el suscriptor disponga de la capacidad para conducir señales de voz de su punto de 
conexión terminal a cualquier otro punto de la red pública telefónica. de acuerdo a una renta y tarifa que varía 
en función del tráfico que se curse. 
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_____ servicio de Arrendamiento de.Uneas.o.Circuitos Dedicados:-Consiste en el· servicio de conducción de señales-----
que se proporciona a ciertos suscriptores mediante el arrendamiento de lineas o circuitos de transmisión dedi-
cados, entre puntos de conexión terminal identificados de la Red Pública, para el uso exélusivo o la ·disponibi· 
lidad exclusiva de un cliente especial y usuarios autorizados durante periodos plenamente establecidos de tiem-
po. de acuerdo a una renta por capacidad de transmisión, independiente de la cantidad de tráfico que se curse. 

Servicio de Interconexión a Redes Públicas: Es el servicio de conducción de señales que presta un concesiona
rio. por medio de su red pública de telecomunicaciones, a otras empresas de telecomunicación, para combinar 
o complementar sus propias instalaciones con el objeto de proporcionar un se!Vicio final. 

F.eventa de Capacidad de Circuitos:[<.>.~: ser~.·icio qt.:e se nropD!'"C!.J~1 u trrcGros mediante la r2venta de capaci
dad de infraestructura de circuitos contratados de un concesionario de una red pública de telecomunicaciones. 

Servicio Público de Telégrafos: Es un servicio cuya prestación está reservada al Estado en forma exclusiva y 
cons1ste en el envio de un escrito. a ser transmitido en telegrafía o radiotelegrafía. para su entrega al destinata· 
rio y que puede consistir en un mensaje o bien en una remisión de dinero. 

Servicio de Comunicación de Datos: Consiste en la transferencia de información entre unidades funcionales mediante 
transmisión de datos conforme a un protocolo. 

Servicio de Televisión por Cable: Es el que se proporciona por suscripción mediante sistemas de distribución 
de señales de imagen y sonido a través de líneas físicas, con sus correspondientes equipos amplificadores, -
procesadores. derivado res y accesorios. 

Servicio Local: Es el que se proporciona al usuario para establecer comunicación entre su punto de conexión 
terminal y cualquier otro punto de la red local, dentro de la extensión de una misma zona de servicio local o 
suburbana autorizada por la Secretaría. 

Servicio de Larga Distancia Nacional: Es el que se proporciona al usuario para establecer comunicación entre 
su punto de conexión terminal, y cualquier otro punto localizado en otra zoría de servicio local del territorio nacional, 
mediante el uso de una red de larga distancia y las redes locales respectivas. 

Servicio de Larga Dista:·,: fa Internacional: Es el que se proporciona al usuario para establecer comunicación entre 
su punto de conexión terminal. y cualquier punto de una red extranjera, mediante el uso de una red de larga 
distancia y la red local respectiva. 

Usuario: Persona física o moral, que en forma eventúal o permanente tiene acceso a algún servicio público o 
privado de telecomunicaciones. 

Suscriptor: Es cualquier usuario que ha celebrado un contrato con un prestador de servicio de telecomunica· 
ciones. 

Empresa Filial o Subsidiaria: Es cualquier organización o entidad que es controlada por otra empresa que tiene. 
directa o indirectamente, una participación accionaría. 

VI. En Materia de Servicios de Radiocomunicación 

Servicio de Radiocomunicación: Es la transmisión, la emisión o recepción de ondas radioeléctricas para fines 
específicos de telecomunicación. 

Servicio de Radiocomunicación Autorizado: Servicio concesionado o permisionado de radiocomunicaciones 
autorizado por la Secretaría especificándole una o más frecuencias asignadas con su respectiva potencia auto· 
rizada. en su caso el distintivo de llamada asignado. en un área geográÍica de servicio, con un horario de opera
ción y demás dispos1c1ones y parámetros específicos a la clase y tipo de servicio de que se trate. 
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Servicio Fijo de Radiocomunicación: Es un servicio entre puntos fijos determinados. mediante monocanales, 
multicanales. multiacceso o multidistribución de señales. 

·Servicio Móvil de Radiocomunicación: Es un servicio entre estaciones móviles y estaciones terrestres o entre 
estaciones móviles.· Las estaciones móviles podrán ser temporalmente fijas en puntos no determinadas·. Puede 
ser terrestre, marítimo o aeronáutico. 

Servicio de Radiodifusión o Difusión de Señales. Servicio de radiocomunicación cuyas emisiones se destinan a 
ser recibidas directamente por el público en general. 

Servicio de Radiodistribución de Señales: Consiste en el servicio que se proporciona por suscripción. median
te estaciones cuyas emisiones se distribuyen para ser recibidas por usuarios determinados. 

Servicio de Radiotelefonía Móvil: Es un servicio de radiocomunicación entre estaciones fijas y móviles o entre 
móviles. por medio del cual se proporciona la capacidad completa para la comunicación de voz entre suscripto
res. así como su interconexión con los usuarios de la red pública de telefonía básica y otras redes públicas de 
telecoinumcaciones autorizadas. 

Servicio de Radiolocalización Móvil de Personas: Consiste en el servicio móvil de radiocomunicación de men
sa¡es cortos que se envían en un solo sentido. anteriormente denominado sistema de localización de personas. 

Servicio Móvil de Radwcomunicac1ón Especializada de Flotillas: Cons1ste en el servicio de radiocomunicación 
de voz y datos a grupos de usuarios determinados. utilizando la tecnología de frecuencias de portadoras com~ 
partidas 

Servicio de Radiodeterminación: Servicio de radiocomunicación para determinar la posición. velocidad u otras 
características de un objeto. u obtención de información relativa a estos parámetros. mediante las propiedades 
de propagación de ondas radioeléctricas. 

Servicio de Radionavegación: Servicio de radiodeterminación utilizado para fines de navegación. inclusive para 
señalar la presencia de obstáculos. 

ServiCIO de Radiolocalización: Servicio de radiodeterminación utilizado para fines distintos de los de radionave
gación. para radiolocalizar personas. vehículos u otros objetos. 

Servicio de Aficionados o Radioaficionados: Servicio de radiocomunicación que tiene por objeto la instrucción 
individual. la intercomunicación y los estudios técnicos. efectuado por aficionados. esto es. por personas debi
damente autorizadas que se interesan en la radiotecniacon carácter exclusivamente personal y sin fines de lucro. 

Servicio de Radiogonometría: Servicio de radiodeterminación que utiliza la recepción de ondas radioeléctricas 
para determinar la dirección de una estación o de un objeto. 

Servicios de Seguridad: Todo servicio radioeléctrico que se explote de manera permanente o temooral para garantizar 
la seguridad de la vida humana y la salvaguarda de los bienes. 

Servicio de Ayuda a la Meteorología: Servicio de radiocomunicación destinado a las observacione~ y sondeos 
utilizados en meteorología, con inclus1ón de la hidrología. · 

Servicio Especial de Radiocomunicación: Servicio de radiocomunicación no definido en otro lugar del presen
te Reglaménto. destinado exclusivamente a satisfacer necesidades determinadas de interés general y no abier
to a la correspondencia pública. tales como ayudas meteorológicas. frecuencias patrón y señales horarias. afi
CIOnados. rad10astronomía. segundad y radioexperimentación. 

B 

-' . . . 
. ' ~ . . . -~ 



-~ --- ---=======================:= -~~ - ---- -----~- -- ifa-
---VJI.-En~Maleria~deServiCiOS~de Comunicación~porSatélite 

--· 

Servicio Fijo de Comunicación por Satélite: Servicio de radiocomunicación entre estaciones terrenas situadas 
en emplazamientos dados cuando se utilizan uno o más satélites; el emplazamiento dado puede ser un punto 
fijo determinado o cualquier punto fijo situado en una zona determinada; en algunos casos, ese servicio incluye 
enlaces entre satélites que pueden realizarse también dentro del servicio entre satélites; el servicio fijo por sa· 
té lite puede también incluir enlaces de conexión para otros servicios de radiocomunicación espacial. 

Servicio Móvil de Comunicación por Satélite: Servicio de radiocomunicación por satélite entre estaciones móvi· 
les y estaciones terrenas o entre estaciones móviles. 

Servicio de Conducción de Señales por Satélite: Servicios de radiocomunicación por satélite que permite la 
conducción de' señales entre puntos determinados. mediante el empleo de uno o varios sistemas de satélites. 

Servicio de Distribución de Señales por Satelite: Servicio de radiocomunicación por satélite que consiste en la 
conducción simultánea en un sentido de una señal desde un punto determinado hacia un con1unto de puntos 
de recepción determinados. · 

Servicio de Radiodifusión por Satélite: Servicio de radiocomunicación por satélite eri el cual las señales. emiti· 
das o retransmitidas por estaciones espaciales. están destinadas a la recepción directa por el público en gene· 
ral. que abarca la recepción individual y comunal. 

Enlaces por Satélite.· Enlace radioeléctrico que se establece mediante el uso de un satélite, para establecer tele· 
comunicaciones entre estaciones terrenas. El e111ace está constituido por un enlace ascendente, que es la trans· 
misión de la estación terrena transmisora hacia el satélite, y un enlace descendente que es la transmisión del 
satélite hacia la estación terrena receptora. · 

Enlace Nacional por Satélite: Enlace que se establece mediante el uso de un satélite nacional, o entre estaciones 
terrenas ubicadas en el territorio nacional, mediante el uso de satélites nacionales, internacionales o extranje· 
rOS~ 

Enlace Internacional por Satélite: Enlace que se establece entre una estación terrena ubicada en México y una 
estación terrena ubicada en otro pais, mediante el uso de un satélite extranjer'o. 

Enlace de Conexión: Enlace radioeléctrico establecido desde una estación terrena situada en un emplazamiento 
dado hacia una estación espacial. o viceversa, por el que se transmite información para una radiocomunicación 
espacial de un servicio distinto del servicio fijo por satélite. El emplazamiento dado puede hallarse en un punto 
fijo especificado o en cualquier punto fijo dentro de zonas especificadas. 

Recepción Incidental: Recepción que se da en una estación terrena de una señal proveniente de un satélite, cuando 
ésta no le ha sido dirigida expresamente. 

Segmento Espacial: Bandas o frecuencias de recepción y/o transmisión en un satélite de comunicaciones para 
establecer enlaces por satélite. 

