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FACULTAD DE INGENIERIA U.N._A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto de! jefe de la

Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de Ila
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por ol periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hara

responsable de este documento.
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Se racomlenda a Ios asnstentes particlpar acﬁvamente con sus ideas y

experiencias, pues los cursos que ofrece Ia Divisién estén planeados para que
by e

los profesores expongan una’ tesis, poro sobre todo, era ¢:|u?t coordinen las
Trotsh 1'1‘4(.,\«

opiniones de todos los mteresados, constltuyendo verdaderosléemlnarlos.
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Es muy lmportante que todos los asmtentes llenen.y entreguen ‘su hoja de

|
inscripcién al inicio, del. curso, mformaclon*‘ que servu'é para. .integrar un

directorio de asistentes, que se eptregara oportunamente.
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Con el 6bjeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacion Cc;ntinua
ofrece, . al fmal del curso ‘deberan entregar la evaiuaclon a traves de un

cuestlonarlo dlseﬁado para emitir juicios anommos. Do

I—- ‘1 :-"l_-' ! - . ia,’. + "-.. 4

Se: recomlenda Ilenar dicha evaluacnon conforme Ios profesores |mpartan sus

clases a efecto de no Ilenar en la ultuma sesion Ias evaluaclones Yy con esto

' o’

sean mas fehaclentes sus apreclaclones. i

Atentamente
Division de Educaciéon Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, O.F. APDQ, Postal M-2285
Teléfonos: 5128955 512-6121  521-7335  521.1987 Fax 510-0573  5§21.4020 AL 26
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CONMUTACION EN REDES

DE TELECOMUNICACIONES
M. C. Ernesto E. Quiroz M.

Profesor Investigador del CITEDI-IPN
Junio de 1998
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ESQUEMAS DE
CONMUTACION

+ Conmutacion de circuitos

+ Conmutacién de paquetes
= Modo Datagrama
= Circuito Virtual Permanente
= Circuito Virtual Conmutado -

CITEDI ‘ | M.C. Emesto Quiroz M. |




CONMUTACION DE CIRCUITOS
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CONMUTACION DE PAQUETES

g oG

P3-P2-P1

P3-P2-P1

A) Red de conmutacién de paquetes. Terminal
Modo circuito virtual.
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Terminal

CONMUTACION DE PAQUETES
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B) Red de conmutacién de paquetes. Terminal

Modo datagrama.
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LA NECESIDAD DE LA
CONMUTACION
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CONMUTADOR
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FUNCIONES BASICAS DE LOS
- SISTEMAS DE -
CONMUTACION DIGITAL

+ Interconexion

+ Control
+ Senalizacion con las terminales de abonado

+ Sefializacién con otras centrales
+ Explotacion
+ Sincronizacion

~ + Temporizacion

CITEDI < | M.C. Emesto Quiroz M.




SISTEMA JERARQUICO

| CITEDI

Fig.1.7 Estructura de la red teléfonica

M.C. Emesto Quiroz M.




CONMUTACION DIGITAL

Una de las funciones basicas de un sistema
de conmutacion es la de fu|ncién de
interconexion, un sistema de conmutacion

debe ser capaz de suministrar

vias de

comunicacion entre todos los abonado de
una central dada, y en coordinacidon con
otras centrales, comunicar abonados mas
distantes. Esto se lleva a cabo a traves de la

red de conexion.
CITEDI
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COMPONENTES DE UN

SISTEMA DE CONMUTACION

CITEDI

DIGITAL

INTERFACES RED DE
CONEXION
ORGANOS DIGITAL
INTERNOS
CONTROL

SISTEMA DE COMUNICACION DIGITAL

M.C. Emesto Quiroz M.




INTERFACES

+ Conectan al sistema de conmutacion
con el mundo exterior

+ Lineas de abonado
+ Troncales
+ CONexion con operadoras.

CITEDI ) o M.C. Emesto Quiroz M.




ORGANOS INTERNOS

+ Soportan funciones para el
establecimiento de conexiones y para la
explotacion del sistema de conmutacion
digital

+ Emisores y receptores de senales para
las interfaces

+ Organos de conferencia

+ Organos de prueba de las interfaces.

CITEDI ‘ ' M.C. Emesto Quiroz M.




CONTROL

+ Es el cerebro del sistema

+ Participa en practicamente todas las
funciones del sistema de conmutacion

+ Constituido por un conjunto de
procesadores

+ Métodos de redundancia, de reparto de
trafico y de reparto de funciones.

CITEDI ‘ | M.C. Emesto Quiroz M.




RED DE CONEXION DIGITAL

+ Establece las conexiones entre los
demas bloques del sistema

+ Establece una trayectoria de
comunicacion para un par de usuarios a
través de la central.

+ Utiliza dos tipos de etapas de
conmutacion:
» Etapa espacial (Space switch)

= Fapa temporal (Time switch)
CITEDI | M.C. Emesto Quiroz M.




CONMUTADOR DIGITAL

CANALES

MULTIPLEX

AAAAA
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Arquitecturas de red

+ Pueden contener intercambiadores de
ranuras de tiempo, conmutacion por
division de tiempo, o una combinacion de

ambos

ma)Solo T

x b) Solo S

mC) T-S

ad) ST W

» g) Combinaciones as complejasde Sy T
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l Etapa T: Intercambiador de ranuras de tiempo ]
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Etapa S: Intercambiador de Multiplex
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Fig 3.20 Arquitectura de una red tiempo-espacio
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Fig 3.21 Arquitectura de una red espacio-tiempo
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TEMAS RELACIONADOS

+ Blogueo en el Conmutador
+ Senalizacion |
» Senalizacion de abonado
= Senalizacion entre centrales
» Sistema de Sefalizacion No. 7 (S57)

+ Ingenieria de trafico

CITEDI | | M.C. Ermnesto Quiroz M.




SISTEMAS BASADOS EN
CONMUTACION DE CIRCUITOS

+ POTS: Plain Old Telephone Network
+ PSTN: Public Switched Telephone Network
+ Telefonia Celular (Tema 11)

+ PCS: Personal Communlcatlon Systems
(Tema 12)

+ ISDN: Integrated Services Digital Network
(Tema 6)

CITEDI | M.C. Emesto Quiroz M.
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CONMUTACION DE
PAQUETES

M. C. Ernesto E. Quiroz M.

Profesor Investigador del CITEDI-IPN
Junio de 1998




CIRCUITO VIRTUAL

g

P3-P2-P1

‘! P3-P2-P1

A) Red de conmutacion de paquetes. Terminal
Modo circuito virtual.

CITEDI | M.C. Emesto Quiroz M.




MODO DATAGRAMA
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B) Red de conmutacién de paquetes. Terminal

Modo datagrama.
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Conmutacion de Circuitos

Conmutacion de paquetes

Tiempo de estableci-
ntiento de [a llamada

“Aceptable para servicto
telefénico.
Relativamente largo para datos.

No existe fase de establecimiento.
(Solo en circuito virtual
conmutade)

Retardo de transmision

Pricticamente despreciable.

E:xiste en toda comunicacion (del
orden de cientos de msg o de sg).
Iin caso de alto trafico puede
llegar a ser importante.

Asignacion de circuitos

Unico y exclusivo para cada
comunicacion.

Circuito compartido por diversas
comunicaciones simultancas.

Transmision de informacion
de identificacion de destinoe

Salo durante la fase de
establecimiento.

IZs necesario incluir alguna
“identilicacion de destino™ en
cada paquete de la comunicacion,

Necesidad de capacidad
de almacenamiento en la red

No.

Si, localizada en los nodos de
conmutacion de la red.

Situacién con gran cantidad
de trafico ofrecido

Incremento de la probabilidad de
bloqueo.

No existe bloqueo. Se
incrementan notablemente los
retardos,

Flexibilidad de la red

Posibilidad de encaminamientos
alternativos.

Gran flexibitidad en utilizacion de
la red.

CITEDI
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MODELO DE REFERENCIA OSI
(Open Systems Interconnextion)

+ Lograr interoperabilidad entre sistemas de
datos de distintos fabricantes.

+ Es un conjunto completo de estandares
(interfaces, servicios, formatos).

+ Separa las distintas tareas necesarias para
comunicar dos sistemas independientes.

+ Define 7 niveles de funciones especificas.

CITEDI . o M.C. Emesto Quiroz M.




| 6
Capas del Modelo OSI
Nivel Nombre Fundon
7 Aplicadon Datos Normelizados
6 Presentadon - Interpretadon de los datos
5 Sesion Didlogos de control
4 Transporte Integridad de los mensajes
3 Red Enrutamiento de los mensajes
2 Enlace Detecdon de errores |
1 Fisico Conexion de equipos
CITEDI | M.C. Emesto Quiroz M.




CAPA FISICA

+ Nivel de comunicacion fisica a través de un
canal.

« Se encarga de la transmision de los bits (0’s
0 1's).
+ Define las reglas para garantizar la

recepcion correcta de las sehales
correspondientes a los simbolos binarios.

+ Provee l0s medios mecanicos, eléctricos,
funcionales y de procedimiento para
establecer, mantener y liberar conexiones

crreni fisicas. . ' M.C. Emesto Quiroz M.




CAPA DE ENLACE

+ Asegura la integridad de los paquetes que
se transportan.

+ Basa su operacion en el manejo de tramas
+ Recibe bits del nivel fisico

= Ordena en tramas

» Verifica que no contenga errores

= Revisa la secuencia de las tramas

+ Segmenta en tramas los mensajes del nivel

superior. |
CITEDI | M.C. Ermnesto Quiroz M.




CAPA DE RED

i) ¥

+ Responsable de la comunicacion entre
dos nodos adyacentes de la red.

+ Provee direcciones destino a los
mensajes.

+ Convierte direcciones y nombres l6gicos
< fisicos.

+ Evalla la mejor ruta que debe seguir el
paquete.

CITEDI | M.C. Emesto Quiroz M.
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CONMUTACION DE
PAQUETES POR X.25

+ Estandard de la ITU-T para accesar una red
de conmutacion de paquetes (RCP).

+ Especifica las caracteristicas de conexion
entre un DTE (usuario) y un DCE (red).

+ El enlace DTE-DCE se efectla a través de -
un circuito dedlcado en forma sincrona, en
modo paquete.

+ Funciona dentro de las 3 primeras capas del
orrep; Modelo OSIL

M.C. Emesto Quiroz M.
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Nivel 1

0-. Especifica un circuito dedicado Full-
Dulplex (par de alambres, bidireccional).

+ Punto a punto.
+ Sincrono.
+ Tasa digital = 19.2 Kbps

CITEDI . - M.C. Emesto Quiroz M.




12

Nivel 2

+ Basado en el protocolo LAPB (Link
Access Procedures Balanced).

+ Permite iniciar la conexion en cualquier
extremo (DTE 6 DCE).

+ Verifica que las tramas lleguen libres de

errores y con una secuencia correcta.
¢ Utiliza tres formatos de trama.
= Trama de informacion

» Trama de supervision
| errep; ® Trama sin numero

M.C. Emesto Quiroz M.
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Campos de una trama LAPB

BANDERA DIRECCION CONTROL
I 1 |
DATOS
Variable
FCS BANDERA

1 ]

CITEDI - | M.C. Ernesto Quiroz M.
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Nivel 3
+ Segmenta la informacién de usuario en

paguetes.

o Cada paquete de datos recibe un
numero consecutivo.

+ Integra a cada paquete la dlrecaon del
DTE destino.

+ Da acceso a los servicios de la RCP
= Circuito Virtual Conmutado
s Circuito Virtual Pemanente
= Datagrama

CITEDI * | M.C. Emesto Quiroz M.




DISPOSITIVOS ADAPTADORES?

+ El PAD (Packet Assembler/Disassembler) es
un adaptador de un dispositivo (no X.25) a
la RCP. ~

+ También puede actuar como concentrador
de varios usuarios a la RCP.

+ LOs usuarios pueden accesar un PAD po.
una conexion directa, linea privada o
conmutada.