Segmento Terrestre: Infraestructura y servicias· requeridos en tierra para establecer un enlace satelital, que 
comprende la estación o estaciones terrenas; asi como las instalaciones necesarias para conectarse con algu· 
na red terrestre de telecomunicaciones privada o pública. 

Recepción Individual en el Servicio de Radiodifusión por Satélite: Recepción de las emisiones de una estación 
espacial del servicio de radiodifusión por satélite con instalaciones domésticas sencillas y, en particular, aque· 
llas que disponen de antenas de pequeñas dimensiones. 
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Recepción Comunal en el Servicio de Radiodifusión por Satélite: Recepción de las emisiones de una estación 
espacial del servicio de radiodifusión por satélite con instalaciones receptoras que en ciertos casos pueden ser 
complejas y comprender antenas de mayores dimensiones que las utilizadas para la recepción individual y destinadas 
a ser utilizadas, por un grupo del público en general. en un mismo lugar, o mediante,un sistema de distribución 
que dé servicio a una zona limitada. ·· 

VIII. En Materia de Gestión de Frecuencias 

Espectro Radioeléctrico: Medio o espacio por donde se propagan las ondas radioeléctricas. 

Cuadro de Atribución de Frecuencias: Cuadro donde se inscriben las bandas de frecuencias atribuidas a dife
rentes servicios de radiocomunicación terrenal o por satélite o para servicios de radioastronomia. señalando la 
categoría atribuida a los diferentes servicios asi como las condiciones específicas y restricciones en el uso de 
algunas frecuencias por determinados servicios de radiocomunicación. 

Atribución de una Banda de Frecuencias: Inscripción en el Cuadro de Atribución de Frecuencias, de una banda 
de frecuencias determinada. para que sea utilizada por uno o varios servicios de radiocomunicación terrenal o 
por satélite o por el servicio de radioastronomía en conr' ·iones especificadas. 

Asignación de una Frecuencia o de un Canal Radioeléctrico: Autorización que otorga la Secretaría para que una 
estación radioeléctrica utilice una frecuencia o un canal radioeléctrico determinado en condiciones especifica
das. 

Potencia Autorizada: Potencia máxima permitida para que opere una estación radioeléctrica. la cual se especi
fica por la Secretaria en la autorización de la estación . 

. Ancho de Banda Autorizado: El máximo ancho de banda de frecuencias permitido por la Secretaria para ser usado 
por una estación. Este debe ser el ancho de banda necesario u ocupado. el que resulte mayor. 

Ancho de Banda Ocupado por una Emisión.· Ancho de la banda de frecuencias. tal que. por debajo de su fre
cuencia límite inferior y por encima de su frecuencia límite superior. se emitan potencias medias iguales cada 
una a un porcentaje especificado 812 de la potencia media total de una emisión dada. 

En ausencia de especificaciones para la clase de emisión considerada se tomara un valor 812 igual a 0.5 por 
ciento. 

Ancho de Banda Necesario para una Emisión: Para una cierta clase de emisión. el ancho de la banda de frecuen
cia que es apenas suficiente para garantizar la transmisión de información a la velocidad y con la calidad reque
ridas bajo condiciones especificas. 

lnterterenc1a: Efecto de una energía no deseada debida a una o varias emisiones. radiaciones, inducciOnes o 
sus combinaciones sobre la recepción de un sistema de radiocomunicación. que se manifiesta como degrada
ción de la calidad. falseamiento o pérdida de la Información que se podría obtener en ausencia de esta energía 
no deseada. 

Interferencia Admisible: Interferencia observada o prevista que satisface los criterios cuantitativos de interfe
rencia y de compartición que figuran en las normas técnicas establecidas por la Secretaria, o en el Reglamento 
de Radiocomunicaciones de la Unión Internacional de Telecomunicaciones. o en recomendaciones del Comité 
Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones o en acuerdos y convenios internacionales firmados por México. 

Interferencia Perjudicial: Interferencia que compromete el funcionamiento de un servicio de radionavegación o 
de otros servicios de seguridad o que degrada gravemente. interrumpe repetidamente o impide el funcionamien
to ae un servicio de radiocomunicación explotado de acuerdo con el presente Reglamento. 
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palte la misma banda de frecuencias, no puede producir ni sufrir ninguna interferencia superior a la interferen-
cia admisible. · · 

IX. Otros Términos y Definiciones 

Los términos y definiciones que no estén contenidos en el presente articulo y que la Secretaria aplique deberán 
entenderse conforme estén definidos en ·el Convenio Internacional de Telecomunicaciones de la Unión Interna
cional de Telecomunicaciones (UIT), por sus reglamentos vigentes y por las definiciones que en su caso emi
tan los Comités Consultivos Internacionales Telefónico y Telegráfico y de Radiocomunicaciones (CCITI y CCIR). 
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CAPITULO 2 
Disposiciones Generales 

ARTICULO 3. Las redes de telecomunicaciones que constituyan vias generales de comunicación . asi como 
los servicios que en ellas se prestan y sus servicios conexos y auxiliares. quedan sujetos a los Poderes Federa
les. cuyas fac11ltades las ejercita el E1ecutivo Federal por conducto de la Secretaría. 

ARTICULO 4. De conformidad con las disposiciones legales. la Secretaría tendrá las siguientes facultades . 

. l. Formular y conducir las políticas y programas para promover el desarrollo moderno y eficiente de las teleco
municaciones con el objeto de que su cobertura. calidad y tarifas respondan a las necesidades del país 

11. Otorgar concesiones y permisos para instalar. establecer. operar y explotar redes. estaciones y servicios de 
telecomunicaciones y. en su caso. modificar. declarar la caducidad o revocación de dichas concesiones y permisos. 

111. Planear. administrar y controlar la utilización del espectro radioeléctrico y del medio en que se propagan las -
ondas electromagnéticas. con equipos. estaciones. redes. sistemas y servicios de radiocomunicaciones terre-
nal y por satélite. 

IV. Obtener las posiciones orbitales para satélites mexicanos y coordinar su operación con satélites extranje
ros. organismos o empresas internacionales. 

V. Err;itir las normas técnicas para la instalación. establecimiento. operación y explotación de las redes de tele
comunicaciones. estaciones radioeléctricas y de los equipos de telecomunicaciones que se interconecten a las 
redes públicas. asi como otorgar los certificados de homologación correspondientes. 

VI. Fi1ar las bases para la interconexión de redes, oyendo previamente a las partes interesadas. 

VIl. Aprobar, revisar o modificar las tarifas y sus reglas de aplicación para los servicios de telecomunicaciones. 

VIII. Promover en particular la atención a las necesidades de telecomunicaciones para servicios de emergencia 
y seguridad. casetas públicas y servicios a las áreas rurales y colonias populares. 

IX. Promover. en beneficio de los usuarios. una competencia efectiva y equitativa entre los diferentes presta
. dores de servicios de telecomunicaciones. 

X. Fomentar la investigación y el desarrollo tecnológico en telecomunicaciones. así como promover la introduc
ción de nuevas técnicas por parte de los prestadores de servicios. 

XI. Inspeccionar y vigilar el cumplimiento de las concesiones y permisos de redes y servicios de telecomunica
ciones. 

ARTICULO 5. Están reservados al Gobierno Federal o a los organismos descentralizados que establezca para 
tal fin: 

l. La prestación del servicio público ~e telégrafos. 
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11:-EI estatilecimientodelos sistemas de satélites. su operación y control y la prestación del servicio público de 
conducción de señales por satélite, así como las estaciones terrenas con enlaces internacionales para comuni-
cación por satélite. · 

La Red Nacional está integrada por el sistema de satélites y el conjunto de estaciones terrenas e instalaciones 
pertenecientes a la Federación. destmadas a la prestación del servicio público de te'légrafos y de conducción de 
señales por satélite. Las estaciones terrenas propiedad de particulares. no forman parte de la Red Nacional. 

ARTICULO 6. Para instalar. establecer, operar y explotar redes y servicios de telecomunicaciones. será ne
r;esario obtener concesión o permiso del Ejer.utivo Federal. por conducto de la Secretaria y con sujeción a los 
preceptos de la Ley y de este Reglamento. 

' ARTICULO 7. Las personas físicas o morales. requerirán concesión otorgada por la Secretaria para instalar, 
establecer. operar y explotar una red pública de telecomunicaciones. ya sea de linea física o radiocomunica
ción. por medio de la cual se presten serilicios de conducción de señales al público. 

De acuerdo a las características de la red pública de telecomunicaciones concesionada. sus titulares se clasifi
can en: 

l. Concesionarios de redes públicas telefónicas. 

11. Concesionarios de redes y servicios públicos de radiocomunicación. 

111. Concesionarios de otras redes públicas de telecomunicaciones. 

La instalación de redes de telecomunicaciones terrestres de larga distancia que presten servicios al público o 
entre terceros. requieren de concesión. 

ARTICULO 8. Las personas físicas o morales requerirán permiso de la Secretaria para la instalación. estable
cimiento. operación v explotación de servicios especiales de telecomunicaciones. que sean auxiliares de vías 
generales de comunicación o de explotaciones industriales, agrícolas, mineras. comerciales o 'de otra índole, 
los que comprenden: 

l. La prestación de servicios de telecomunicación de valor agregado que utilicen como soporte infraestructura 
de conducción de señales contratada de una red pública de telecomunicaciones y en su caso. instalen una red 
privada complementaria. 

11. Redes locales complementarias que se instalen con infraestructura propia para la prestación de servicios de 
conducción de señales para grupos restnngidos de usuarios. 

111. Estaciones radioeléctricas que se instalen para la prestación de servicios especiales de radiocomunicación. 

IV. Redes privadas de telecomunicación que se instalen con infraestructura propia para satisfacer necesidades 
de comunicación interna o privada, salvo en los casos previstos en el Reglamento. 

ARTICULO 9. Las personas físicas o. morales necesitarán permiso de la Secretaria para instalar, establecer, 
operar, controlar y explotar estaciones terrenas para el aprovechamiento de señales por satélite, salvo los casos 
previstos en este Reglamento. · 

ARTICULO 1 O. Para evitar la violación de la confidencialidad de la información que se transmita por las re
des y servicios de telecomunicaciones. los concesionarios y permisionarios están obligados, en la medida de 
sus posibilidades. a adoptar medidas para impedir: 

l. La intercepción de información transmitida no destinada al uso público general. 
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11. La divulgación del contenido o simplemente de la existencia, la publicación o cualquier otro uso de toda clase 
de información obtenida mediante la intercepción de señales de telecomunicaciones. 

ARTICULO 11. Los concesionarios y permisionarios de redes y servicios de telecomunicaciones deberán dar 
curso preferente a los mensajes o avisos que soliciten auxilio. debiendo comunicar éstos a la brevedad posible 
a las autoridades competentes del lugar o región de que se trate, y de ser el caso, dar las facilidades y partici
par en la prestación de la ayuda. 

ARTICULO 12. Los concesionarios y permisionarios en ningún caso podrán aplicar prácticas monopólicas 
que impidan una competencia sobre bases equitativas con otras empresas en las actividades que desarrollen 
directa o indirectamente, de conformidad con las disposiciones legales aplicables. 
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CAPlTU.-[0-3 
Concesiones 

ARTICULO 13. Las concesiones para msta1ar, estabiecer. operar y exp:utar una red pública de telecomunica
ciones. sólo podrán ser otorgadas a ciudadanos mexicanos o a sociedades mexicanas. 

Las empresas paraestatales extranjeras con personalidad jurídica y patrimonio propio podrán participar como 
accionistas minoritarios de sociedades concesionarias de redes de telecomunicaciones. o a través de acciones 
de voto limitado, siempre y cuando se comprometan a considerarse como mexicanos. respecto a los títulos de 
acciones que adquieran, a no pedir o aceptar la intervención diplomática de los paises de origen o de paises 
extranjeros, ni la de ningún organismo público o privado de carácter internacional, bajo la pena de perder en 
benficio de la Nación Mexicana. todos los bienes y derechos que hubieren adquirido. 

ARTICULO 14. La Secretaria de conformidad con el plan general de trabajo a que se refiere el Articulo Bo. de 
la Ley, y de acuerdo a los estudios económicos que realice, publicará en el Diario Oficial de la Federación las 
bases para otorgar las concesiones a que se refiere el presente ordenamiento. las cuales señalarán las condi
ciones para la prestación de los servicios, sujetándose el procedimiento a lo dispuesto en el Artículo 15 de la 
Ley. 

ARTICULO 15. Para obtener una concesión es necesario presentar una solicitud ante la Secretaria·, en la cual 
se describan al menos los s1guientes aspectos. así como los que señalen los instructivos que emitirá la propia 
Secretaría: · 

l. Nombre y dirección dP< solicitante, y en su caso, de su representante legal; así como los documentos sobre 
su capacidad jurídica, empresarial. técnica y financiera. · 

11. Los servicios que se pretenden ofrecer, el proyecto técnico y cronograma de instalación e inversión, identi
ficando el área de cobertura. 

111. Estudios de mercado y financieros para establecer, operar y explotar la red propuesta . 

Las solicitudes no crearán derechos de prelación o preferencia en favor del solicitante. 

ARTICULO 16. Recibida una solicitud de concesión la Secretaría señalará al solicitante el monto del depósi
to o de la fianza que deberá constituir para garantizar que se continuarán los trámites hasta que la concesión se 
otorgue o se niegc:~. '! el plazo para su exhibición, así como el monto de los derechos que corresponden para 
realizar el estudio oe la solicitud. 

La garantía a que se refiere el párrafo que antecede será calculada en vista del monto de la inversión propuesta, 
la red o servicio de que se trate y se devolverá tan pronto se niegue la concesión o se constituya la garantía de 
cumplimiento de las obligaciones que señale en su oportunidad la Secretaría en el titulo de la concesión. Si el 
interesado abandona el trámite de la solicitud, la garantía se aplicará a favor del Erario Federal. 

ARTICULO 17. Satisfechos los requisitos y si el resultado de los estudios técnicos que realice la Secretaría 
fuere favorable al solicitante. se ordenarán las publicaciones de la solicitud de concesión en los términos y con
diciones que señala el Articulo 15 de la Ley. En caso de presentarse observaciones, se dará vista a la Comisión 
Técnica Consultiva de Vías Generales de Comunicación para que emita su opinión. 
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Cuando se presenten observaciones en contra del otorgamiento de alguna concesión en los términos del Arti· 
culo 15 de la Ley, se deberán acompañar los documentos en que se acrediten los hechos materia de las mis· 
mas. 

ARTICULO 18. Los concesionarios. para garantizar el cumplimiento de sus obligaciones. constituirán el de· 
pósito o fianza u otorgarán la garantía por el monto que fije la Secretaria. . 

ARTICULO 19. En el titulo de concesión. se definirán las condiciones y compromisos que deban cumplir los 
concesionarios para instalar. operar y explotar redes públicas de telecomunicaciones o servicios de radioco· 
municaciones. Cualquier modificación a las condiciones del mismo. se llevará a cabo siguiendo el procedimien· 
toque el mismo titulo de concesión establezca para tal fin. 

ARTICULO 20. Los concesionarios de redes públicas de telecomunicación podrán prestar servicios de con· 
ducción de señales. de sonido. voz. datos. textos o imagen.asi como de servicios de valor agregado. de acuer· 
do con el alcance definido en su titulo de concesión, donde a. su vez se especificarán las modalidades y el área 
de servicio autorizada. 

ARTICULO 21. Los concesionarios de redes o estaciones para servicios públicos de radiocomunicación re· 
querirán adicionalmente para su establecimiento. solicitar ante la Secretaria la asignación de frecuencia o ban· 
da de frecuencia especifica. conforme al alcance definido en su titulo de concesión. donde a su vez se especi· 
ficarán las condiciones de instalación y operación. 

ARTICULO 22. Las concesiones no crean derechos reales ni a favor de sus titulares ni a favor de terceros, • 
sobre los bienes de dominio público de la nación. afectos a los servicios concesionados. 

ARTICULO 23. La Secretaria podrá otorgar otra u otras concesiones a favor de terceras personas para que 
exploten en igualdad de circunstancias. dentro de la misma área geográfica o en otra diferente. servicios idén· 
ticos o similares a los que sean materia de concesiones previamente otorgadas. tomando en cuenta el cumplí· 
miento de las condiciones de expansión y calidad de servicios de los concesionarios existentes y las condicio· 
nes de competencia equitativa para explotar los servicios. 

ARTICULO 24. Los concesionarios o permisionarios de estaciones de radiodifusión, podrán prestar serví· 
cías de conducción o distribución de señales de voz y datos. así como bidireccionales de radio o televisión según 
sea el caso. mediante el aprovechamiento de subportadoras y espacios radioeléctricos disponibles dentro del 
ancho de banda autodzado conforme a las normas técnicas en las concesiones y permisos especificas de radio 
y televisión. siempre y cuando obtengan permiso previo y expreso de la Secretaria como prestador de servicios 
de telecomunicaciones. en los términos de este Reglamento. salvo que el servicio que pretendan sea materia 
de concesión. en cuyo caso se ajustarán al procedimiento que señalan la Ley y este Reglamento. 

ARTICULO 25. Los concesionarios de redes públicas de telecomunicaciones no deberán otorgar subsidios 
· en forma cruzada de los servicios objeto de concesión hacia los servicios que proporcionen en competencia, a 
través de sus empresas subsidiarias o filiales. 

Los concesionarios tampoco deberán subsidiar en forma cruzada. servicios concesionados que presten direc· 
tamente en comp·etencia, excepto en los casos expresamente dispuestos en su titulo rte concesión o que auto· 
rice la Secretaria. 

Hay subsidio cruzado cuando una empresa preste un servicio con una tarifa insuficiente para cubrir los costos 
incrementales de largo plazo. definidos en el capitulo IX, y simultáneamente preste otro servicio con una tarifa 
superior a sus costos incrementales de largo· plazo. 

ARTICULO 26. La Secretaría podrá autorizar la cesión de derechos y obligaciones estipulados en la canee· 
sión, siempre que hubiere estado vtgente por un término no menor a c'tnco años y que el beneficiario haya cumplido 
con todas sus obligaciones. 
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----ARTICUl0-27-o-las·concesiones se podrán·otorgar por·un periodo máximo a e 50 años, prorrogables en caso 

de que el concesionario haya cumplido con las condiciones de su título de concesión y acepte las nuevas con-
diciones que establezca el Gobierno Federal. · 

ARTICULO 28. Las concesiones caducarán por cualesquiera de las causas previstas en la Ley o las que se 
establezcan en el titulo de concesión correspondiente. 

ARTICULO 29. Para los efectos del articulo 89 de la Ley, al término de la concesión revertirán a la Nación las 
frecuencias asignadas. El Gobierno Federal tendrá derecho preferente para adquirir las instalaciones y equipos, 
que se determinen en el título, destinados a la prestación del servicio concesionado. 
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CAP-ITULO 4 
Permisos 

Sección 1 
Disposiciones Generales 

ARTICULO 30. Los permisos para establecer. instalar. operar y explotar servicios especiales de telecomuni
caciones. sólo podrán ser otorgados a ciudadanos mexicanos o a sociedades mexicanas. 

ARTICULO 31. Los permisos para instalar y operar una red privada de telecomunicaciones podrán ser otor
gados a cualquier persona física o moraL 

ARTICULO 32. Para obtener un permiso para instalar. operar y explotar servicios especiales de telecomuni
caciones o redes privadas descritos en el artículo So. del Reglamento. se deberá presentar ante la Secretaría 
una solicitud con: 

l. Nombre y dirección del solicitante y en su caso de su representante legaL 

11. Tipo de servicios que se desea prestar y una descripción de ellos. 

111. Características de las instalaciones de telecomunicación que requieran para prestar los servicios, mediante 
arrendamiento de circuitos de redes concesionadas y en su caso de la red propia complementaría, indicando el 
área de cobertura. 

De ser el caso. la información se presentará de acuerdo a las especificaciones del instructivo correspondiente. 

ARTICULO 33. La Secretaría resolverá sobre el otorgamiento de los permisos en un plazo que no deberá ex
ceder de noventa días naturales. salvo en los casos en que por la complejidad de la resolución sea necesario un 
plazo mayor que no podrá exceder de 180 días naturales. 

ARTICULO 34. Los permisos serán por tiempo indefinido salvo que en el propio permiso se establezca otro 
plazo y podrán ser materia de ces1ón, previa autorización de la Secretaría. · 

ARTICULO 35. En el permiso para prestar servicios de telecomunicaciones de valor agregado y para redes y 
servicios de telecomunicaciones especiales. se establecerán las condiciones a que se compromete el permisio
nario. 