+ Provee conversion rlepvelocudAd codigo y

brotocolo para acornocar lcs. datos de

CITEDI Vd I’IOS usua rlos - | M.C. Emesto Quiroz M.
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|
OTRAS ARQUITECTURAS DE
CONMUTACION DE
PAQUETES

+ Frame Relay
+ ATM (Asynchronous Transfer Mode)

CITEDI _ '_ M.C. Emesto Quiroz M.
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FRAME RELAY

+ Interconexion principalmente de LANs
+ Para aplicaciones de datos, fax y voz

+ Basado en transmision de tramas de
longitud variable

+ Tasas de transmision hasta 2.048 Mbps
+ Poco sobreprocesamiento
+ Manejo de ancho de banda en demanda

CITEDI | o M.C. Emesto Quiroz M.
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ATM

+ Interconexion de LANs y WANS

+ Soporte para una amplia variedad de
servicios (datos, voz, video, audio, etc).

+ Basado en la transmision de celdas de

longitud fija

+ Tasas de transmision hasta 622.08

Mbps
+ Altas velocidades ¢

+ Manejo de ancho ¢
CITEDI

e conmutacion
e banda en demanda
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CONCLUSIONES

¢+ Las prim;eras RCP se basaron en el
estandar X.25.

+ Servicio de datos Unicamente.

+ Transmision de tramas de longitud
variable.

+ Tasa digital de hasta 19.2 Kbps.

19
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+ Interconexion de LLANs

+ Servicios de Datos, Voz

20

Caracteristicas FRy ATM

FRAME RELAY

y Fax
+ Transmision de

“tramas” de longitud

variable

~ + Tasas de transmision

hasta 2.048 Mbps.

CITEDI

ATM

“Interconexion de LANs

y WANS

Servicios de Datos, Voz,
Video, Audio

Transmision de “celdas”
de longitud fija

Tasas de transmision

 hasta 622.08 Mbps.

M.C. Emesto Quiroz M.
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MODULACION POR
CODIGOS DE PULSOS

M. C Ernesto E. Quiroz M.

Profesor Investigador del CITEDI-IPN
Junio de 1998
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PCM: PULSE CODE MODULATION

OBJETIVOS:

+ Tecnica para digitalizacion de voz

+ Unidad fundamental de transmision
digital: 64 Kbps

+ Jerarquia PDH (Plesiochronous Digital
Hierarchy)




VENTAJAS DE LA
DIGITIZACION DE VOZ

¢+ Se requiere detectar solo dos niveles
(bits)
+ Regeneracion de la senal

+ Las senales codificadas son facilmente
cifrables

+ Multiplexion-
+ Conmutacion y transmision con
otras fuentes digitales.




‘ Desventajas |

+ Ocupa mayor ancho de banda que el
original analogico.

+ Necesidad de sincronizacion.




Técnicas de Digitalizacion de voz

+ Cuantizadores instantaneos: PCM.
~+ PCM Adaptivo Diferencial: ADPCM

. Métodos de Codificacion Lineal
Predictiva: MPE-LPC, CELP, etc.

+ Moduladores Delta.
+ Codificadores de Sub-banda




Modulacion por codigos de
~ pulsos: PCM

« Primer sistema de codificacion de voz
desarrollado.

+ Sistema sencillo.
+ Codificadores PCM instantaneos.
« Estandar para métodos de digitalizacion.

+ Todos los codificadores implican
codificacion o decodificacion PCM.




SISTEMA PCM

+ La transformacion de una forma de onda
continua en una senal digital discreta
involucra las operaciones de muestreo,
cuantizacion y codificacion.

+ La conversion en transmision se realiza
mediante un convertidor analdgico/digital
(ADC); vy el proceso contrario en la
recepcion medio de un convertidor digital/
analogicor (DAC).




Diagrama a bloques de un sistema PCM

Fuente
Analdgica

L x(n) Codificador

Receptor
Analdgico

Prefiltro Muestreador '; de Forma
: de Onda

u.(n):{b(n)}

Transmisor

Canal
Digital

Receptor

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

y(n) | Decodificador

Filtro de Reconstruccion de Forma
de Onda




MUESTREO
Teorema de muestreo (Nyquist)

+ Si una senal x(t) pasabajas limitada en
banda (f£,..= £) €s muestreada a
f, > 2f,_, es posible reconstruirla
completamente a partir de sus muestras
instantaneas.

+ A la tasa minima 2 £, se le denomina
frecuencia de Nyquist




Anélisis espectral de Ia seiial
muestreada

Podemos interpretar el muestreo como la
multiplicacion de un tren de pulsos
periodicos s(t) (funcion muestreo), con la
senal del mensaje (%)
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Bandas de guardia en el muestreo y
recuperacion

Respuesta de Filtro H, (f)

Banda de-
Guardia




CUANTIZACION

+ Puesto que las muestras de la senal
() pueden adquirir un continuo de
valores entre sus magnitudes minima vy
maxima, enviar los valores en forma
codificada requeriria  una enorme
cantidad de bits. En la practica es
necesario representarlas por un numero
finito de valores predeterminados

(256 pasos de cuantizacion).




CUANTIZACION

Puesto que las muestras de la sefial £(¢)
pueden adquirir un continuo de valores
entre sus magnitudes minima y maxima,
enviar los valores en forma codificada
requeriria una enorme cantidad de bits.
En la practica es necesario representarlas
por un numero finito de valores
predeterminados (256  pasos  de
cuantizacion).




Cuantizacion uniforme

+ EIl rango de Ila variable aleatoria
continua X se divide en Q intervalos de
igual longitud (A). El valor cuantizado
de X sera el punto medio del intervalo.

Si "a” y “b” son los valores minimo y
maximo de X :
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Cuantizacion no uniforme

+ La cuantizacion uniforme utiliza un
tamano de escalon fijo A y una
probabilidad de ocurrencia igual para
cualquier valor de amplitud en el rango
permitido.

+ En el caso de voz la probabilidad de
ocurrencia de amplitudes pequenas es

mucho mayor que de amplitudes
grandes.




+ Experimentalmente se ha encontrado
que la fdp de la amplitud de voz es
aproximadamente exponencial.

+ En consecuencia seria apropiado
proveer muchos niveles de cuantizacion
(A pequefa) en la region de poca
amplitud, y unos pocos niveles (A
grandes) en la region de amplitudes
grandes.




Funcion de transterencia del

Seifial comprimida y codificada

compresor.

128

112

«w
o

go

64

48

2H

A =876

Sefal de entrada




Leyes de compresion

o a) Ley u
v _log (1+ul))
0 log (T+ )
e b) Ley A
y = 0<v <t
1+ log A4 A
VC:1+10g(AVi) | inggl
1+ log 4 A

#a ef




Codificacion

La codificacion es la operacion que
asigna en.forma biunivoca una palabra-
codigo de un alfabeto binario, a un nivel

de cuantizacion.




V, T Q(X) -
Yy
Y
Ys o X —»
Y4
Y3
Y

NBC

111

110
101
100
011
010
001

000

FBC
(SMC)

111
110
101
100
000
001
010

011

GC

TCC (RBC)
011 100
010 101
001 111
000 110
111 010
110 011
101 001
100 000




Codigo del
segmento

Codigo de Nivel

Nivel de cuantizacion

000

0000

001

0000

16

1

110

0000

OO

111

0000




Tasa de transmision digital PCM

a | Frecuencia maxima de voz 3.4 KHz

b | Frecuencia de muestreo 8 KHz

¢ | Numero de muestras por 8,000 /s
sefial de voz

d | Numero de bits de una 8 bits
palabra PCM

e | Velocidad binaria de un (8,000 7s) 8bits = 64 Kbits /s
canal

f | Periodo de una trama 178,000 = 125 mseg




Multiplexion PCM

Caracteriziicas especificas PCM30 PCM24

a | Nombre comercial El TI

b | Ley de codificacion Ley A Ley "

¢ | Namero de intervalos de 32 24
tiempo de canal por trama _

d | Numero de bits por trama 8 bits x 52 =250 o bits x (24) + 1=

bits 193 bits

e | Velocidad binaria de la sefial | ©-U00/sX 256 bits | 5.000/sx !93 bIls
multiplex de tiempo =2.048 Kbits / s = 1.544 Kbits / s

f | Duracion de un intervalo de [25,5x8= 125,sx 8=

256 193

tiempo de canal de 8 bits

aprox. 3,9“seg

aprox. 5,2 pseg




-.'.--:" j o

--':nq‘u'mmlu S 157 u‘mnm.r e H!!H‘ qlﬂ‘ummt
FACULTAD DE INGENIERIA U-N A\,
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

- CURSOS ABIERTOS

VIl CURSO INTERNACIONAL
EN TELECOMUNICACIONES

MODULO IV:

REDES DIGITALES:
. “ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA”

TEMA

SINCRONIZACION DE REDES DIGITALES

£ “*

EXPOSITOR: ING. GABRIEL FLORES S.
PALACIO DE MINERIA
JUNIO DE 1999

Palacio de Minerla Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. tel: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285



- CURSO DE REDES DIGITALES
ING. GABRIEL FLORES S.

MEXICO.DF,



INDICE

1. OBJETIVOS
2.TERMINOLOGIA

3. METODOS DE SINCRONIZACION
4, LINEAMIENTOS GENERALES

3. ANEXO: RECOMENDACIONES CCITT (actualmente UIT-T).



1. OBJETIVOS:

Establecer v analizar los principales parametros que afectan la sincronizacion de la red.
tales como la tasa de deslizamientos. la fluctuacion de fase. la degradacion de los relojes:
para mantenerlos dentro de limites aceptables.

Definir v establecer los métodos de sincronizacion mas adecuados para mantener una red
de telecomunicaciones dentro de especificaciones aceptadas internacionalmente.

Evitar la progresiva degradacion de la informacion debido a el envejecimiento de los
componentes de la red. controlando su envejecimiento.



2 . TERMINOLOGIA.

£ .1 Reloj de referencia primario:
e Dispositivo que proporciona una sedal de temponzac:én con una desviacién de frecuencia a largo
plazo mantenida en un valor de 1 x 10% mejor con verificacion respecto al Tiempo Universal
Coordinado (UTC).

2.2 Nodo de red sincrona:

*  Punto geografico en que estan interconectados uno 6 mas equipos digitales sincronos.

2 .3 Nodo de transito:

s Nodo de red sincrona que eniaza con otros nodos y no directamente con el equipe de usuario.

2 .4 Nodo local.

=  Nodo de red sincrona que enlaza el interfaz directamente con el equipo de usuaro.

2.5 Nodo esclavo o subordinado:

e Reloj cuya salida de temporizacion estd enganchada en fase a la seial de temponzacién recibida de
un reloj de calidad supenor.

2.6 Incertidumbre:

* Expresa la magnitud de la posible desviacion del valor medido con respecto al vaior real o nominal
de una senal.

* Frecuentemente se dlstmguen dos componentes, la mcemdumbre sistematica y la incertidumbre
aleatoria.

¢ La Incertidumbre sistematica se estima generalmente sobre la base de Ias caracteristicas del
parametro y es equivaiente al térmmino "Exaditud”.

s La Incertidumbre aleatoria se expresa en téminos estadisticos como es la desviacion tipica o
standar o por un muitiplo de esta. (Varnanza).- -

* Es equivalente al término "PRECISION".

e La Incertidumbre giobal comprende ambas partes, la sistematica y la aieatoria y es equivailente a la
exactitud total.



Z.7 Exactitud:

o Es la capacidad de un reloj para generar una frecuencia tan cercana como sea posible al valor
nominal, Esta dada por 1a relacion.

En donde:

f= Frecuencia nominat (Hz).
Af= Varacion de la frecuencia (Hz).

2.8 Estabitidad:

* Es el grado con que un reloj produce una misma frecuencia durante un periodo de tiempo una vez
establecida {a operacion continua. Se mide a intervalos de tiempo, usando la relacién.

At
_f

. 1
To-T1

En donde:

TO = Tiempe inicial
T1= Tiempo final

7.9 Deslizamiento:

+ Repeticién o supresion de un bloque de bits en un tren de bits sincrono o plesiocrono debido’a una
discrepancia en ias velocidades de lectura y de escritura en la memoria de los nodos digitales.

2.10 Tasa de deslizamiento:

« Se define como la cantidad de bits pérdidos o duplicados que ocurren en un cierto intervalo de
tiempo y es proporcional a la diferencia de exactitudes de los relojes de 105 equipos enlazades. Se
especifica en deslizamiento/Unidad de tiempo.

.

2 .11 Instante significativo:

by

. Momento en el que las condiciones significativas de una sedal digital (0 6 :f() son reconocidas por
un dispositivo apropiado.

2.12 Fluctuacion de fase (Jitter):

. \(an‘acién a corto plazo de los instantes significativos de una sefal digital de su posicion ideal en el
tiempo. (Numéncamente, para frecuencias mayores 8 10 Hz.).