ARTICULO 36. Los permisionarios podrán prestar servicios no previstos en su permiso siempre y cuando 
cumplan con los siguientes requisitos: 

l. Que el nuevo servicio que se pretenda prestar no sea materia de concesión. 

11. Que los intereses de sus usuarios no sean amenazados por una interrupción del servicio. en los térm1nos del 
estudio presentado al solicitar el permiso que ampara su operación. 
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=---- ~-==111:-:En.eLcaso.de.requerir-el-uso-de-bandas de-frecuencia radioeléctrica~deberüontar·con-las-<ITI!Ofizaciones 
necesarias y asegurarse de no rebasar las condiciones técnicas impuestas en esas autorij!aciones .. · 

IV. El nuevo servicio no deberá consistir en una venta de circuitos de capacidad excedente. 

V. Notificar a la Secretaria con 30 días de anticipación al inicio de la prestación del nuevo servicio. 

ARTICULO 37. Los permisos. serán revocables por incumplimiento de las disposiciones contenidas en el pre- · 
sente Reglamento o por las causas que en los propios permisos se indiquen. 

Para los eiectos de la revocación ce per,nisos. se estará al procedimiento que seilala ei articulo 34 de la Ley. 

ARTICULO 38. Las instalaciones y sistemas principales para prestar servicios especiales de telecomunica
ciones deberán estar ubicados en territorio nacional, salvo casos especiales que autorice la Secretaria. 

Sección 11 
Permisos para Servicios de Telecomunicación 
de Valor Agregado 

ARTICULO 39. En las solicitudes de permisos para prestar servicios de telecomunicaciones de valor agrega- -
do que requieran la instalación de red propia complementaria de telecomunicaciones. con o sin interconexión a 
las redes públicas de telecomunicaciones. la Secretaria analizará los proyectos técnicos y condiciones de ex
plotación de las instalaciones y decidirá en un plazo máximo de 90 días naturales. 

Los permisionanos de servicios de telecomunicaciones de valor agregado. con infraestructura propia. no po
drán prestar por medio de esta red. servicios de conducción de señales de larga distancia entre terceros. 

En las solicitudes de permisos para prestar servicios de telecomunicaciones de valor agregado que requieran 
arrendamiento de lineas o circuitos dedicados de redes públicas de telecomunicaciones concesionadas, la Secretaria 
evaluará la solicitud y resolverá en un plazo máximo de 90 dias naturales. 

Si se solicita permiso para prestar servicios de telecomunicaciones de valor agregado que solamente utilicen la 
red pública telefónica conmutada, sin necesidad de infraestructura propia de transmisión adicional, la Secreta
ria otorgará el permiso para fines de registro, en un plazo máximo de 60 días naturales, salvo para los casos 
de servicios auxiliares de vías generales de comunicación y para cuestiones de seguridad pública y emergen-· 
cias, que se resolverán en 90 días naturales. 

En el caso de que no se haya dictado resolución dentro de los plazos fijados, respecto a las solicitudes presen
tadas, el Subsecretario o Director General competente. otorgara el permiso dentro de los cinco días habiles siguientes 
a la petición del solicitante. · · 

ARTICULO 40. Los concesionarios de redes públicas podrán obtener permisos para prestar servicios de te· 
lecomunicaciones de valor agregado directamente, mediante una contabilidad separada, o a través de empre
sas filiales o subsidiarias, cuando así lo indique la Secretaria, con el objeto de establecer la transparencia nece
saria para permitir una competencia equitativa con otras personas físicas o morales que presten esos servicios, 
o que lo soliciten. 

ARTICULO 41. Se requerirá de permiso especifico de la Secretaria para prestar servicios de telecomunica
ciones de valor agregado mediante el uso de las sub portadoras o canales radioeléctricos disponibles subordi
nados al canal principal de las estaciones de-radiodifusión autorizadas, conforme a las normas técnicas y ad
ministrativas que fije la Secretaria, con la salvedad a que se refiere el articulo 24 de este Reglamento. 
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Sección 111 
De los Permisos para Redes Locales Complementarias yJstaciones 
para Servicios Especiales de Radiocomunicación · · 

ARTICULO 42. En permisos para instalar. operar y explotar redes locales complementarias para grupos res· 
tringidos de usuarios. la Secretaria resolverá en función del análisis de los proyectos técnicos y las condiciones 

· de explotación así como de interconexión a las redes públicas de telecomunicaciones. Estas redes locales 
complementarias comprenden las destinadas a fraccionamientos residenciales. parques industriales, zonas hoteleras 
y centros comerciales. 

Para prestar servicios de larga distancia los permisionarios de estas redes invariablemente deberán interconec· 
tarse con una red pública de larga distancia 

ARTICULO 43. La Secretaria podrá otorgar permisos para el establecimiénto y explotación de redes de ser· 
v1cios especiales de radiocomunicación de interés público y. en su caso. de alcance restringido en su cobertura 
y público usuario. para fines de la seguridad de la vida humana. científicos. académicos. de investigación o tec
nológicos. 

Sección IV 
De los Permisos para Redes Privadas de Telecomunicaciones 

ARTICULO 44. Las personas físicas o morales. requerirán permiso otorgado por la Secretaria. para estable· 
cer. instalar y operar redes privadas de telecomunicación con infraestructura propia cuando los puntos de ésta 
rebasen los límites del inmueble del usuario. empresa u organización y requ·leran utilizar el espectro radioeléc
trico o cualquier otro bien de dominio público de la Federación. 

Los permisos para el establecimiento y operación de redes privadas de telecomunicaciones con Infraestructura 
propia los otorgará la Secretaria con o sin acceso a las redes públicas de telecomunicación. según sea el caso, 
conforme a los plazos definidos en el artículo 33 del Reglamento. 

En el caso de que no se ~aya dado la resolución dentro de los plazos fijados. respecto a las solicitudes presen
tadas. el Subsecretario o Director General competente. otorgará el permiso dentro de los cinco días hábiles siguientes 
a petición del solicitante. 

ARTICULO 45. Los permisos de redes privadas de radiocomunicación requerirán para su establecimiento. 
de la autorización de frecuencia o banda de frecuencia especificas. así como de las condiciones de instalación. 
operación y determinación del área de servicio que les asigne la Secretaria. las cuales se otorgarán en forma 
simultánea. 

ARTICULO 46. La Secretaría determinará mediante disposiciones de carácter general. los equipos de radio
comunicación o inalámbricos que no requieran permiso y que se utilicen para comunicación interna. estable
ciendo los limites de potencias máximas de emisión y la banda de frecuencias asignadas para su utilización. 

El uso de estos equipos se condicionará a que no causen interferencia perjudicial más allá del área del inmueble 
del usuario y a otros equipos y sistemas de radiocomunicación que operen en otras bandas de frecuencia. 

ARTICULO 47. Las redes pnvadas que se establezcan con capaCidad arrendada de redes públicas de teleco· 
municaciones. para enlazar distintos inmuebles de un usuano. empresa u organización. sólo requerirán dar aviso 
a la Secretaria para efectos de registro. cuando rebasen una capacidad mayor a 50 circuitos telefónicos equiva· 
lentes. 
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----los·concesionarios y permisionarios·que presten servicios a e circuitos arrendados tendrán la obligación de llevar 

un registro de sus usuarios de redes privadas, que estará a disposición de la Secretaria para su consulta, cuan
do lo requiera. 

ARTICULO 48. 'Las redes privadas que se establezcan con infraestructura propia que no rebasen los límites 
del inmueble del usuario, empresa u organización. ni utilicen el espectro radioeléctrico o algún bien del dominio 
público de la Federación. se denominarán redes privadas internas y sólo requerirán cumplir con las normas para 
su interconexión con las redes públicas. con excepción de aquellas que proporcionen servicios a terceros, las 
cuales requerirán permiso de la Secretaria. 

ARTICULO 49. La Secreraiia podrá autorizar al arrer,aarniento o subarrendamiento de excedentes de capaci
dad de infraestructura propia o arrendada hasta un 30 por ciento de la capacidad instalada por cada enlace de 
la red privada. 

Sección V 
De los Equipos Terminales de Telecomunicación 

ARTICULO 50. Los siguientes equipos terminales de telecomunicaciones no requerirán permiso para co
nectarse a redes autorizadas: 

l. Los equipos facsímil y de telefotografía. terminales télex y teleimpresoras. modems. terminales y equipo de -
cómputo 

11. Los equipos telefónicos mÚitilíneas y conmutadores. 

111. Los equipos terminales de usuarios como teléfonos unilineas. contestadores telefónicos automáticos. dis
criminadores y controladores de larga distancia. multiplexores.y demás accesorios instalados en las inmuebles 
de los usuarios que para su operación requieran conectarse a una via general de comunicación. 

IV. Los equipos terminales de los servicios de radiocomunicación autorizados. como radioteléfonos celulares. 
radiolocalizadores de personas y radioteléfonos con tecnología de frecuencias compartidas. 

V. Los equipos terminales de radiocomunicación que operen en las frecuencias radioeléctricas asignadas por 
la Secretaria para el servicio en la banda civil 

VI. Las estaciones terrenas destinadas a la recepción por satélite de señales de televisión. así como las estacio
nes terrenas de muy pequeña apertura que los usuarios utilicen en forma compartida con el apoyo de estacio-
nes base o telepuerto autorizadas para conducir señales. · 

VIl. Cualquier otro equipo que la Secretaria determine o cúmpla con las normas para ser conectado a las redes 
públicas autorizadas. 

Tampoco requerirá permiso el servicio que se preste a terceros, a través de la red pública de telecomunicacio
nes. mediante el arrendamiento de los equipos terminales comprendidos en las fracciones 1 y IV de este articu
lo. las casetas públicas telefónicas ni otros que la Secretaria determine. 

ARTICULO 51. Los servicios de instalación y mantenimiento de equipo terminal y redes privadas, pueden 
ser proporcionados tanto por prestadores de servicios de telecomunicaciones, como por otras empresas inde
pendientes. a solicitud de los usuarios. 
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CAPITULO 5 
Permisos para la Instalación y Operación de Estaciones 
Terrenas de Comunicación por Satélite 

Sección 1 
Disposiciones Generales 

ARTICULO 52. Los permisos para instalar. establecer, operar y explotar estac1ones terrenas, sólo podrán ser 
otorgados a ciudadanos mexicanos o a sociedades mexicanas. 

ARTICULO 53. Las personas físicas o morales que deseen instalar. operar y explotar estaciones terrenas para 
aprovechar la comunicación por satélite. deberán presentar ante la Secretaria una solicitud de acuerdo con el 
formato o instructivo que proporcionará la propia Secretaria. 

La solicitud contendrá los siguientes requisitos: 

l. Nombre y dirección del solicitante. y en su caso de su representante legal. 

11. Proyecto técnico y cronograma de instalación e inversión de la estación terrena o red de estaciones terre· 
nas. indicando el satélite. la capacidad del segmento espacial y el tipo de señal que pretenda utilizar. así como 
el área de cobenura y el tipo de servicios que se pretendan ofrecer. 

111. Estudios de mercado y financiero en el caso de servicio a terceros. 

Para que una petición de otorgamiento de permiso proceda. deberá satisfacer tod~ la información y los requisi
tos fijados. en caso contrario. se devolverá al peticionario con las observaciones pertinentes. quien la podrá presentar 
nuevamente una vez satisfechos los requisitos faltantes. 

ARTICULO 54. La Secretaria procederá a efectuar los estudios técnicos y legales que correspondan de las 
solicitudes presentadas y resolverá en un plazo máximo de 90 días naturales. 

ARTICULO 55. En los permisos se establecerán las condiciones de instalación, operación y explotación de 
las estaciones terrenas y la participación que corresponda al Gobierno Federal en los términos del Articulo 11 O 
de la Ley. Los permisos tendrán la vigencia que en los mismos se consigne y se revocarán por incumplimiento 
reiterado de sus condiciones, siguiendo el procedimiento establecido en el articulo 34 de la Ley. 

ARTICULO 56. El traspaso, aportación o cesión de los permisos de estación terrena requerirá de autoriza
ción previa de la Secretaria. 

Sección 11 
Tipos de Permisos 

ARTICULO 57. Cuando por las condiciones imperantes los servicios públicos de conducción de señales me
diante enlaces internacionales no puedan ser porporcionados a través de las estaciones terrenas propiedad del 
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----------=~~~~~~~~~¡~'!,:~o!~¡~¡~~~¡~~~;~~~===:=~= -- cumplir con la normas aprobadas por la Secretaría, sujetas a las siguientes bases: 

1 

l. Serán por cuenta del interesado todos los gastos inherentes a su instalación. mantenimiento y operación, 
incluyendo al personal necesario, así como el pago por servicios de conducción. 

11. Desde el momento de su establecimiento las estaciones terrenas. para la operación del servicio. pasarán a 
ser propieda,d de la Nación y quedarán incorporadas a la red nacional. 

111. La Secretaria aprobará al personal responsable que se encargue de la operación de la estación. 

ARTICULO 58. La Secretaria podra margar porilliSJS. para establecer. aperar y explotar es1aciones terrenas 
para enlaces nacionales por satélites. que comprenderán: 

l. Estaciones terrenas que se instalen para establecer enlaces o redes privadas. 

11. Estaciones terrenas base o telepuertos que se in~talen oara prestar servicios a gruoos restringidos de usua· 
ríos, aprovecnando la conducción de señales por satélite. 

111. Estaciones terrenas para enlazar o interconectar redes públicas terrestres o para accesar redes públicas terrestres. 

IV. Estaciones terrenas base y de control para servicios móviles de comunicación por satélite. 

V. Estaciones terrenas transmisoras que se instalen para establecer enlaces ascendentes a satélites con objeto 
de conducir. distribuir o difundir señales de radio y televisión. 

VI. Estaciones terrenas receptoras para aprovechar y explotar señales de radio y televisión por medio de enla· 
ces descendentes de saiélite. 

Vil. Dtrás estaciones ter•· . ;Jara introducir nuevos servicios derivados de los avances tecnológicos. 

ARTICULO 59. Le '"tJciones terrenas terminales propiedad de particulares o de uso en común. para la re
cepción de señale. .ltales de radio y televisión por satélite de difusión directa, que se instalen y operen 
para entretenimiento srn fines de lucro. no requerirán autorrzación. 

ARTICULO 60. Las personas físicas o morales que por motivos de carácter promociona!, sin constituir un 
elemento directo de lucro y para cumplir con sus fines. requieran instalar las estaciones receptoras de señales 
de radio o televisión por satélite. deberán dar aviso a la Secretaría para fines de registro. 

Sección 111 
Instalación y Operación 

ARTICULO 61. La Secretaría otorgará el permiso si procede. oara la instalación y operación correspondien· 
tes de la estación o red de estaciones terrenas. fijando al efecto el plazo o plazos que correspondan conforme a 
las prácticas y experiencias en la materia y cuando se hayan satisfecho las condiciones previstas en las normas 
técnicas. 

ARTICULO 62. Los prestadores de servicios no podrán cambiar sin autorización de la Secretaria, la ubica· 
ción de la estación terrena o introducir modificación alguna que altere sustancialmente lo señalado en la docu· 
mentación técnica aprobada. o que propicie que el funcionamiento de la estación terrena no se ajuste a las normas 
técnicas establecidas. 

La modificación o cambio de ubicación de una estación terrena se autorizará sin perjuicio de que la Secretaria 
ordene un nuevo cambio o modificación, si se observa interterencia perjudicial a los servicios de telecomunica· 
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cienes establecidos con anterioridad o que con una atribución de categoría superior compartan la banda de 
frecuencias. 

ARTICULO 63. Los permisionarios deberán asegurarse de que las estaciones terrenas a instalar, no causa
rán interferencias perjudiciales a servicios de telecomunicaciones autorizados con los que compartan la banda 
de frecuencias con la misma categoría. debiendo proteger en su caso. la operación de servicios de categoría 
superior en dichas bandas. 

ARTICULO 64. En la contratación del segmento terrestre para enlaces nacionales. se permitirá que el usua
rio eli1a. entre las estaciones terrenas pertenecientes al Gobierno Federal. las de otra operadora autorizada o las 
propias. en el caso de una red privada. sujeto a la capacidad disponible de los satélites. 

La explotación de estaciones terrenas con enlaces internacionales para comunicación por satélite estará a car
go de la Secretaría o del Organismo Descentralizado creado para tal fin. 

ARTICULO 65. El servicio de conducción de señales mediante enlaces nacionales se realizará a través de la 
contratación del segmento espacial con la Secretaría o al Organismo Descentralizado creado para tal fin. quien 
lo proporcionará de acuerdo a la disponibilidad técnica de los satélites y las políticas de asignación aprobadas 
en función del interés público. · · 

La Secretaría o el Organismo Descentralizado correspondiente, coordinará y conducirá las acciones necesarias 
para establecer los enlaces internacionales por satélites extranjeros. 

ARTICULO 66. Los usuarios del servicio de enlaces por satélite serán responsables de todas las cuestiones 
relativas a los derechos de autor por el uso de señales cuando ésta no sea de su propiedad. relevando a la Secretaría 
o al Organismo operador del satélite de las responsabilidades que pudieran contraerse. 

Los usuarios serán responsables de cumplir con las normas de contenido sobre señales de audio. vidiw y difu
sión de información que establezca la Ley Federal de Radio y Televisión. 
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•. instalación, Operación y Explotación de Redes de 
Telecomunicaciones 

Sección 1 
De la Instalación y Expansión 

ARTICULO 67. La Secretaria autorizará la instalación y operación de redes y servicios de telecomunicacio
nes de acuerdo al proyecto técnico aprobado al solicitante. pudiendo verificar en cualquier tiempo que las in
stalaciones se ajusten a las normas técmcas autorizadas. Dicha autorización podrá ser otorgada mediante ofi· 
cío. en el titulo de concesión o en el permiso. 

La Secretaria fijará en las concesiones ó permisos el periodo para instalación e inicio de operación de la red de -
telecomunicaciones y podrá autorizar a solicitud justificada del concesionario, alguna modificación para el total 
o una parte de la red. 

ARTICULO 68, Los concesionarios están obligados a realizar sus programas de expansión y modernización 
de las redes públicas concesionadas. conforme a las metas y condiciones que se indiquen en el titulo de conce
sión correspondiente. 

ARTICULO 69. Los concesionarios de redes públicas telefónicas están obligados en los términos de su con
cesión. a lograr que en el rpenor plazo posible, dentro del área concesionada. cualquier persona pueda tener 
acceso al servicio te;,. j;::.c básico, en su modalidad de caseta telefónica pública o de servicio domiciliario. 

Dicha obligación procederá de. acuerdo a la capacidad financiera del concesionario, la demanda por servicios 
telefónicos, y conforme a los programas que el propio concesionario defina co'n la Secretaria. 

Los concesionarios de redes públicas telefónicas están obligados a convenir con la Secretaria los programas 
de expansión de telefonía rural y casetas públicas en los plazos establecidos en los títulos de concesión. 

ARTICULO 70. · · · :Jncesionarios de redes públicas telefónicas están obligados a publicar sus programas 
anuales de expan : ::." información a nivel estatal y principales ciudades. indicando el avance logrado en el 
año anterior, conrorme a las metas convenidas con la Secretaria. 

ARTICULO 71. Los concesionarios podrán construir e instalar en forma directa o contratar con empresas in· 
dependientes·. las obras e instalaciones relacionadas con las redes o sistemas necesarios para prestar el servi
cio de telecomunicaciones autorizado. 

ARTICULO 72. Los concesionarios requerirán de la previa aprobación de la Secretaria para realizar modifica
ciones sustanciales a la red. cuando afecten el funcionamiento de los equipos de los usuarios o de las redes 
con las que esté interconectada. 

ARTICULO 73. En la construcción y establecimiento de redes de telecomunicaciones los concesionarios o 
permisionarios podrán util'lzar los derechos de vía y terrenos de propiedad federal así como las aguas de juris
dicción federal. conforme a lo establecido en la Ley y disposiciones aplicables. 
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La Secretaria asignará a los concesionarios las frecuencias que soliciten para instalar radioenlaces que requie
ran para desarrollar la red pública concesionada siempre y cuando éstas se encuentren en el Cuadro de Atribu
ción Nacional de Frecuencias, y que exista disponibilidad en la banda solicitada, y que los equipos cumplan con 
las normas establecidas por la Secretaria. Cumplidos los requisitos. la Secretaria otorgará· el permiso de uso 
de la frecuencia solicitada en un plazo que no excederá de 60 días naturale's · · 

ARTICULO 74. Para instalar y mantener las redes locales urbanas. los concesionarios o permisionarios se 
comprometen a respetar los programas estatales y los planes de desarrollo urbano. Asimismo. deberán consi
derar los servicios públicos municipales y modificar sus instalaciones cuando. de acuerdo al interés público, 
así lo requieran los gobiernos estatales y municipales. Los gastos anteriores ocasionados por la modificación 
correrán por cuenta de los interesados. 