Z .13 Fluctuacion ienta de fase (wander);

« Es la variacion a largo plazo de los instantes significativos de una sefal digital de su posicién ideal
en el tiempo (Para frecuencias menores de 10 Hz).

5



2.14 Maximo error de intervalo de tiempo (MEIT):

» Esla maxima variacién entre crestas det retardo temporal de una sefal de temporizacién dada, con
respecto a una sefial de temporizacion ideal comprendida en un periodo de tiempo ideal.

2 .15 Intervalo unitario o intervalo unidad (iU):

» Diferencia nominal de iempo entre instantes significativos consecutivos de una seftal isécrona.

2.16 Nodo de sincronizacién:

s Esun punto dg fa red de sincronizacién en donde se originan y/o terminan sefiales de temporizacién,
se considera inherente a los nodos de conmutacién digital o bien un equipo dedicado para tal
proposito.

2.17 Red plesiocrona:
* Red en la cual los relojes que controlan los Nodos de Sincronizacién son independientes y los

instantes significativas de las seilales que se manejan se mantienen con una varnacién dentro de
limiles muy estrechos.

2,18 Red Sincrona:

e Es unared en I; cual los relojes estan controlados para que idealmente trabajen a la misma
frecuencia o al mismo promedio dentro de limites establecidos de diferencia de fase.

2.19 Controi unilateral.

s« Caontrol e;tablecid_o entre dos Nodos de sincronizacién, tal que fa frecuencia del reloj de uno de estos
Nodos es influenciado por informacién de temporizacidn derivada dei reloj del otro Nodo.
2 .20 Método maestro-esclavo (ME):

» En este método existe un Nodo de Sincronizacién cuyo reloj estd actuando como maestro de los
demas. Los reiojes restantes estan subordinados a este reigj.

2.21 Método maestro-esclavo jerarquico (MEJ}:

+« Método de Sincronizacién despético en el gue todos los relojes de los nodos de sincronizacién estan
dispuestos en una jerarquia y a cada reloj se le asigna una etiqueta de identificacion conforme a su

posicion en ella.

» En caso de fallar el entace con el reioj maestro, se selecciona automaticamente como nuevo
maestro al reloj que se designe comao de rango inmediate inferior. )

2.22 Memoria elstica:
« Dispositivo de almacenamiento temporal de datos que permite compensar ias fluctuaciones de fase.

« Lo anterior se realiza, ya sea aumentando o disminuyendo el tiempo de almacenamiento, segin sea
la velocidad de los bits entrantes. Cuando [a velocidad de los bits entrantes y salientes a ta memonia
son idénticas, ésta guardard durante un tiempo nominal los bits.  Cuando la velocidad de los bits
entranies disminuye el tiempo nominal de almacentamiento se reduce, aumentando la velocigad de
salida; el proceso contrano sucede cuando la velocidad de los bits entrantes aumenta.

&



4.- LINEAMIENTOS GENERALES.

4.1 Objetivos de la tasa de deslizamientns controlados,

La calidad.de funcionamiento desde el bunfo de vista de la tasa de deslizamienios de extremo a
extremo debe satisfacer las exigencias de los servicios lelefénicos y no telefonicos en una conexién
digital a 64 kbps para una Red Digital Integrada (RD)).

La tasa globai de deslizamientos para una conexién efectuada a través del numero maximo de:
centrales establecida por los Planes Fundamentales de Conmutacién y Transmision de la RDI-
‘ . se indican en la tabla 4.1, para diferentes categorias de calidad.

TABLA 4.1
CATEGORIA OBJETIVOS DE LA PROPCRCION DEL
DE CALIDAD TASA MEDIA DE DESLIZAMIENTOS. TIEMPO XOTAL
| z :
SAT'SFQTOR‘A < & DESLIZAMIENTOS EN 24 Hs >98.9%
ACEPTABLE > & DESUZAMIE{;‘TOS EN 24 Hs < 1%
(A) < 30 DESLIZAMIENTOS EN 1 Hra.
INACEPTABLE > 30 DESLIZAMIENTOS EN 1 Hra, : < 01%
("




4.1.1 Conexiones de referencia.

e La estructura de red para la RDI-. . se basa cn ta conexion ficticta de referencia indicada en el
Plan fundamental de Conmutacién esto se muestra en la figura 4 1.1.

SECCION SECCION SECCION SECCION
LOCAL NACIONAL SECCION INTERNACIONAL NACIONAL LOCAL
g o et - = -

cL ceP Cs Cl CS cP CL

SIMBOLOGIA;

CL:CENTRAL LOCAL
CP:CENTRO PRIMARIO
CS:CENTRO SECUNDARIO
CIL.CENTRO INTERNACIONAL

-0 00— —O-0-0-0-0— 00~
ci Cl Cl Cl

CONEXION DE REFERENCIA DE LA RED DIGITAL.
FIGURA 4.1.1

4.1.2 Distribucion de las degradaciones.

» La probabilidad de que, en una red varias secciones experimenten 13sas excesivas de
deslizamientos que afecten simultdneamente a una conexién, es pequeia, Esto es considerado en
el proceso de atribucién de objetivos. Latabla 4.1.2 muestra la distribucién de los objetivos para
las diferenies secciones de una conexion.

TABLA 4.1.2
“ok
SECCION DE :‘}gf;}’l‘gf: OBJETIVO COMO PROPORCION
CADA OBJETIVO DEL TIEMPO TOTAL
LA RED SATISFACTORIA .ACEPTABLE INACEPTABLE
INTERNACIONAL 8.0 % 0,08 % 0,008 %
NACIONAL 6,0 % 0.06 % 0.006%
LOCAL 40,0 % 0.4 % 0.04 %




LePipia

también entre cenirales.

4.1.2 muestra en forma detailada la distribucién de los deslizamientos entre secciones y

Las apiicaciones, por seccidn de Red, se muestran en los capitulos respectivos de este documento.

DISTRIBUCICN POR SECCIONES

aa| SECCION |  BECCION SECCION SECCION | SECCION
' CAT;SO LOCAL | NACIONAL| INTERNACIONAL| NACIONAL| LOCAL
CALIDAD 40 % 8% | 8 % 8% 40 %
Dto/Hrs Dto/Hrs Dto/Hrs Dto/Hrs Dio/Hrs
|
SATISFACTORIO  1/12 1/80 | 1/60 780 | 12
(8) | (0.0833) (0.0125) | (0.0168) . r
| ' |
ACE’T}‘;‘BLE | >112¢12] > 180 ¢ 18] >1B0<24 | >1/80¢< 180 > 1/12 ¢ 12
'NACE(PDTABLEI > 12 > 1.8 % > 2.4 > 1.8 5 > 12
| (8) -l
I < 5 Dto/24 Hrs— |
OBJETIVOS L (A) |
GLOSALES [~ > 5 Dto/24 Hrs Y < 30 Dto/Hra |
| @ > 30 Dto/Hra -
DISTRIBUCION ENTRE CENTRALES
CATEGORIA| SECCION|  SECCION SECCION | SECCION | SECCION
oF LOCAL | NACIONAL| INTERNACIONAL| NACIONAL| LOCAL
CALIDAD 1 CENTRAL!2 CENTRALES 8 CENTRALES i2 CENTRALES| 1 CENTRAL
|  Dto/Hrs Dto/Hrs Dio/Hrs Dio/Hrs Dto/Hrs
|
SATISFACTORIO 0.0063 0.0033
1/12 : 0.0063 1/12
(8) 1Do/6.6Dlas 1 Dto/12.5 Dlas /
ACEP(:?BLE >1/12 <12 | »0.0063<0.9 | > 0.0033 ¢ 0.48 | >0.0063<0.9 > 1/12 < 12
'NACE(‘BTAB'-E > 12 >0.9 > 0.48 >0.9 > 12

DISTRIBUCION DE LOS PORCENTAJES DE LA TASA DE DESLIZAMIENTOS
PARA SECCIONES DIGITALES Y ENTRE CENTRALES DIGITALES.

TABLA 4.1.2



4.2 Caracteristicas de los relojes,

« EnlaRDi”

los reiojes se clasifican segun se muestra en la tabla 4 2

TABLA 4.2
ESTABILIDAD
TIPO DE RELOJ. EXACTITUD (1/DIA)
11
| 1X10 1X10 .
10
¥ 1X10 1X10
1 1x10 ° 1x10 °

/0




4.3 Caracteristicas de los relojes de referencia primarios (Reloj Tipo l).
4.3.1 Maximo error de intervalo de tiempo (MEIT) (MTIE).

« Esla maxima varacién pico-pico del retardo de tiempo de una seflal de temporizacion dada con
respecto a una sefal de temporizacion ideal dentro de un periodo de tiempo particular. Esto es:
MTIE {s) = Max. X (1) - Min. X () para toda T dentro de S.

» Ladesviacién de frecuencia a 'argo plazo ( A {/f) o valor de exactitud esté determinada por el
cociente entre el MEIT y el intervalo de observacién S cuando S aumenta, esto es.

X

RETARDC TEMPORAL
CON RESPECTO

A UNA

REFERENCIA

IDEAL

PENDIENTE QUE
DA LA DESVIACION

/ DE FRECUENCIA

A LARGO

PLAZO

DEFINICION DE MAXIMQ ERROR DE INTERVALO DE TIEMPO ( MEIT )
FIGURA ! /4.3.1

1l



¢« El MEIT expresa la maxima variacién de fase a largo plazo admisible en un reloj de referencia
primarno (con salida sinusoidal o por impuloss).

. El MEIT en un periodo de S segundas no excederd los siguientes limites:

a) (1060 S)nseg. para0.05<S< 5§
b) (55 + 500) nseq. para 5 < S g 500

c) (0.015 + X) nseg. para S > 500 y X = 3000 nseq.

L a especificacion global se muestra en la figura 2/4.3.1.

rnSag.
107 ' 1
MET 197 Sﬂﬂ }5
108 : —
v ’
Fa *
105 ’ 'f (4
Fa' Fa (4
,I , ”
104 : ,_l( .f‘ ] //'
; W) ;
| A N, (;o"[annna.q
’ ! ’ -
k200)nBeg. | - \ 3000nHeg
ol (CEpsomses | | T 1 [\ provisionay
ey B L] —
| | A '
1 ’ e
102 ; L ’
1008 nSEG. | | Y ;
—— R
1 | I: ¢
10 : S .
F r’ ol - /’ .
s + | ’
’ ’ 1 )
1 - :
I’ ll’ ! 1’
oo K
101 J: :
108 10310010 1 110! 102 10% 10* 105 10® 107 10? sag
0.08 s PBRIODO DE ONSERVACION (S)

MAXIMO ERRCR DE INTERVALD DE TIEMPC (MEIT) PERMITIDO CEBIDC
A VARIACIONEB DE FASE A LARGO PLAZO COMO UNA FUNCION DEL
PERIODQ DE OBSERVACION (8) PARA RELOJ DE REFERENCIA PRIMARIA

FIGURA 2/4.2.1
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4.3.2 Desviacién de frecuencia a largo plazo.

« Elreloj de referencia. prémzridebera estar disefiado para "Desviaciones de frecuencia a largo plazo
no mayores de 1 x 10 -1

» La desviacion de frecuencia a largo plazo de 1 x 10-11 es cerca de dos 6rdenes de magnitud mayor
que la incertidumbre dei Tiempo Universal Coordinado (UTC).  Por Jo tanto, el UTC debera ser la
referencia para |a desviacién de frecuencia a largo plazo. (Vedse CCIR reporte 898).

s Para cumplir con lo anterior se requiere que los relojes de referencia pimarios sean construidos con
tecnoiogia de Haz de Cesio.

4.3.3 Estabilidad de fase.
' Lo
e Puede descrbirse por sus variaciones de fase que a su vez se dividen en un cierto nimero de
componentes a saber;

a) Discontinuidades de fase, debido a perturbaciones transitorias.

b) Variaciones de fase a largo plazo. Comprende la fluctuacion lenta de fase (Wander) y desviaciéon
integrada de frecuencia. :

c) Variaciones de fase a coro plazo también conocido como fluctuacidn de fase (Jitter).

4.3.3a Descontinuidad de fase.