Los concesionarios y permisionarios deberán tomar en cuenta la seguridad y conveniencia del público. de sus 
bienes y de otros servicios públicos. a efecto de no interferir con su funcionamiento normal cuando construyan 
e instalen los equipos destinados a la red pública telefónica. 

Sección 11 
De la Operación y Explotación 

ARTICULO 75. La explotación de la red de telecomunicaciones concesionada deberá llevarse a cabo directa
mente por su titular. y su comercialización podrá hacerse mediante agentes comerciales de acuerdo a las dis
posiciones que apruebe la Secretaria. 

ARTICULO 76. Para iniciar la explotación de redes y servicios públicos de telecomunicaciones. los canee-· 
sionarios deberán obtener previamente de la Secretaria la aprobación provisional de las tarifas. o bases tarifa
·rias, y sus reglas de aplicación correspondientes. Asimismo. esta disposición podrá ser aplicable a los permi
sionarios de servicios de telecomunicaciones al público. cuando la Secretaria asilo determine. dadas la natura
leza y la competencia restringida en la prestación del servicio de que se trate. 

ARTICULO 77. Los concesionarios de los servicios públicos de telecomunicaciones están obligados a pres
tar los servicios en forma continua. uniforme. regular y eficiente. cumpliendo con las normas y metas de cali
dad que se establezcan en los titulas de conces1ón. así como con las disposiciones administrativas y normas 
técnicas que emita la Secretaria con relación a cada uno de los servicios en cuestión. 

ARTICULO 78. Los servicios concesionados. deberán prestarse a todo aquel que lo solicite en condiciones 
equitativas, sin establecer privilegios o distinc1ones en forma discrimmatoria. 

ARTICULO 79. Los concesionarios deberán establecer un sistema eficiente de recepción de quejas y repara
ción de fallas en su red y en los servicios proporcionados. informando mensualmente a la Secretaria del volu
men de quejas, el resultado de las reparaciones, y la aplicación de las bonificaciones derivadas de las interrup
ciones del servicio. 

ARTICULO 80. Los concesionarios deberán tomar las medidas necesarias pa¡a asegurar la precisión y con
fiabilidad de los aparatos de medición usados en conexión con el sistema para efectos de supervisión. mante
nimiento y facturación. Asimismo. deberán mantener los registros que la Secretaria· determine en relación a · 
cualquier aparato de medición que ésta sospeche sea una fuente de errores de medición. 

Los concesionarios están obligados a permitir que la Secretaria revise e inspeccione la manera en que se utili
cen y operen sus aparatos de medición. asi como la realización de pruebas necesarias con el propósito de evaluar 
su precisión, confiabilidad y cumplimiento de normas. 

ARTICULO 81. Cuando se interrumpa el servicio hacia la red de t~ecomunicaciones desde el punto de cone
xión terminal del usuario, por un tiempo mayor de 72 horas consecutivas después de haber sido reportado, los 
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trativa a que hubiere lugar. · ·· · · 

Cuando la interrupción del servicio afecte a más de un número de lineas o de usuarios estipulado en el título de 
concesión correspondiente. durante más de un mes. los concesionarios deberán presentar,a la .Secretaria un 
programa especial para su solución. quien podrá efectuar las modificaciones que ¡uzgue pertinentes. incluyen
do. en su caso. la intervención de inspectores para supervisar la ejecución del programa. 

ARTICULO 82. Los concesionarios de redes están obligados a presentar un plan de acciones a seguir en 
caso de desastres que puedan afectar al servicio en forma generalizada. de acuerdo con lo que establezca el 
titulo de concesión. 

La Secretaria podrá en cualquier momento solicitar modificaciones a este plan y vigilar su cumplimiento. 

'-os concesionarios están obligadns a proporcion<.r gmtu1tamente los serviCIOS de emergencia. seguridad y socorro 
dentro de su área de cóncesiórl. tomando en cuenta los acuerdos internacionales aplicables. 

ARTICULO 83. Los concesionarios de redes públicas de telecomunicaciones en los casos que lo determine 
la Secretaría deberán someter a su aprobación un código de prácticas comerciales para sus relaciones con los 
usuarios. mismo que deberá estar a disposición del público y servir de guia a clientes y empleados de los 
concesionarios respecto de cualquier disputa o queja relacionada con la provisión de servicios. Este código se -
revisará cada tres años. 

' 
ARTICULO 84. Los concesionarios deberán celebrar un contrato de prestación de servicios con cada una de 
los usuarios. en el que se establezcan las condiciones generales de prestación del servicio. Dicho contrato no 
podrá ser contrario a las condiciones de la concesión y será voluntario entre las partes. 

Los concesionarios some•erán a la previa aprobación de la Secretaria el contrato tipo para la prestación de los 
servicios de telecomunicaciones, así como sus modificaciones. 

ARTICULO 85. Los :esionarios serán los únicos responsables frente a los usuarios por la prestación de 
los servicios, por lo que la Secretaría queda relevada de cualquier responsabilidad con dichos usuarios. En el 
caso de que no se presten los servicios en los términos y condiciones señalados en el título de concesión co
rrespondiente. la Secretaría tomará las medidas procedentes. 

ARTICULO 86. Los concesionarios no podrán obligar al usuario a adquirir otros bienes. servicios o valores, 
como condición para proporcionarle el servicio solicitado. a menos que existan condiciones técnicas ineludi
bles. 

ARTICULO 87. Los concesionarios no podrán condic'1onar sus compras de materiales. equipo de telecomu
nicaciones o servicios en g~neral, a que el proveedor le venda estos bienes o servicios exclusivamente al con
cesionario. salvo cuando el boen o serv1cio solicitado esté patentado por el concesionario o permisionario. y por 
ese motivo. la compra pueda ser en exclusiva. 

Sección 111 
Disposiciones Especiales para Redes Telefónicas. 

ARTICULO 88. La operación de la Red Pública Telefónica deberá llevarse a cabo conforme a planes técnicos 
fundamentales de numeración. señalización. transmisión. conmutación. tarificación y sincronización. 

Los concesionarios de redes públicas telefónicas están obligados a hacer públicos y disponibles sus planes técnicos 
fundamentales. así como los cambios que requieran hacer a los mismos. 
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En base al interés público y a solicitud específica de los concesionarios o permisionarios de otros servicios de 
telecomunicaciones que pudieran quedar afectados, la Secretaria podrá requerir la modificación de dichos pla-
nes, escuchando previamente a las partes involucradas. · · 

Los concesionarios deberán cumplir estrictamente con los planes fundamentales y éstos estarán vigentes por 
períodos anuales. La Secretaría podrá verificar periódicamente su cumplimiento. · 

ARTICULO 89. Los concesionarios del servicio público de telefonía básica local con el objeto de proporcio· 
nar el servicio completo. están obligados a: 

l. Instalar, mantener y operar las redes hasta el punto terminal de conexión del suscriptor. 

11. Suministrar. a solicitud del suscriptor, y mediante un cargo específico. un primer aparato telefónico básico, 
así como su instalación. incluyendo el cableado necesario en el m mueble del suscriptor hasta el punto de cone
xión terminal de las redes. 

111. Mantener a solicitud del suscriptor y mediante un cargo especifico el aparato telefónico básico y el cablea
do necesario dentro del inmueble del suscriptor. 

IV. Proporcionar el servicio de casetas púbiicas telefónicas. que constituyen equipos terminales de telefonía que 
forman parte de las redes y están disponibles al público en general. 

V. El suscriptor podrá contratar con otras empresas en competencia. la adquisición. instalación y mantenimien
to del aparato telefónico terminal o el cableado necesario dentro de su inmueble. Para ello la concesionaria instalará 
un Dispositivo de Interconexión Terminal en el punto de conexión terminal que pacte con el usuario de confor
midad con lo establec';do en su titulo de conces';ón. La instalación y mantenimiento del aparato terminal, así 
como el cableado deberán cumplir con las normas especificadas por la Secretaria. 

VI. Los concesionarios:podrán ser relevados de la obligación de proporcionar los servicios de mantenimiento 
de aparatos telefónicos básicos y cableado propiedad de los suscriptores. en cualquiera de los siguientes ca
sos: 

a) Cuando el concesionario hubiese notificado al suscriptor, que el aparato terminal y/o cableado no se puede 
reparar. o los componentes o herramientas para reparación ya no estén disponibles. 

b) Cuando el aparato terminal y/o cableado no hubiese sido proporc;onado por el concesionario o sus subsi· 
diarias. 

e) Cuando a solicitud del concesionario y, a juicio de la Secretaria. se determine que exista otra empresa que 
lo pueda sustituir satisfactoriamente. Para ello. el concesionario presentará periódicamente una lista de 
localidades en las que desee ser relevado de la obligación a que se refiere esta condición. La Secretaria ve
rificará que se haya desarrollado la competencia en cada ciudad solicitada. en cuyo caso aprobará la solici
tud del concesionario. 

ARTICULO 90. Los usuarios podrán ceder sus lineas telefónicas a otro usuario localizado en el mismo distri· 
to telefónico, debiendo la concesionaria telefónica reubicar dichas lineas al domicilio del cesionario en un plazo 
no mayor de tres meses de que sea notificada por la parte cedente. Asimismo deberá efectuar los cambios de 
titular en los contratos tipo a petición del usuario original sin costo. siempre y cuando no sea necesario ca m· 
biar el punto terminal. La concesionaria podrá cobrar gastos de instalación al nuevo titular. que en ningún caso 
podrán exceder a los de instalación de una linea nueva. 

ARTICULO 91. Los puntos de conexión terminal de la red se ubicarán. por regla general. en el limite del do
micilio del usuario. salvo que éste desee pactar con la concesionaria otra ubicación y pague los cargos corres
pondientes. 
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gún cargo adicional a los autorizados, por llevar el punto terminal de la red hasta el domicilio_del usuario, cuan: 
do éste se encuentre dentro de los radios y limites que se establezcan en el titulo de concesión. 