+ Debido a que el/los nodo(s) de referencia primarios necesitan una fiabilidad muy alta, se
requc'e r& equipe duplicado o triplicado a fin de asegurar la continuidad de salida.  Sin
embargo, toda conmutacion de un reloj a otro en el nodo de referencia o entre nodos de referencia
primarios no debera causar mds que un alargamiento o aceortamiento de la anchura del intervalo de
la sefial de temponzacién y no causard una discontinuidad superior a 1/8 del intervalo unitario a fa
salida del reloj. Asi, si, la sefal de salida es de 2,048 KHz., la discontinuidad de fase no debers ser
superior a 61.07 nseg.

4.3.3b Variaciones de fase a largo plazo,
« La vanacién de fase a largo plazo méaxima permitida en |a salida de un reloj de referencia primario

es expresada como el MEIT, especificado en el inciso 4.3.1 de este documento.

4.3.3c Variaciones de fase a corto plazo. = A

» Se encuentra en estudio ef Jitter del reloj de referencia primario.

3



4.4 Caracterizacion de los relojes subordinados (Relojes tipo Il y 1il).

4.4.1 Maximo error relativo de intervalo de tiempo (MERIT) (MRTIE).

« E!I MERIT es analogo al MEIT definido en el inciso 4.3.1 de este documento, pero esta referido a un
oscilador practico de alta calidad en vez del UTC.

4.4.2 Estabilidad de fase,

+ Puede describirse por sus variaciones de fase que a su vez se dividen en un cierto nimero de
componentes a saber.

a) Discontinuidad de fase. Debido 3 perturbaciones transitorias.

b) Variaciones de fase a largo plazo. Comprende la fluctuacion lenta de fase (Wander) y la
desviacién integrada de frecuencia.

€) Vanaciones de fase a corto plazo. También conocido como fluctuacidn de fase (Jitter).

4.4.2a Discontinuidad de fase,

« En los casos, infrecuentes de comprobacién o reconfiguracién intemas en el reloj subordinado,
deben satisfacerse las siguientes indicaciones:

a) Las variaciones de fase durante un periodo de hasta 2 1 IU, no debe exceder 1/8 de U,

b) Para periodos mayores a 2'! IU, la variacién de fase para cada intervalo 6 2'! 1U, no debers
excederse 1/8 de IU, hasta un total de 1useq.

Donde el valor IU es ei inverso de la velocidad binaria.

4.4.2b Variaciones de fase a largo plazo.

+  Corsiderando que la estabilidad de fase de los relojes subordinados deben tomar en cuenta su

entomo rzal, es necesario especificar las categorias de funcionamiento del reloj, que podemos clasificar
como:

i} Ideal

if) Forzado
iii) Mantenido. . -
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4.4.2.bi Funcionamiento ideal.

+ Esta categoria de funcionamiento refleja el componiamiento de un reloj en condiciones en que no
existen degradaciones de |3 0 las referencias de entrada.

« EIMERIT a la salida dei reloj subordinado no debe en ningln periodo de S segundos, exceder los
siguientes limites:

1)0.05<S <100
2) 1000 nseg para S > 100

. La especificacidn global se muestra en la fig 4.4.2bi

nSeg.
MERIT 104

107

10 2— -

10

EN EBTUDIO

10-1 -

1041073 102101 1 10! 107 207 10* 10% 10° 107 10° seg.
' PERIODO DE OBSERVACION (S)

MAXIMO ERROR RELATIVO DE INTERVALO DE TIEMFO PERMITIDO
DEBIDO A VARIACIONES DE FASE A LARGO PLAZO VS PERIODO

DE OBSERVACION (S) PARA RELOJES ESCLAVOS BAJO CONDICIONES
DE OPERACION IDEALES. -

FIGURA 4.4.2.b.1
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4.4.2.bii Funcionamiento forzado.

+ Esta categoria de funcionamienio refleja el comportamiento real de un reloj considerando la
influencia de las condiciones reales (forzadas) de funcionamiento. Las condiciones forzadas incluyen
ios efectos de la fluctuacion de fase, las actividades de conmutacién de proteccion, las rafagas de

errofres.

« Elresultado de estas condiciones forzadas, son causa de degradaciones de la temporizacion

4.4.2.biii Funcionamiento mantenido.

« Esta categoria de funcionamiento refleja el funcionamiento del reloj subordinando en las ocasiones
infrecuentes que pierde |a referencia durante un periodo de tiempo significativo.

+« EI MERIT a la salida del reloj subordinado no debe, en ningin periodo de S segundos, exceder los

siguientes limites:

e (aS+ DbS+c)nseg.parasS 100

« Donde las variables a, b y ¢ toman los valores indicados en la tabla 4.4 .2 biii

| TABLA 4.4.2.b.il |
: VARIABLE  RELOJ DE TRANSITO l RELOJ LOCAL :
.' a | 0.5 (1| 10 (3)i
; b 1.16X10°  (2) 2.3x1074 (4)i

¢ g‘ 1000 (5): 1000 (s)i

NOTAS:

(1) CORRESPONDE A UN DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA INICIAL DE 5x10™10

{2) CORRESPONDE A UN DERIVA DE FRECUENCIA DE 1X10'9/DIa.

(3) CORRESPONDE A UN DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA INICIAL DE 1x10°8

(4) CORRESPONDE A UNA DERIVA DE FRECUENCI!A DE 2x10-8
(5) EFECTO DE LA TEMPERATURA.

(6) TIENE EN CUENTA CUALQUIER MERIT QUE PUEDA HABER EXISTIDO AL
COMIENZO DEL FUNCIONAMIENTO "MANTENIDO" Y LOS EFECTOS DE LA
RECONFIGURACION INTERNA.(Y DE LA DISTRIBUCION DE LA TEMPORIZACION)
EN CUALQUIER CASQ,ES NECESARIO UNA TRANSICION GRADUAL ENTRE EL

FUNCIONAMIENTO “IDEAL" Y EL "MANTENIDO".
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La especificacién global resultante se resume en |a figura 4.4 2 biii.

nSeg.
10 , . | l /*
MERIT ‘ i 1 ' : /1
107 | — v
'RELOJ LOCAL /
)/
WAV
! |
10° S i T
\ RELOJ DE TRANSITO
10° / |
3 _..ﬂ/ | b
10 | ; ]
|
10 |

2, 1 1 2 3 4 8 ] 7 8 9
10 10 to 10 10 10 10 1D 10 10 i6 10 Seg.

PERICDO DE OBSERVACION (S)
MERIT ADMISIBLE DEBIDO A LAS VARIACIONES DE FASE A LARGO PLAZO

EN FUNCION DEL PERIODO DE OBSERVACION (8) PARA UN RELOJ
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4.5 Fluctuacion de fase (FF) y fluctuacién lenta de fase (FLF).

« La fluctuacidn de fase comprende la fluctuacion de fase (Jitter) y fluctuacion ienta de fase (Wander).

4.5.1 Limites de fluctuacion de fase FF en redes digitales.

+ En latabla 4.5.1 se muestran los niveles maximos admisibles de ia fluctuacion de fase (FF) en
interfaces jerdrquicos de una red digital. Estos valores son compatibles con [a lolerancia minima de
FF que deben proporcionar todos lgs accesos de entrada del equipo requerido.

TABLA 4.5.1
LIMITE DE RED ANCHURA DE BANDA DEL
VALOR DEL FILTRO DE MEDICION
PARAMETRO FILTRO PASABANDA CON UNA
B1 B2 FRECUENCIA DE CORTE
INFERIOR11 O 13 Y UNA
Npp Wpp | FREC.DE CORTE SUPERIOR f4
VELOCIDAD BINARIA
(KBPS) 1.14 13-1a 11 (Hz) 13 (KHz) | 14 (KHz)
84 0.25 0.08 20 3 20
2048 1.8 0.2 20 18 100
8448 1.8 0.2 20 3 400
34368 1.8 0.15 100 10 800
139264 1.5 ] 0.07% _-, 200 16 3500

IU = [INTERVALO UNITARIO , TOMA LOS SIGUIENTES VALORES :
PARA 64 KBPS, 1IU=15.6micro seg.

PARA 2048 KBP8, 1lU=48Bnseg

PARA 8448 KBPS, 1lU=118nseg

PARA 34368 KBPS, 1|Uw=29.1nsgeg.
PARA 139,264 KBPS, 1lU=7.18nseg.
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El montaje para la medicién de los valores indicados en la tabla 4.5.1., se muestran en la figura
4.5.1. La respuesta de frecuencia de los filtros asociados a los aparatos de medida deben tener un
régimen de decremento de 200b/decada. La recomendacidn 0.171 describe con delalle el aparato de
medida.

; INTERVALOS
5 FILTRO PABA- gl TARICE
5 BANDA -
i FRECUENCIA DE :
DETECTOR CORTE {1y 4 © AMPUTUD DE
= 'LA FF.MEDIDA
. | DEFF. FILTRO PASA. :
BANDA I
FRECUENCIA DE : Bizn'n-:nvuos
JERARQUICO @
O ACCESO
DE BALIDA
DE EQUIPO,

CIRCUITO PARA 1A MEDICION DE LA FF.PROCEDENTE
DE UN INTERFAZ JERARQUICO O DE UN ACCESQ
DE BALIDA DE EQUIPQ.

FIGURA 4.5.1

4.5.2 Limites de fluctuacion lenta de fase (FLF) en redes digitales.

El limite de red maximo para FLF en todas las interfaces jerarquicas no se tiene definido estos
valores, dependen basicamente de las caracteristicas del medio de transmision y del envejecimiento
de los circuitos del reloj de 1a central.
Los accesos de entrada deben tolerar la FLI'-: de acuerdo con los requerimientos de la tolerancia de
entrada indicada en el inciso (3.1.1 Rec. Rev. Doc. 170682).
Para interfaces en nodos de red, los siguientes fimites son aplicables.
El MTIE (Rec. G.811) sobre un periédo de S seqgundos, no debers exceder los siguientes valores:
1) S <104 seq.

2) 10V S seg + 10pseq.

La especificacion completa se ilustra en la figura 4.5.2 (Fig. 2/G.823).

Nota: El MTIE total de 10pseg adicional al tiempo promedioc, puede sélo ocurrir en la salida del
uitimo nodo en la cadena de nodos.
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4.5.3 Limites de fluctuacién de fase en equipo digital.

+ Para equipos digitales individuales tales como multiplexores, regeneradores radios digitales, etc. es
necesario especificar la calidad de funcionamiento respecto a la fiuctuacion de fase (FF) de tres
maneras:

1. Tolerancia de fluctuacién de fase en los accesos de entradas digitales, ver 4.5.3.1.

2. Fluctuacion de fase maxima a |a salida en ausencia de una fluctuacién de fase a fa entrada, ver
453.2.

3. Caracteristicas de transferencia de la fluctuacién de fase, ver 4.5.3.3.
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4.5.3.1 Tolerancia de fluctuacion de fase en los accesos de entradas digitales.

Por conveniencia para su medicion, 1a lolerancia de FF y FLF requenda se define en funcion de la
ampiitud y la frecuencia de una FF sinusoidal que, al moduiar una sefai de prueba, no causa una
degradacién apreciable del funcionamiento del equipo. Asi pues, todos los accesos de entrada
digital de tos equipos deben estar en condiciones de tolerar una sefal digital cuyas caracteristicas
eléctricas cumplen la Rec. G.703 pero modulada por una FLF sinusoidal que tiene una relacién
amplitud frecuencia definida en ia figura 4.5.3.1 y en la tabla 4.5.3.1.

Lo antenor debe cumplirse cuaiquiera que sea el contenido de informacién de la seiial digital. Para
pruebas, el contenido binanio equivalente de ia sedal modulada por la FF debe ser una frecuencia
binaria seudoaleatoria come se indica en tatabla 4 53.1.

AMPLITUD DE LA
FFYFLF ‘
(ESCALA LOG.)

(Ve A

CARACTERISTICA DE UN
ALINEACOR DE TRAMA TIPICD

.. PENDIENTE EQUIVALENTE A
.. 20 d8/DECADA

FRECUENCIA DE LA FF,
(ESC.LOG)

LIMITE INFERIOR DE LA FF. Y FLF MAXJMA TOLERABLE."
FIGURA 4.5.3.1
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TABLA 4.5.3.1

AMPLITUD
VELO- FRECUENCIA SENAL DE
CIDAD N pp FLF. FE. PRUEBA
g} —
BINARIA PSEUDO-
(KBPS) Ao | Ayl Ax| A 1tg| fTiwo [19] 18 | h 12 13 14) ALEATORW
- 2| Hz | Hz Hz| Hz [Hz | KHz | KHz |KHz
64 .15 | * (025005 . . . « |20 0.6 3 20 2114
2 (Rec.0.152)
2048 :1!:95 181,502 | r.88*10%)0.01)1.667 |, | 24 | 18 | 215,
- -k
(151; ) x—s b (93HZ) | (700HZ) 00 {Rec. 0.151)
8448 (181S) « 115 |02 (10 » . « |og 0.4 3 400 2139
‘ o (10.7) | (80) (Rec. 0.151)
3308 (18Y5) o |15 (015 ¢ * * * |100 1 10 800 2231
(Rec. 0.151)
2506.6
139264 sl 1.5 |.o75| * . « | « (200 | 05 10 |3s0d 221
(Rec. 0.151)

* : VALORES EN ESTUDIO.
*s : ESTOS VALORES NO SE UTILIZAN CUANDO EL ENLACE TRANSPORTA SENAL DE SINCRONIZACION
NJ : INTERVALO UNITARIO

PARA INTERFACES, EN REDES NACIONALES
PAT LOS VALORES EN PARENTESIS PARA' ¥, Y F 4, PUEDEN SER

VALOR DE LOS PARAMETROS PARA LAS TOLERANCIAS DE ENTRADA DE FF.Y FLF.

. Se considera que los efectos de la FLF son predominantes en frecuencias abajo de f1 En muchos
equipos de transmision, tales como sistema de linea digital y muldex sincronas que utilizan técnicas
de justificacion, son transparentes a estos cambics de fase de muy baja frecuencia.  Sin embargo,
es necesario admutir 1a FLF en la entrada de ciertos equipos (Por ejemplo conmutadores digitales y

MULDEX sincronos). E

b3

. A diferencia de la parte de la plantilla contenida entre f1 y f4 y que reflejan ia FF maxima permisible
en una red digital, 1a parte de ia plantilla a bajo de 1, no estd destina a representar 1a FLF maxima
admisible que puede producirse en |a practica. Por debajo de la frecuencia f1, la plantilla se
establece de forma que, en caso necesano, el valor de el nivel de almacenamiento de la memona a
la entrada de un equipo, facilite la admisién de 1a FLF generada en una gran proporcion de

conexiones reales.

Una entrada gue sincroniza a un nodo y Otro qué no sincroniza el nodo, pueden derivar sus
respectivas temporizaciones de el mismo reloj de referencia, pero sobre diferentes trayeciorias, y
pueden por lo tanto, en un caso extremo tener una desviacién con fase opuesta. La esperada
desviacidn de fase relativa maxima es de 18pseg., la cual debe ser absorbida por el equipo.

» Un intervalo corto inverso del TIE relativo entre la sefial de entrada y la seial de temporizacion
intema de el equipo terminal después de la ocurrencia de un deslizamiento controlado, no debe
causar otro deshizamiento.  Con el objeto de prevenir tales desiizamientos, el equipo debe ser
disefiado con una histéresis adecuada para este fenémeno.  Esta histéresis debe ser al menos de

18 microsegqundos
9 22




4.5.3.2 Fluctuacion de fase maxima a !a salida en ausehcia de una fluctuacion de fase a la
entrada.

Es necesario limitar el nivel de la FF, producida dentro de tos diferentes equipos. En las
recomendaciones sobre sistemas especificos se definen los niveles maxumos de FF que p_ueden
generarse en ausencia de una ff a la entrada.  Los limites efecti\.fos aphcgdos dependen dgl .upo de
equipo y deberan respetarse cualquiera que sea el contenido_ de mfonnacaénpe ia sedfal d|g|tal1. En
cualquier caso, 10s limites no sobrepasan nunca el limite maximo de red permitido (ver labia 4.5.1).

4.5.3.3 Caracteristicas de transferencia de la fiuctuacién de fase y de la fluctuacion lenta da fase

La funcion de transferencia de la fluctuacién de fase se define como el valor de |a ganancia de la FF
versus. la frecuencia de la FF donde la ganacia es la razén de el valor de entrada y el valor de salida
de la ampiitud de la FF para una tasa de bit's dado. Cuando la FF esta presente en el puerto de
entrada del equipo digital, en muchos casos, algunas partes de la FF se transmite a el
correspondiente puerto de salida digital.  Muchos tipos de equipo digital atenian inherentemente los
componentes de la FF de frecuencia elevada presentes a ia entrada.

Para controlar l1a FF en una cascada homogénea de equipos digitales, es importante restringer el
valor de la ganacia de la FF. Latransferencia de la FF para un equipo digital particular, puede ser
medido usando una sefial digital modulada por la FF sinusoidal.

La figura 4.5.3.3 muestra la plantilla general de las caracteristicas de transferencia de ia FF.

GANANCIA

DE FF. ‘(ns)

Wt T
5+ 7
7
G
) 7
7
7
¢
o G
| FRECUENCIA DE FF.
, — ? o
(Hz)
{ ts g 'r (ESC. LOG.)

CARACTERISTICA TIPICA DE TRANSFERENCIA
DE FLUCTUACION DE FASE

FIGURA 4.6.3.3
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4.5.4 Secciones digitales.

4.5.4.1 Con el fin de asequrar gue no se rebase el limite de red maximo dentro de una red digital. es
necesario controlar 1a fluctuacion de fase producida por tos sistemas de transmision.

« Los limites de la fluctuacién de fase para las secciones digitales se dan en la Rec. G 921 ( g7/7-1 en
estas se incluye 10 siguiente:

Tolerancia.

+ Limite inferior de la fluctuacion de fase admisible a ia entrada.  Se deben satisfacer los requisitos
especificados en la fig. 4.5.3.1 y latabla 4 5.3.1.

Funcién de transferencia.

» Caracteristicas de transferencia de la fluctuacién de fase.  La ganancia maxima de la funcion de
transferencia de la ff no debera ser supenor a 1dB

. FF Generada,

» Flyctuacidon de fase a 1a salida en ausencia de fluciuacidn de fase a la entrada. La fluctuacién de

fase maxima pico a pico. en ausencia de flucluacion ge fase a la entrada. para cualquier condicién
vahda de {a senal, no debera exceder del limite indicado en ta tabla 4.5 4

TABLA 454

'ANCHURA DE BANDA DEL
FILTRO DE MEDICION

FF MAXIMA A LA SALIDA
PARA LCNGITUDES DE

VELOCIDAD | LONGITUD SECCION DIGITAL NO FILTRO PASABANDA
BINARIA DELA SR EHORALADELA CON UNA FRECUENCIA
S.0.F.R. Enthle DE CORTE INFERIOR 1
p . U O 13 Y UNA FRECUENCIA |
(KBPS) ! (Km) PP DE CORTE SUPERIOR & |
LIMITE DE LMTEDE | & .
BAJA ALTA 1 3 4
FRECUENCIA . FRECUENCIA (Hz) (KHz) | (KH2)
| {11-f4) | (3-14)
| | 18
zo«fa F 50 075 0.2 20 ooHy | 100
Bad8 | 50 0.75 0.2 20 3 400
| (80)
34368 : 50 0.75 - 0.15 100~ 10 800
|
34368 | 280 0.75 | 0.15 100 10 800
i ]
138284 i 290 0.75 0.075 : 200 10 3500 |

S.D.F.R.:SECCION DIGITAL FICTICIA DE REFERENCIA,
(U ;INTERVALQ UNITARIC.
FF..FLUCTUACION DE FASE,

FF MAXIMA A LA SALIDA EN AUSENCIA DE FF A LA ENTRADA,
PARA LONGITUDES DE SECCION DIGITAL NO SUPERIORES A LA 5.D.F.R.
24
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MULTIPLEXORES PDH
INTRODUCCION

¥

EN LA PRESENTE SECCION SE ABORDARA EL TEMA DE MULTIPLEXAIJE
DIGITAL CONSIDERANDO LAS DIFERENTES JERARQUIAS QUE EXISTEN
EN LA ACTUALIDAD EN LA JERARQUIA PLESIOCRONA, ASI MISMO SE
PRESENTA UNA SIPNOSIS DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS
TECNICAS QUE DEFINEN A LOS DIFERENTES MULTIPLEXORES.



MULTIPLEXORES PDH
DEFINICIONES

4007 frame

I trame
S trama

A cyclic set of consecutive time slots in which the relative position of each time slot can be
identified.

4008 multiframe

F: multitrame
S multitrama

A cyclic set of consecutive frames in which the relative position of each frame can be
identified



MULTIPLEXORES PDH
- DEFINICIONES

2024 jitter

F: gigue
S: fluctuacion de fase

Short-term non-cumulative variations of the significant instants of a digital signal fro
their ideal positions in time.
2025 wander

F: dérapage

S: fluctuacion lenta de fase

Long-term non-cumulative variations of the significant instants of a digital signal fro
their ideal positions in time.



MULTIPLEXORES PDH
- DEFINICIONES -

2.6 Timing

6001 timing signal

F. signal de rythme
S: sefial de temporizacion

A cyclic signal used to control the timing of operations.

6002 timing recovery [timing extraction|

F: récupération du rythme
S: recuperacion de la temporizacién fextraccion de la temporizacidn]

The derivation of a timing signal from a received signal.

6003 retiming

F: réajustement du rythme
S: reajuste de la temporizacion

Adjustment of the intervals between the significant instants of a digital signal, by reference to a timing signal.

6004 time-slot

F: créneau temporel fintervalle de temps]
S intervalo de tiempo [sector de nempo, celda de tiempo]

Any cyclic time interval that can be recognized and defined uniquely



MULTIPLEXORES PDH
DEFINICIONES

6008 frame alignment time-slot

F.: créneaii temporel de verrouillage de trame
S: intervalo de tiempo de alineacion de trama

A time slot occupying-the same relative position in every frame and used to
“transmit the frame alignment signal.



MULTIPLEXORES PDH
DEFINICIONES

6014 isochrenous

F: isochrone
S: isdcrono

The essential characteristic of a time-scale or a signal such that the time intervals between consecutive
significant instants cither have the same duration or duratiens that are integral multiples of the shortest
duralton.

NOTE - In practice, variations in the time intervals are constrained within specified limits.

6015 anisochronous o

F: anisochrone
S: anisocrono

The essential characteristic of a time-scale or a signal such that the time intervals belween conseculive
significant instants do not necessarily have the same duration or durations that are integral multiples of the
shortest duration.

6016 synchrenous [mesochronous|

F- synchrone [mésochrone]
S, sinerono {mesdcrono]

The essentia] characteristic of time-scales or signals such that their corresponding significant instants occur
at precisely the same average rale,

NOTE - The timing relationship between corresponding significant instants usuaily varies between
specified limits,



MULTIPLEXORES PDH
DEFINICIONES

Wt

6019 plesiochronous

. plésiochrone
S: plesiocrono

The essential characteristic of time-scales or signals such that their corresponding significant instants occur
at nominally the samc rate. any variation in rate being constrained within specified limits.

NOTES

1 Two signals having the same nominal digit rate, but not stemming from the same clock or
homochronous clocks, are usually plesiochronous.

2, There is no limit to the time relationship between corresponding significant instants,
6020 heterochronous

F: hétérochrone
S: heterdcrono

The essential characteristic of time-scales or signals such that their corresponding significant instants occur
at different nominal rates.

NOTES

1 Two signals having different nominal digit rates, and not stemming from the same clock or from
homochronous ctocks are usually heterochronous

2 Terms 6014 to 6020 are based on the following Greek roots

isq = equal
homo = same
plesio = near

hetero = gifferctt



MULTIPLEXORES PDH
DEFINICIONES

CODIGO AMI

ES UN CODIGO TEMARIO EN EL CUAL LAS MARCAS SE VAN ALTERNANDO EN POLARUDAD EN FORMA

CONSECUTIVA- )
1) CADA MARCA “17 EN LA SENAL BINARIA ES CODIFICADA ALTERNATIVAMENTE COMO UN PULSO POSITIVO

SEGUIDO DE UN PULSO NEGATIVO.
2) CADA ESPACIO ES REPRESENTADO POR UN NO PULSO.