El usuario podrá contratar la acometida de la red pública telefónica con terceras personas. siempre y cuando se 
cumpla con las normas especificadas por la Secretaría y que la acometida. hasta el punto de conexión terminal 
que la concesionaria y el usuario pacten. le sea cedida a la concesionaria gratuitamente. 

ARTICULO 92. Con excepción de aquellos números que el usuario haya solicitado mantener privados. los 
concesionarios del seiVicio público telefónico están obligados a proporcionar un se !Vicio de información de directorio 
por operadora. 

Asimismo. los concesionarios de telefonía básica deberán publicar y distribuir anual y gratuitamente entre sus 
usuarios. un directorio telefónico que contenga el nombre. domicilio y código postal del suscriptor. y el núme
ro telefónico que éste tenga asignado. 

Los concesionarios están obligados a incluir en el directorio Jos números de los suscripÍores de otros operado
res de redes públicas autorizadas por la Secretaría. siempre y cuando así se lo soliciten y le proporcionen la 
información respectiva. teniendo la facultad de negociar los términos y condiciones·: si no llegaren a un acuer
do escuchando a los interesados. la Secretaría decidirá lo conducente. 

Los concesionarios están obligados a atender las solicitudes de información de directorio provenientes de otros 
operadores de redes oúblicas interconectadas, nacionales o extranjeros. para fines de información de directo
rio a los usuarios de dichos operadores. así como las solicitudes de empresas de elaboración y publicación de 
directorios. 

Esta irformación deberá proporcionarla en la forma y medio en que se le solicite. pudiendo cobrar un cargo por 
los gastos que representa d1cha información en la forma solicitada. 
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CAPITULO 7 
- •.. 

Interconexión de Redes de Telecomunicaciones 

ARTICULO 93. Los concesionarios autorizados para operar y explotar redes públicas y para prestar servi
cios públicos de telecomunicaciones deberan permitir la conexión a sus redes. de los equipos terminales del 
usuario y de las redes privadas de telecomunicaciones que cumplan con las normas establecidas por la Secre
taría, de acuerdo a los· términos y tarifas del servicio basico de conducción de señales autorizado al concesio
nario de la red pública. 

ARTICULO 94. Los concesionarios de redes públicas de telecomunicaciones deberan celebrar contratos de 
interconeXión con otros concesionarios y permisionarios de cualquier otro tipo de redes de telecomunicacio
nes, que no puedan interconectarse en los términos del artículo precedente. 

Las condiciones de dichos contratos se negociaran entre las partes mteresadas. Dichos contratos deberan 
contemplar entre otros aspectos. los siguientes: 

l. El método que se adopte para establecer y mantener la conexión. 

11. Los puntos de conexión de las redes. incluyendo arreglos para determinar el punto en el cual las señales sean 
transferidas de una red de telecomunicaciones para conducir y canalizar señales en caso de emergencia. 

111. Las fechas o períodos en los cuales las partes se obliguen a permitir que se realicen los compromisos de 
interconexión. 

IV. La capacidad necesaria para permitir que el trafico de señales entre las redes tenga calidad razonable. 

V. Las fechas o períodos que las partes fijen para revisar las condiciones del contrato. 

VI. La forma en la cual las señales deban ser transmitidas o recibidas en los puntos terminales de sus redes. 
incluyendo arreglos de numeración y métodos de señalización. 

VIl. Los arreglos de cobranza entre las partes por señales conducidas a terceros en virtud de la interconexión, 
dentro o fuera del territorio nacional. 

VIII. Previsiones para obligaciones contingentes que cualquiera de las partes enfrenten en razón de la interco
nexión. 

IX. Lós cargos y tarifas convenidos entre las partes. 

ARTIICULO 95. Si después de un período de 60 días. los concesionarios y en su caso permisionarios y con- --
cesionarios no hubieren llegado a un acuerdo de interconexión. a solicitud de cualquiera de las partes, la Secre-
taría determinara los términos de interconexión que no hubiesen podido ser convenidos. asegurándose del 
cumplimiento de los siguientes puntos: 

l. El pago de la parte a quien le corresponda del costo de todo aquello que sea necesario para establecer y mantener 
la conexión, con un arreglo que incluya una asignación completa de los costos atribuíbles a los servicios que 
sean provistos. conforme se establezca en su título de concesión. 
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----u:-Quál-concesionario·correspoMiente sea indemnizado adecuadamente contra obligaciones con terceros o 
daños a sus redes que resultaren de la interconexión. 

111. Que se mantenga la calidad de todos los servicios de telecomunicaciones provistos mediante las redes. 

IV. Que los requisitos de competencia equitativa se satisfagan. 

V. Que se tome en cuenta cualquier otra cuestión que fundadamente se requiera para la protección de los inte
reses de las partes en forma equitativa, incluyendo la necesidad de asegurar: 

a) Que los arreglos de conexión sean acordes con principios y prácticas de ingeniería aceptables. 

b) Que una de las partes no sea obligada a depender indebidamente de los servicios que la otra parte provea 

e) Que las obligaciones de una de las partes hacia la otra se determinen tomando en debida consideración las 
obligacicnes de %tablecer puntos de conRxii)n para ~tros 

d) Que los arreglos que se realicen según este artículo sean tan parecidos, como la práctica lo permita. para 
que todos los concesionarios y permisionarios con requerimientos seme1antes de interconexión puedan contratar 
éstos en similares términos y condic'rones. 

e) Que la informacrón comercial y confidencial de las partes se proteja adecuadamente. 

f) Que la evolución técnica y arreglos de numeración de las redes no se limiten más que en la medida que sea 
fundado. 

ARTICULO 96. Los concesionarios no estarán obligados a celebrar contratos de interconexión en cualquie
ra de los siguientes casos: 

l. Cuando en opinión de los concesionarios pudiera ponerse en peligro la vida o seguridad de las personas. o se 
causaren daños a su propiedad. o a la calidad de cualquiera de los servic1os de telecomunicaciones provistos a 
través de sus redes. siempre y cuando la Secretaría no hubiere expresado opinión en contrarro. 

11. Cuando en opinión de los concesionarios. no fuere fundado en la práctica pedirle la conexión. o permitir que 
fuere hecha en el tiempo y la manera requerida. tomando en cuenta el estado de desarrollo técnico de sus redes 
o cualquier otro aspecto que parezca relevánte. y la Secretaria no hubiese expresado opinión en contrario. 

ARTICULO 97. Los concesionarios están obligados a instalar las capacidades suficientes para satisfacer la 
demanda de interconexión. de conformidad a las normas técnicas. y de acuerdo a los términos y condiciones 
de los contratos que se convengan. 

Los concesionarios están obligados a no afectar la calidad. ni a Interferir en la prestación del servicio de usua
rios interconectados a sus redes . 

ARTICULO 98. Cuando fuere necesario celebrar contratos con algún gobierno extranjero para interconectar 
las redes concesionadas con redes extran1eras. los concesionarios realizarán ante el Gobierno Federal, por con- . 
dueto de la Secretaria. los trámites necesarios para la celebración de los convenios respectivos. 

Cuando se trate de la contratación con una empresa extran1era. los concesionarios o permisionarios notificarán 
a la Secretaria acerca de la posible realización del convenio de interconexión con la red extranjera y presentarán 
copias fehacientes de los convenios a celebrar. La Secretaria podrá exigir modificaciones a los conven·1os cuan
do se estime que perjudican los Intereses de otros operadores de redes. de los usuarios de sus redes o del pais 
en conjunto. 
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Los concesionarios o sus filiales, no podrán celebrar acuerdos con operadores de redes extranjeras de teleco
municaciones que permitan injustamente excluir o restringir la provisión de servicios internacionales de inter
conexión a algún otro concesionario o permisionario de telecomunicaciones. 

Los concesionarios no impedirán a ningún otro operador autorizado de telecomunicaciones que conecte su red, 
a alguna red situada fuera del territorio nacional. o que participe en cualquier arreglo internacional. 

ARTICULO 99. Los concesionanos para prestar servicios u operar redes públicas de telecomunicaciones. 
están obligados a aplicar los criterios de diseño de arquitectura de red abierta. para que se interconecten fácil
mente otras redes, incluyendo criterios referentes a la oferta de facilidades y funcionalidades inherentes a la 
red. 
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Radiocomunicaciones 

Sección 1 
Gestión del Espectro Radioeléctrico 

ARTICULO 1 DO. Corresponde al Gobierno Federal por conducto de la Secretaria. las funciones de gestión y 
control del esoectro de frecuenr.ias radioeléctricas y en ceneral del medio en que se propagan las ondas elec
tromagnéticas. que es un recurso natural limitado que forma parte de los bienes de dominio directo de la Na
ción: tales funciones las ejercerá de conformidad con la Ley. este Reglamento y a lo establecido en los conve
nios i¡ acuerdos internacionales que suscribe el Gobierno Federal. 

ARTICULO 101. El espectro radioeléctrico se subdivide en nueve bandas de frecuencia. de acuerdo con el 
Reglamento de Radiocomunicaciones anexo al Convenio de la Unión Internacional de Telecomunicaciones: 

Banda Subdivisión de Frecuencias 
núm. 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

VL r ~recuencia muy Baja) 
L' ·: :Jencia Baja) 
M, . ecuencia Media) 
HF (Frecuencia Alta) 
VHF (Frecuencia muy Alta) · 
UHF (Ultra Alta Frecuencia) 
SHF (Super Alta Frecuencia) 

.EHF (Frecuencia Extremadamente Alta) 

Rango de 
Frecuencia 

3 a 30kHz 
30 a 300 kHz 

300 a 3 000 kHz 
3 a 30 MHZ 

30 a 300M Hz 
300 a 3 000 M Hz 

3 a 30 GHZ 
30 a 300 GHZ 

3qo a 3 ooo GHz 

ARTICULO 102. La Secretaria establecerá y publicará. en el Diario Oficial de la Federación. el Cuadro de Atri
bución Nacional de Frecuencias, para la utilización del espectro radioeléctrico sobre la base de las prioridades 
nacionales. en donde se indicarán los tipos de servicios de telecomunicación que se puedan operar y su cate
goría en cada una de las bandas de frecuencia, indicando de ser el caso la categoría de los servicios de radioco
municación en las que tales bandas quedarán compartidas. tomando en cuenta el Reglamento de Radiocomu
nicacibnes anexo al Convenio de la Unión Internacional de Telecomunicaciones. 