CODIGO HDB3 g

HDB-3 ES UN CODIGO DE 3 NIVELES EN DONDE CUALQUIER SECUENCIA BINARIA EN LINEA NO INCLUYE MAS DE 3
ESPACIOS CONSECUTIVOS, ES IDENTICO AL CODIGO AMI (INVERSION ALTERNA DE MARCAS) EN DONDE:

EN EL CODIGO HDB3 ADEMAS UNA CADENA DE 4 ESPACIOS EN LA SENALBINARIA SE CODIFICA YA SEA COMO
000V O 100V SIENDO V UNA MARCA QUE VIOLA LA REGLA DE INVERSION ALTERNA DE MARCAS TENIENDOQ LA
MISMA POLARIDAD QUE LA MARCA ANTERIOR.

VIOLACIONES SUCESIVAS DEBEN ALTERNARSE EN POLARIDAD PARA QUE NO EXISTA UN COMPONENTE DE DC
EXISTA EN LA LINEA.

LA SECUENCIA 100V SE UTILIZA CUANDO UNA MARCA ANTERIOR TIENE LA MISMA POLARIDAD QUE LA
VIOLACION PRECEDENTE O ES POR S1 MISMA UNA VIOLACION.

LA SECUENCIA 000V SE UTILIZA CUANDO LA MARCA INMEDIANTAMENTE ANTERIOR ES DE LA POLARIDAD
OPUESTA A LA DE LA VIOLACION PRESEDENTE Y NO ES UNA VIOLACION POR S 1 MISMA.



MULTIPLEXORES PDH
- DEFINICIONES

CODIGO HDB3

VENTAJAS.

LA MAXIMA DENSIDAD DE POTENCIA DEL ESPECTRO EN FRECUENCIA DE LA SENAL SE SITUA ALREDEDOR DE LA
" MITAD DE LA FRECUENCIA DE SINCRONIA.,

LA FRECUENCIA DE SINCRONIA NO APARECE EN EL ESPECTRO.
NO EXISTE UNA COMPONENTE DE DC.

SECUENCIAS LARGAS.DE CEROS SON ELIMINADAS PARA FACILITAR LA RECUPERACION DE LA SENAL DE
SINCRONIA.

J

SU REDUNDANCIA PERMITE OBTENER LA DETECCION DE ERRORES EN EL EXTREMO DE RECEPCION.



MULTIPLEXORES PDH
- DEFINICIONES .

CODIGO CM1

INVERSION DE MARCA CODIFICADA, ES UNA CODIFICACION DE 2 NIVELES SIN RETORNO A CERO {NRZ) EN ESTE
CASO:

> BINARIO 0 ES CODIFICADO DE FORMA TAL QUE LOS NIVELES DE AMPLITUD Al Y A2 SE ALCANZAN
CONSECUTIVAMENTE, CADA'UNA DURANTE UN MEDIO INTERVALO DE TIEMPO.

> BINARIO 1 ES CODIFICADO YA SEA POR EL NIVEL DE AMPLITUD Al O EL NIVEL DE AMPLITUD A2 DURANTE UN
INTERVALO COMPLETO DE UNIDAD DE TIEMPO DE FORMA TAL QUE LOS NIVELES SE ALTERNANN PARA LOS 1
BINARIOS SUCESIVQOs.



MULTIPLEXORES PDH

DEFINICIONES
0 0 1 0 1 1 1

Binary o <4 >« >« >« >« >« >« >

Level Ao - .

Level A ‘ -
I T T1818870-9
dgbdgb
< T > « T >

FIGURE 18/G.703
Example of CMI coded binary signal -



MULTIPLEXORES
DEFINICIONES

MULTIPLEXORES POR DIVISION DE FRECUENCIA:

EN ESTE TIPO DE MULTIPLEXORES SE DIVIDE LA UTILIZACION DEL MEDIO DE TRANSMISION EN FRECUENCIA PARA
ENVIAR EN CADA BANDA DE FRECUENCIA LA INFORMACION DE UNO DE LOS CANALES A MULTIPLEXAR.

MULTIPLEXORES POR DIVISION DE TIEMPO:

EN ESTE TIPO DE MULTIPLEXORES SE DIVIDE EL TIEMPO DE UTILIZACION DEL MEDIO DE TRANSMISION PARA
ENVIAR EN CADA INTERVALO DE TIEMPO LA INFORMACION DE UNO DE LOS CANALES A MULTIPLEXAR.

LOS MULTIPLEXORES PDH SON DEL TIPO TDM REALIZANDO LA MULTIPLEXACION DE BIT A BIT DE CADA UNO DE
LOS AFLUENTES O TRIBUTARIOS.

LOS AFLUENTES DE 1.OS MULTIPLEXORES PDH CORRESPONDEN A SENALES DIGITALES QUE SE ENCUENTRAN
NORMALIZADAS DENTRO DE UNA JERARQUIA DIGITAL, EXISTIENDO 2 VERTIENTES LA AMERICAN BASADA EN
SENALES DE 1544Kbit/s Y LA EUROPEA BASADA EN SENALES DE 2048Kbits/s ESTAS SENALES PUEDEN PROVENIR DE
MULTIPLEXORES MIC , MULTIPLEXORES DE DATOS CODIFICADORES DE VIDEO U OTROS.



MULTIPLEXORES PDH
JERARQUIAS

velocidades binarias jeraraquia (kbit/s) para redes con la jerarquia digit at
busada en un primer orden de:

Nivel de Jerarguia Digital 1544K bit/s 2048Kbit /s

1 1544 2048

| .2 6312 8448
3 32 064 44 736 34368
4 97728 139264



MULTIPLEXORES PDH
JERARQUIAS

JERARQUIA DIGITAL PLESIOCRONA

- JERARQUIA DIGITAL SINCRONA. -




MULTIPLEXORES PDH
NIVELES JERARQUICOS A ZMB/S
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MULTIPLEXORES PDH
NIVELES JERARQUICOS A 1.5MB/S
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MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXOR DE PRIMER ORDEN

+
ity

MULTIPLEX MIC DE PRIMER ORDEN 2048Kbit/s.
ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 30 SENALES, SENALES DE VOZ MODULADAS MEDIANTE TECNICA MIC (PCM) O DATOS

EMPAQUETADOS A 64KB/S O NX64KBIT/S, FORMANDO UNA TRAMA DE 30 INTERVALOS DE TIEMPO AL QUE SE LE
ANADEN UN INTERVALO MAS PARA SINCRONIA'Y UNO MAS PARA SENALIZACION.

CARACTERISTICAS GENERALES

CAUDAL NOMINAL DE LA SENAL MULTIPLEXADA 2048 Kbit/s +/- 50 x 10°°
CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s 30
ESTRUCTURA DE TRAMA CONFORME A REC. G.704

CONFORME A REC. G.732

INTERFAZ DIGITAL A 2048Kbit/s

IMPEDANCIA " 120 OHMS par simétrico
75 Ohms cable Coaxial
CODIGO HDB3

ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 1024Kbit/s 6dB



MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXOR DE PRIMER ORDEN

ISDN set

POTS set & @/

Magneto set .

PBX /PABX COPPER or
OPTICAL

Data up to ADIO

64 kbit/s

Remote Data
Up to 2 x 64 kbit/s

Data N x 64 kbit/s
(N=1..30..31f



MUL TIPLEXORES PDH
MULTIPLEXOR DE PRIMER ORDEN

2 Mbit/s
Transport G.703

V.36
N x 64kb

V.36
N x 64kb




MULTIPLEXORES PDH
INTRODUCCION

JUSTIFICACION POSITIVA:

EN REDES ASINCRONAS LOS RELOIES DE 2048Kbit/s DE LOS EQUIPOS SON INDEPENDIENTES. LAS FRECUENCIA DE
SINCRONIA TIENE EL MISMO. VALOR NOMINAL, SIN EMBARGO PUEDEN VARIAR DENTRO DE LIMITES -
ESPECIFICADOS -

PARA PODER REALIZAR UNA MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO LA SENALES DEBEN SER ANTES
SINCRONIZADAS, PARA ELLO LAS SENALES SON CONVERTIDAS A UNA VELOCIDAD LIGERAMENTE MAYOR DE SU
VALOR NOMINAL Y LA DIFERENCIA ES COMPENSADA ANADIENDO BITS DE JUSTIFICACION O DE RELLENO LO
CUAL ES CONOCIDO COMO JUSTIFICACION POSITIVA.

PARA QUE EN LA RECEPCION ESOS BITS PUEDAN SER RECONOCIDOS Y ELIMINADOS PARA PODER RECONSTRUIR
LA SENAL EN FORMA EXACTA, LOS BITS DE JUSTIFICACION DEBEN TENER UNA POSICION ESPECIFICA DENTRO DE
LA TRAMA.

LA PRESENCIA O AUSENCIA DE BITS DE IUST[FICA?I(')N ES DEFINIDA MEDIANTE BITS DE CONTROL DE
JUSTIFICACION QUE NORMALMENTE SON 3. UNA SENAL 111 INDICA QUE EXISTEN BITS DE JUSTIFICACION
MIENTRAS QUE UNA SENAL 000 INDICA AUSENCIA.

o

EN LA RECEPCION SE APLICA UN CRITERIO DE MAYORIA PARA DEFINIR SI EXISTE O NO BITS DE JUSTIFICACION.



MULTIPLEXORES PDH
INTRODUCCION

R
JUSTIFICACION POSITIVA.:

UNA MEMORIA BUFFER ES USADA ADEMAS DE UN COMPARADOR DE FASE PARA PROCESAR CADA SENAL.
LOS DATOS DE ENTRADA' SE ESCRIBEN A UNA VELOCIDAD Fe Y SON LEIDOS A UNA VELOCIDAD
LIGERAMENTE MAYOR, LA MEMORIA TENDERA A VACIARSE PARA COMPENSAR LA DIFERENCIA EN
'“TEMPORIZACION EL DISPOSITIVO PERIODICAMENTE REALIZARA UNA OPERACION DE JUSTIFICACION QUE
INVOLUCRA LA REPETICION DE LA LECTURA DE UN BIT. ESTA OPERACION ES REQUERIDA POR EL
COMPARADOR DE FASE Y SE REALIZA EN UN TIEMPO ESPECIFICO DENTRO DE LA TRAMA MEDIANTE LA
CANCELACION DE UN INTERVALO DE TIEMPO CARACTERISTICO EN LA SENAL DE TEMPORIZACION DE
LECTURA. |

LO ANTERIOR INCLUYE DISCONTINUIDADES DEBIDO A LA ESTRUCTURA DE TRAMA COMO SON LA
INSERCION DE LA PALABRA DE ALINEAMINETO DE TRAMA, LOS BITS DE SERVICIO, LOS BITS DE CONTROL
DE JUSTIFICACION'Y LOS PROPIOS BITS DE JUSTIFICACION.



MULTIPLEXORES PDH
- INTRODUCCION

VARIACIONES DE FASE (JITTER):

LAS VARIACIONES DE FASE SON UNA CARACTERISTICA DE LAS SENALES DIGITALES, SU PRINCIPAL ORIGEN ES
DURANTE LA TRANSMISION DE LAS SENALES SOBRE LOS SITEMAS DE LINEA.

.LAS VARIACIONES DE FASE SE DEBEN AL FENOMENO DE TIEMPO DE ESPERA: DURANTE LA SOLICITUD DE
JUSTIFICACION EN LA TRANSMISION PUEDE OCURRIR EN CUALQUIER MOMENTO SIN EMBARGO ESTA SE REALIZA
SOLO DURANTE UN TIEMPO ESPECIFICO DURANTE LA TRAMA. EN LA RECEPCION LOS CIRCUITOS DE AMARRE EN
FASE QUE RECONSTITUYEN LA SENAL PUEDEN REDUCIR L.AS VARIACIONES DE FASE PERO NO PUEDEN ELIMINAR
LOS COMPONENTES DE MUY BAJA FRECUENCIA |



MULTIPLEXORES PDH
INTRODUCCION

[
SENAL DE INDICACION DE ALARMA AIS :

CUANDO UNA FALLA OCURRE EN LA TRANSMISION DE LA SENALES ESTAS SON SUBSTITUIDAS POR UNA
SENAL DE INDICACION DE ALARMA, EL CONTENIDO DE ESTA SENAL ES DE TODOS “1”,

LA RECEPCION DE UNA SENAL AlS INDICA QUE UN DEFECTO HA SIDO DETECTADO EN ALGUN PUNTO
DENTRO DE LA TRASNMISION DE LA SENAL POR LO QUE SE EVITA QUE EL DEFECTO SEA DETECTADO EN
TODOS LOS PUNTOS DE TRANSITO DE LA SENAL.