Las condicionoc ~- . :.::"!partir frecuencias entre los usuarios y servicios de radiodifusión y radiocomunica-
ción serár. .._, ¡;orla Secretaria. 

ARTICULO 103. La Secretaria fijará las disposiciones administrativás y las normas técnicas para la opera-
ción de los servicios de radiocomunicación. · 
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· ARTICULO 104. Para hacer uso del espectro radioeléctrico. se requerirá de la autorización expresa de la Se
cretaría, previo cumplimiento de los requisitos establecidos en el presente Reglamento relativos a concesiones 
y permisos. 

ARTICULO 105. De acuerdo éon el Cuadro de Atribución Nacional de Frecuencias y las disposiciones técni
cas y administrativas qué normarán su utilización. la Secretaria estudiará las solicitudes para establecer y ope
rar redes. sistemas y servicios de radiocomunicación y. de ser el caso, procederá a la asignación de frecuen-

. cías. 

Los permisionarios o concesionarios de sistemas o servicios de radiocomunicación deberán limitar sus reque
rimientos de frecuencias al mínimo indispensable que asegure el funcionamiento satisfactorio del servicio, debiendo 
aplicar en el corto plazo los adelantos técnicos en equipos. redes y sistemas de radiocomunicación. 

ARTICULO 106_ La Secretaría llevará un Registro Nacional de Frecuencias integrado por las asignaciones 
que efectúe y proporcionará un servicio de información de las que se encuentren disponibles. preservando las 
medidas necesarias para asegurar la confidencialidad de la información contenida en dicho registro. 

ARTICULO 107. La Secretaría podrá cancelar o cuando sea factible cambiar una frecuencia autorizada, en 
los siguientes casos: 

l. Cuando lo exija el interés público para la prestación de servicios prioritarios o estratégicos. 

11. Para solucionar problemas de interferencia perjudicial. 

111. Para la aplicación de nuevas tecnologías. 

IV. En cumplimiento de acuerdos internacionales. 

ARTICULO 108. El uso de ondas electromagnéticas de frecuencias superiores a las de los 3 000 GHz en redes, 
enlaces y sistemas de telecomunicaciones. requerirá de la autorización de la Secretaria. previo cumplimiento 
de los requisitos técnicos y administrativos establecidos en este Reglamento. 

ARTICULO 109. Las estaciones y equipos que forman parte de redes públicas o privadas de Radiocomuni
cación de los servicios de aficionados, de radiodifusión. fijos en las bandas inferiores a 28 000 KHz. móvil y de 
frecuencias patrón y señales horarias, para su debida identificación de estación. deberán emitir o transmitir el 
indicativo de llamada. señal de identificación de estación. Que la Secretaría le haya asignado para la operación 
de dichos equipos y estaciones, con el lapso de tiempo que al efecto le sea señalado en la concesión o permiso. 

Siempre que sea posible y en los servicios adecuados las señales de identificación se trasmitirán automática
mente. 

Quedan prohibidas todas las transmisiones con señales de identificación falsas o que puedan inducir al enga
ño. 

Las señales de identificación no se aplican a las estaciones de embarcaciones o dispositivos de salvamentc e' 1ando 
emitan automáticamente las señales de socorro, ni a las radiobalizas de localización de siniestros. 

Sección 11 
De las Redes y Servicios Públicos de Radiocomunicación 

ARTICULO 110. Las redes públicas de radiocomunicaciones. de acuerdo a su naturaleza. características téc
nicas, área de cobertura, y a la propagación y aprovechamiento de las frecuencias radioeléctricas se pueden 

• clasificar en: · 
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~--~-1. Re~es púlílicas de ra~iocomunicación fija. para prestar servicios públicos de radiocomunicación punto'a punto. 
multiacceso. distribución y multidistribución de señales. Estas redes se utilizan para: música continua. televi· 
sión restringida, telefonía rural, microondas, entre otras. 

11. Redes públicas de radiocomunicación móVil. para prestar servicios públicos móvil terrestre, móvil marítimo, 
móvil aeronáutico. radiotelefonía móvil con tecnología celular. radiotelefonía móvil'con tecnología convencía· 
nal y radiolocalización de personas y radiocomunicación móvil especializada con tecnología de frecuencias portadoras 
compartidas. entre otras. 

111. Redes públicas de radiodeterminación para prestar servicios públicos como radionavegación aeronáutica y 
marítima; y de radiolocalización de objetos y personas. 

IV. Redes de radiocomunicación de ·aplicación especial. para prestar servicios de telecomunicación de aplica
ción especial como ayudas a la meteorología, de seguridad. telecomunicación de enlace y capacidad limitadas 
para satisfacer necesidades de terceros. 

ARTICULO 111. Los servicios públicos de radiocomunicación se prestarán sobre bases que permitan la com
petencia equitativa a nivel local, regional o nacional según el título de concesión o permiso. y las concesiona· 
rias y permisionarias no podrán recibir subsidios de ninguna otra de las concesionarias de servicios de teleco
muntcaciones o trato preferencial. de acuerdo a lo señalado en el artículo 91 de la Ley y en este Reglamento. 

ARTICULO 112. Todos los convenios celebrados entre·concesionarios y permisionarios de servicios de ra· 
diocomun1cación y otros concesionarios y permisionarios de telecomunicaciones, que involucren la transferen· 
cia de recursos humanos. financieros y materiales. activos o cualquier otra cosa de valor, deberán realizarse 
por escrito y enviarse en copia a la Secretaria. 

ARTICULO 113. La información relativa a clientes y usuarios sólo podrá intercambiarse entre las concesio· 
narias y permisionarias 1! ;n las de radiocomunicaciones. y entre estas últimas. si dicha información está dis· 
ponible para consulta b2,o 1os mismos términos y condiciones. · 

ARTICULO 114. e :cesionarias y permisionarias del servicio de radiocomunicación deberán mantener 
una organización tata ... eme independiente de cualquier otra organización. y deberán contar con personal pro
pio para: 

l. Mantener sistemas contables propios. 

11. Proporcionar los servicios administrativos y comerciales. 

111. Operar y mantener la red de Radiocomunicación de que se trate. 

IV. Planear su desarrollo y adquisiciones correspondientes. 

V. Efectuar directamente sus adquisiciones. 

VI. Supervisar la instalación del sistema en todas sus partes. 

ARTICULO 115. Las empresas concesionarias y permisionarias de servicios de radiocomunicaciones, no de· 
berán utilizar instalaciones y equipos propiedad de las empresas concesionarias del servicio telefónico tales como: 
edificios (espacios. oficinas). torres. terrenos. líneas físicas. canales de m1croondas. fibras ópticas. equipo de 
conmutación. fuentes de energía u otros medios de transmisión. a menos que demuestren ante· la Secretaría 
que se ha establecido un contrato para la prestación de estos servicios o de arrendamiento de esos medios bajo 
la base de precios de mercado. y que estos servicios se ofrecen a todas las concesionarias y permisionarias de 
los servicios de rad1ocomunicac1ones en competencia a los mismos prectos y bajo los mismos términos y 
condiciones. 
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ARTICULO 116. Los concesionarios y permisionarios de servicios públicos de radiocomunicaciones infor· 
marán semestralmente a la Secretaria. del grado de ocupación de sus instalaciones. soportadas con los estu
dios de tráfico correspondientes, que servirán de base, en su caso, para'autorizar ampliaciones en el uso del 
espectro radioeléctrico. r ·-. 

ARTICULO 117. La operación de las redes de radiocomunicación para la prestación de servicios públicos de 
radiocomunicación, no deberán afectar la calidad ni mtederir en forma alguna a otros servicios de radiocomu· 
nicación autorizados; en caso de interterencia perjudicial. el concesionario o permisionario deberá realizar las 
modificaciones necesarias a satisfacción de la Secretaria, para _evitarlas o suprimirlas. 

Los concesionarios o permisionarios de radiocomunicación serán responsables de la adecuada operación y 
mantenimiento de sus instalaciones y equipos, a fin de que los servicios se presten sin interterencia y con la 
calidad requerida. 

1 
Los concesionarios y permisionarios en su caso, supervisarán que los equipos terminales de sus suscriptores 
o usuarios no causen interferencias perjudiciales a otros servicios de radiocomunicación. En el caso de que un 
equipo terminal cause interferencia perjudicial. deberá suspender de inmediato su operación y el propietario del 
equipo terminal deberá reparar y corregir la causa de la interterencia para volver a operar. 

No forman parte de las Redes Públicas de Radiocomunicación los equipos terminales de radiocomunicación fijo, 
móvil o portátiles del suscriptor. 

ARTICULO 118. Sin perjuicio de las obligaciones contenidas en otros articulas del presente Reglamento. los -
concesionarios y permisionarios de redes y servicios de radiocomunicaciones deberán observar lo siguiente: 

1. No deberán modificar las características de operación autonzadas para el uso o explotación de frecuencias. 
la potencia de transmisión y demás parámetros técnicos relativos a la explotación del espectro radioeléctrico. 
si antes no obtienen la autorización de la Secretaria. 

11. No deberán usar o explotar frecuencias para fines distintos a los expresamente autorizados por la Secreta
ria. así como el dar curso a toda comunicación distinta a la autorizada por la Secretaria. con relación a la clase 
de estación. red o tipo de servicio de que se trate. 

Sección 111 
Servicio Móvil de Radiocomunicación 

ARTICULO 119. Los concesionarios de Redes Públicas de Radiocomunicaéión para prestar servicio públi· 
ca móvil. que estén en posibilidad de proporcionar el servicio tinal mediante cargos específicos. están obliga· 
dos a: 

( 

l. Establecer, construir, y explotar la red para permitir la conducción de señales entre equipos terminales de 
radiocomunicación de los suscriptores, así como en su caso. su interconexión con las redes de telecomunica· 
ción que autorice la Secretaria. 

11. Suministrar, conectar y mantener el equipo terminal de radiocomunicación a solicitud del suscriptor. 

ARTICULO 120. La disponibilidad y cpntratación de capacidad de interconexión y conmutación de las em- · 
presas concesionarias del servicio público telefónico. deberá ofrecerse a las empresas concesionarias de ra· 
diotelefonia móvil, bajo las mismas condiciones de costo y tiempo, cantidad y tipo de troncales, bloques para 
nurt:Jeración telefónica, enrutamientos, entre otros. 
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