MULTIPLEXORES PDH
INTRODUCCION

MULTIPLEXACION DIGITAL:

LA MULTIPLEXACION SE REALIZA MEDIANTE LA INTERCALACION CICLICA DE LOS CANALES BITS DE MARCA SE
INTRODUCEN A INTERVALOS REGULARES PARA CONFERIR UNA ESTRUCTURA PERIODICA PERMITIENDO EN LA
RECEPCION LA IDENTIFICACION DE LOS CANALES.

UNA SENAL MULTIPLEXADA CONTIENE:

‘> LOS BITS DE MARCA QUE CORRESPONDEN A LA PALLABRA DE ALINEAMINETO DE TRAMA.

> LOS BITS DE SERVICIO.
> LOS BITS DE DATOS DE LAS 4 SENALES DE ENTRADA INTERCALADOS

> LOS BITS DE JUSTIFICACION Y LOS DE CONTROL DE JUSTIFICACION.

UNA TRAMA DE UNA SENAL DE 8448Kbit/s ESTA FORMADA POR 848 BITS Y SE DIVIDE EN 4 SECTORES DE 212 BITS. EL
PRIMER SECTOR CONTIENE LA PALABRA DE ALINEAMIENTO DE TRAMAY LOS BITS DE SERVICIO. LOS SECTORES S2,
$3 Y S4 CONTIENEN LOS BITS DE CONTROL DE JUSTIFICACION, ADEMAS EN EL SECTOR $4 SE UBICAN LOS BITS DE

JUSTIFICACION. ‘
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MULTIPLEXORES PDH
JERARQUIA MULTIPLEXORES 2MB/S

PR S S
MULTIPLEX DE 2-8 (SEGUNDO ORDEN)
ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SENALES AFLUENTES PLESIOCRONAS A 2048 Kbit/s EN UNA SENAL RESULTANTE A

8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SENAL DE 8448Kbit/s EN 4 SENALES AFLUENTES DE
2048Kbit/s.

MULTIPLEX DE 8-34 (TERCER ORDEN)

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SENALES AFLUENTES PLESIOCRONAS A 8448 Kbit/s EN UNA SENAL RESULTANTE A
8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SENAL DE 8448Kbit/s EN 4 SENALES AFLUENTES DE
34368Kbit/s.

MULTIPLEX DE 34-140 (CUARTO ORDEN)

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SENALES AFLUENTES PLESIOCRONAS A 34368 Kbit/s EN UNA SENAL RESULTANTE A
8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SENAL DE 8448Kbit/s EN 4 SENALES AFLUENTES DE
139264Kbit/s, '



MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN

MULTIPLEX DE 2-8

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SENALES AFLUENTES PLESIOCRONAS A 2048 Kbit/s EN UNA SENAL RESULTANTE A 8448
Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SENAL DE 8448Kbit/s EN 4 SENALES AFLUENTES DE 2048Kbit/s.

CARACTERISTICAS GENERALES
CANTIDAD DE AFI.UENTES
.VELOCIDAD NOMINAL DE LOS AFLUENTES
CAUDAL NOMINAL DE LA SENAL MULTIPLEXADA
CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s
ESTRUCTURA DE TRAMA

INTERFAZ DIGITAL A 2048Kbit/s
IMPEDANCIA

CODIGO
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 1024Kbit/s

INTERFAZ DIGITAL A 8448Kbit/s

IMPEDANCIA

CODIGO

ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 4224Kbit/s

FLUCTUACIONES DE FASE
COMPORTAMIENTO DE ERRORES

4
2048 Kbit/S +/- 50 x 10°
8448 Kbit/s. +/-30x 10¢
120.

CONFORME A REC. G.742

120 OHMS par stmétrico
75 Ohms cable Coaxial
HDB3

6dB

75 Ohms cable Coaxial
HDB3
6dB

CONFORME A REC. G.823
CONFORME A REC G.821.



MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN

ESTRUCTURA DE TRAMA

bits dentro de

8448Kbit/'s la trama
SECTOR S1 Bits 1 a 212
Palabra de alineamiento de trama (1111010000) 1a10
Bits de reserva 11y 12*
Bits de los flujos de entrada 13a212
SECTOR 52 213 a 424
Bits de control de Justificacion 1a4
Bits de los flujos de entrada 5a212
SECTOR 53 425 a 636
Bits de control de Justificacién 1a4
Bits de los flujos de entrada 5a212
SECTOR S4 637 a 848
Bits de control de Justificacion 1a4
Bits de Justificacion de los flujos de entrada 5a8g
Bits de los flujos de entrada 93212
Longitud de trama 848
cantidad de bits por flujo de entrada por trama 208
maxima velocidad de justificacién por flujo 9.962Kbit/s
de entrada (una justificacion por trama)
Frecuencia de solicitud de justificacion a 0.424
maxima justificacion

Bit No 11 se utiliza para transmitir una indicacion de alarma al equipo

multiplexor distante. Tiene un valor de 1 en caso de alarma.

Bit No 12 esta reservado para uso nacional y se fija a 1 en caso de cruce.

fronteras.




MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN

TABLE 6/G.703

Pulse shape
{nominally rectangular)

All marks of a vatid signal must conform with the mask (se
Figure 15/G.703) irrespective of the sign, The value V
corresponds to the nominal peak value.

Pair{s) in each direction One coaxial pair ' One symmetrical pair
(see § 6.4) (see § 6.4)

Test load tmpedance 75 ohms'resistive 120 ohms resistive

Nominal peak voltage of a mark (pulse) 237V I iV

Peak voltage of a space (no pulse} 0+£0.237V 003V

Nominal pulse width . 244 ns

Ratio of the amplitudes of positive and negative pulses at

the centre of the pulse interval 0.95 t0.1.05

Ratio of the widths of positive and negative pulses at the

nominal half amplitude 0.95 to 1.05

Maximum peak-to-peak jitter at an output port

Refer to § 2 of Recommendation (G.823




MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN
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FIGURE 15/G.703
Mask of the pulse at the 2048 kbit/s interface



MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN

TABLA 2/G.742 CONDICIONES DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES

Acciones consecuent es
¢ Aplicacion de AIS
Generacién de Enel
idicacion de intervalo de
alanma para Generacion de Para todas tiempo de la
. mantenimiente | Indicacion de alanma al las A la sefial sefial
Pante del Equipo Condicién de Falla inmediato multiplexor remoto | tributarias | compuesta | compuesta
M ultiplexor Falla de Fuente de ' Si de ser Si de ser
Demultiplexor Aliment acién Si | prictico prictico
Multipiexor Pérdida de la sefial de
solamente entrada de trilt ario Si Si
Pérdida de sefial de entrada .
a 8448Kbit /s Si Si Si
Pendida de 12 sefial de
alineamient o St Si Si
! Inicacién de alarma
Demultip lexor recibida desde el equipo
solamente multiplexor remot o Si Si Si




MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXOR TERCER ORDEN

MULTIPLEX DE 8-34

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SENALES AFLUENTES PLESIOCRONAS A 8448 Kbit/s EN UNA SENAL RESULTANTE A
8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SENAL DE 8448Kbit/s EN 4 SENALES AFLUENTES DE

34368Kbit/s.

CARACTERISTICAS GENERALES

~ CANTIDAD DE AFLUENTES

VELOCIDAD NOMINAL DE LOS AFLUENTES
CAUDAL NOMINAL DE LA SENAL MULTIPLEXADA
CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s
ESTRUCTURA DE TRAMA

INTERFAZ DIGITAL A 8448Kbit/s
IMPEDANCIA

CODIGO
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 4224Kbit/s

INTERFAZ DIGITAL A 34368Kbit/s
IMPEDANCIA

CODIGO
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 17184Kbit/s

FLUCTUACIONES DE FASE
COMPORTAMIENTO DE ERRORES

4 :
8448 Kbit/s. +/- 30 x 106
34368 Kbit/s. +/- 20 x 106
480.

CONFORME A REC. G.751

CONFORME A G.703

75 Ohms cable Coaxial
HDB3

6dB

CONFORME A G.703
75 Ohms cable Coaxial
HDB3

12dB

CONFORME A REC. G.823
CONFORME A REC G .821.



MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXOR TERCER ORDEN

ESTRUCTURA DE TRAMA

bits dentro d

34368Kbit/s la trama
Rt e s ' Bits 1 a 384 -

Palabra de alineamiento de trama (1111010000) 1a10
Bits de reserva 11y12*
Bits de los flujos de entrada 13 a 384
SECTOR S2 , 385 a 768
Bits de control de Justificacion 1a4
Bits de los flijos de entrada 5a384
SECTOR S3 769 a 1152
Bits de control de Justificacion 1a4
Bits de los flujos de'entrada 5a384
SECTOR S4 1153 a 1536
Bits de control de Justificacion 1a4
Bits de Justificacion de los flujos de entrada 5a8
Bits de los flujos de entrada ' 9 a 384
Longitud de trama 15636
cantidad de bits por flujo de entrada por trama 378
maxima velocidad de justificacidn por flujo 22375Kbit/s
de entrada (una justificacion por trama)
Frecuencia de solicitud de Justlﬁcacmn a 0.436

maxima justificacion

Bit No 11 se-utiliza para transmitir una indicacion de alarma al equipo

multiplexor distante. Tiene un valor de 1 en caso de alarma.

Bit No 12 esta reservado para uso nacional y se fija a 1 en caso de cruce

fronteras.




MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXOR TERCER ORDEN

TABLE 7/G.703

Pulse shape
(nominally rectangular)

All marks of a valid signal must conform wit
mask (Figure 16/G.703) irrespective of the si

Pair(s) in each direction

One coaxial pair (see § 7.4)

Test load im pedalnce

75 ohms resistive

Nominal peak voltage¥df a%iark (pulse)
P

2.37V

Peak voltage of a space (no pulse)

0V £0.237V

Nominal pulse width

59 ns

Ratio of the amplitudes of positive and negative
pulses at the centre of the pulse interval

0.95 to 1.05

Ratio of widths of positive and negative pulses at
the nominal half amplitude

0.95 to 1.05

Maximum peak-to-peak jitter at an output port

Refer to § 2 of Recommendation G.823
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MULTIPLEXOR TERCER ORDEN

T1818850-92

(59 + 59)

FIGURE 16/G.703
Pulse mask at the 8448-kbit/s interface
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MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXORTERCER ORDEN

TABLA 2/G.753 CONDICIONES DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES

Acciones consecuent es

Aptlicacion de AIS
Generaciénde | Generacion Enel
idicacién de | de Indicacion intervalo de
alarma para | dealarmaal | Para todas tiempo de la
mant cnimiento| multiplexor las A la sefial sefial
| Parte de] Equipo (;ondicic’m de Falla inmediato remoto tributarias | compuesta | compuesta
Multiplexor Falla de Fuente de Si de ser Si de ser
Demultiplexor Alimer acién Si prictico prictico
Multiplexor Péndida de la sefial de
solamente ert rada de tributario Si Si
Pérdida de sefial de
ent rada a 34368K bit/s Si Si Si
Perdida de la sefial de
alineamient o Si Si Si
Indicacion de alarma
recibida desde el
Demultiplexc~ : equipo multiplexor
solamente remoto Si Si Si




MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN

MULTIPLEX DE 34-140

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SENALES AFLUENTES PLESIOCRONAS A 34368 Kbit/s EN UNA SENAL RESULTANTE A
8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SENAL DE 8448Kbit/s EN 4 SENALES AFLUENTES DE

139264Kbit/s.

CARACTERISTICAS GENERALES
CANTIDAD DE AFLUENTES

VELOCIDAD NOMINAL DE LOS AFLUENTES
CAUDAL NOMINAL DE LA SENAL MULTIPLEXADA
CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s
ESTRUCTURA DE TRAMA

INTERFAZ DIGITAL A 34368Kbit/s

IMPEDANCIA

CODIGO

ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 17184Kbit/s

INTERFAZ DIGITAL A 139264Kbit/s
IMPEDANCIA

CODIGO

ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 69632Kbit/s

FLUCTUACIONES DE FASE
COMPORTAMIENTO DE ERRORES

4
34368 Kbit/s. +/- 20 x 106
139264 Kbit/s. +/- 15 x 10
1920.

CONFORME A REC. G.751

CONFORME A G.703
75 Ohms cable Coaxial
HDB3

12dB

CONFORME A G.703
75 Ohms cable Coaxial
CMI

18dB

CONFORME A REC. G.823
CONFORME A REC G.821.



MULTIPLEXORES PDH

MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN

ESTRUCTURA DE TRAMA

bits dentro de

139264 Kbit/s fa trama
SECTOR S1 Bits 1 a 488
Palabra de alineamiento de trama (111110100000) 1a12
Bits de servicio cambia a 1 en presencia de una alarma {13
bits de serviciofijos a 1 14 16
Bits de los flujos de entrada 13 a 488
SECTOR S2 499 a 976
Bits de control de Justificaciéon 1a4
Bits de los flujos de entrada 5a488
SECTOR S3 977 a 1464
Bits de control de Justificacion 1a4
Bits de los flujos de entrada 5a488
SECTOR 54 1465 a 1952
Bits de control de Justificacion 1a4
Bits de los flujos de entrada 5a488
SECTOR S§ 1853 a 2440
Bits de control de Justificacion 1a4
Bits de los flujos de entrada 5a488
SECTOR S6 2441 2928
Bits de control de Justificacion 1a4
Bits de Justificacion de los flujos de entrada 5a8
Bits de los flujos de entrada 9 a 488
Longitud de trama 2928




MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN

TABLE &/G.703

Pulse shape (nominally rectangular) All marks of a valid signal must conform with the mask
Figure 17/G.703), irrespective of the sign

Pair(s) in each direction One coaxial pair (see § 8.4)
Test load im ped;mce 75 ohms resistive

Nominal peak voltage of a mark (pulse) 1.0V

Peak voltage of a space {no pulse) ‘ 0OV 0.1V

Nominal puise width 14.55 ns

Ratio of the amplitudes of positive and negative pulses at the 0.95 to 1.05

center of a pulse interval

Ratio of the widths of positive and negative pulses al the 3.95 to 1.05
nominal half amplitude

Maximum peak-to-peak jitter at an output port Refer to § 2 of Recommendation G.823
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MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN

TABLA 3/G.751 CONDICIONES DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES

Acciones consecuent es

Aplicacidn de AIS
Generaciin de Generacion de A la sefial Enel
idicacionde | Indicacién de alarma | Entodas las | compuestade | intervalode
alarma para en la sefial de tributarias a la | 139264 Kbit/s | tiempo de la
mantenimiento 139264K bit/s al salida del a la salida del sefial
Parte del Equipo Condicién de Falla inmediato multiplexor remoto | demultiplexor | multiplexor | compuesta
Multiplexor Falla de Fuente de Si de ser Si de ser
Demultiplexor Aliment acion Si prictico prictico
Multiplexor Péndida de la scfial de
solamente eni rada de tributario Si Si
Pérdida de senal de entrada
a 139264Kbit/s Si Si Si
Perdida de la sefal de
alineamiento en la sefial
139264K b/s Si Si 5
Endicacion de alamma
¥ recibida desde el equipo
Demultiplexor multiplexor ranoto de
solamente 139264 kbit/s

Para el multiplexor de 4 tributarias de 34368Kbit/s




MULTIPLEXORES PDH
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN

TABLA 4/G.751 CONDICIONES DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES

Acciones consecuentes
Aplicacién de AIS
G eneracion de G eneracidn de G eneracidn de Enlss 16 En las 4 A laseiial Fnd
idicacion de | Indicacién de alarma | Indicacién de alama | trimgarias de | triatarias de | compuesta de | intervalo de
alarma para en la sefial de en la sefial de 8448hit/s a la | 8448kbit/s a la | 139264 Kbit/s | tiempo de la
mant enimiento 139264K bit /s al 34368kbits al salida del salida del a Ia salida del sefial
Parte del Equipo Condicién de Falla inmediat o multiplexor emoto multiplexor remoto | demultiplexor | demultiplexor | multiplexor | compuesta
M ultiplexor Falla de Fuente de Si de ser Si de ser
D emubtiplexor Alimentacién S prictico prictico
M ultiplexnr Péndida de 1a seiial de
solamente entrada de tributario Si Si
Péndfida de sefial de entrada
a 139264Kbit/s Si St Si
Perdida de la seia de
alineamiento en la sedial
139264K h's Si Si Si
Indicacién de alarma
recibida desde el equipo
muutiplexor remoto de
139264 kbit/s
Perdida de la sefial de
alincamicnto en Ly sefial
34368Kh/s Si Si S
Indicacién de alima
recibida desde el equipo
D emultiplexor muitiplexor remoto de
solamente 34368 kbitss

Para el multiplexor de 16tributarias de 8448Kbit/s




MULTIPLEXORES PDH
ACTUALIDAD Y PERPECTIVA

HOY EN DIA LOS MULTIPLEXORES PDH DE ALTO ORDEN SON
AMPLIAMENTE  UTILIZADOS EN LAS  ADMINISTRACIONES
TELEFONICAS A FIN DE CONTAR CON:

UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE SU INFRAESTRUCTURA DE FIBRA
OPTICA "

PARA EL ESTABLECIMIENTO DE ENLACES VIA RADIO.

ULTIMAMENTE SE ESTAN UTILIZANDO PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE ENLACES DE BAJA CAPACIDAD COMO SON DE 2, 8 Y 34Mb/s Y EN
MENOR MEDIDA EN ENLACES DE 140Mbit/s.

e



MULTIPLEXORES PDH
ACTUALIDAD Y PERPECTIVA

R,
LA NECESIDAD DE CONTAR CON:

UNA MAYOR FLEXIBILIDAD EN EL MANEJO DE BANDA EN ENLACES QUE REQUIERE
DE COLECCIQN EN DIFERENTES PUNTOS DE UNA RED, ASI COMO DE SU
DISTRIBUCION.

> UNA ESTANDARIZACION QUE PERMITA LA INTERCONECTIVIDAD ENTRE

DIFERENTES FABRICANTES.

> EL CONTAR CON HERRAMIENTAS DE ADMINISTRACION CENTRALIZADA DE LA
RED INCORPORADA A LOS EQUIPOS.

> DISPONER DE UN ANCHO DE BANDA SUPERIOR QUE PERMITA EL CRECIMIENTO DE
LA DEMANDA DE TRAFICO Y QUE SIMPLIFIQUE SU ACCESO

> HA DADO ORIGEN A LA APARICION DE NUEVAS TECNOLOGIAS DE
MULTIPLEXACION EN LA TRANSMISION QUE SON LA SONET (RED OPTICA
SINCRONA PARA EL ESTANDAR AMERICANO) Y LA SDH (JERARQUIA DIGITAL
SINCRONA PARA EL ESTANDAR EUROPEO).
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Introduccion a la
Interfaz V5

por
Switching Wireless Access Team

Lucent Technologies - Bell Laboratories

~ Ing. Ignacio Ortiz Mendoza
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Interfaces V5
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Introduccion
o ¢ Que es Ja interfaz V57
o Aspéctos Técnicos.
o Resumen y Conclusiones
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., Qué es la interfaz V5?
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Central Local de
Conmutacion

Central Local de Interfaz V5 ( Red de
Conmutacién L Acceso

RTPC =PSTN
RTPC = Red Telefénica Publica Conmutada
PSTN = Public Switch Telephone Network

Junio de 1999 Ignacio Ontiz ' } Page 5
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| . Qué es la interface V5?

0 Serie de estandares publicados por ETSI/ITU
que proveén una Interfaz Abierta entre la

Central Local (LE) y la Red de Acceso (AN)
- El AN es dueno del puerto

- EI LE es duefio del servicio

o Protocolo basado en Mensajes Digitales

Junie - 1999 ' lgnar” iz Page F
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- Syt 2

:Qué es la interface V5? (cont.)

o Ofrece Transparencia de Servicios (PSTN e ISDN).
o Es independiente del Interfaz de Usuario.

o Es |ndepend|ente de la tecnologia del AN.

oEs mdependente de la tecnologia o arquitectura
del LE. |

Junio de 1999 . l lgnacio Ortiz Page 7
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Responsabilidades del ANy LE

AN LE
. . 0 Procesamiento y enrutamiento de
0 Terminacion de Puntas. = .- ..
0 guertq Fisico del o Conmutacion
uscriptor. o Puerto Légico del Subscriptor.
o Pruebas y o Administrar Servicios
Mantenimiento de la Suplementarios.
Linea.

o Tonos y Mensajes
o Tarificacién y Facturacion
o Senalizacion entre centrales.

Junis *- 1999 lgna- 7 Page ©
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Ejemplo de Registrador de Llamadas

I
]
N @ | e |
] P ceess )
/\\ | Network o VS h Exchange | _6119
> €« - (3) charging -
(1) (4)
—+ === ==1 R2/ISUP/TUP

1. Llamada originada a través de una linea PSTN.

2. El AN detecta el flujo de corriente, forma un mensaje digital
V5 indicando la peticion de originacion hacia el LE.

3. El LE determina la razén de tasacion.

4. El LE transmite la informacion al AN por medio de
mensajes de V5.

5. El AN es responsable de incrementar el contador de
pulsos (utilizando la polaridad correcta).

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 9
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Tipos de Acceso

Medio: Cobre’
Fibra Optica
Microonda

Media: Cobre

AN |

Red de Distribucion

Red de Acceso

Fibra
Coaxial

Inalémbyd

Red de
Acceso

Terminal

«< » €
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Estandares V5

Estandares:

o V5.1 (ITU G.964 and ETS 300 324-1)
o0 V5.2 (ITU G.965 and ETS 300 347-1)

Servicios Soportados:

o0 Servicios Suplementarios para PSTN (POTS).
o0 Acceso Basico ISDN (BRA)

o Acceso Primario ISDN (PRA)

0 Conexiones ISDN Semi-Permanentes.

o Conexiones ISDN Permanentes.

Junio de 1999 Ignacio Ortiz ) ) Page 11
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- Comparacion entre V5.1 y V3.2

V5.1 V5.2
Relacion de Concentracién 1:1 ~8:12
Canales B/ E1 ~28-30b ~2002
Maximo ntiimero de E1s 1 16
Servicio PSTN (POTS) v v
ISDN BRA | 4 v
ISDN PRA : o v

a1% bloquéo, 0.1 Erlang/Sub, y 4 E1s/Interface V5.2.
b Depende del numero de canales de comunicacion proveidos.

Junio de 1999 ' lgnac’  z Page '~
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o 1-16 Els por interfaz V5.2 y 1 El por interfaz V5.1.
o Cada El transporta 32 canales.
o TSO es utilizadb para sincronizacion.

o De 1 a 3 ranuras de tiempo o canales son reservados
para el control canales. (TS16, TS31, TS15)

o Los 28 a 30 canales libres son llamados “Canales
Portadores (Bearer)” y se utilizan para la transmision

‘de voz y datos.

Junio de 1999 " Jgnacio Ontiz Page 13
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Caracteristicas de V5.1

o No existe concentracion. Un solo enlace E1 por interfaz.

o Canales Portadores (Bearer): PCM a 64 kBits/s y canales B
para servicio ISDN Basico.

o Canales de Comunicacidén: Senalizacion POTS,
Senalizacion de.Canal-D (ISDN) y Protocolos de Control.

o Conexiones Analogicas y lineas ISDN Semi-Permanentes
o Lineas ISDN Permanentes

Juni~ "+ 1999 lgnar z Page *
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Caracteristicas de V5.2

- Soporta caracteristicas de V5.1 junto con Ias siguientes
caracteristicas: |

o Concentracion, Multiples enlaces E1
— Hasta 16 enlaces E1s por Interface
o Concentracion de Canales Portadores (Bearer Channels)
o Protocolo de Control de Enlace
o Protocolo de Proteccion

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 15
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" Diseno de la Interfaz VS

Interfaz V5 (V5.1 Or V5.2)

Red de _
ISDN Acceso -

1-E1(VS5.1)
1-16 Els (V5.2)

o Mensages estructurados en 3 capas

- 0 Definicion de dos tipos de canales: Portadores (Bearer)
-y de Comunicacion.

o Transporte de dos tipos de informacion: Canales
Portadores y (Bearer) y de Canales de Control

Junir "~ 1999 Ignar 'z Page ~
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- Diseiio de la interfaz V5 (cont.)

Canales Portadores (Bearer)

0 28 - 30 Canales disponibles (dependinedo del
numero de canales de comunicacion)
o Proveé la trayectoria de voz para PSTN e ISDN

o Transportacion de tonos tales como DTMF, modem y
fax (pero no los tonos / pulsos de marcacion)

Junio de 1999 ' Ignacio Ortiz Page 19
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Disefio de la interfaz V5 (cont.)

Canales de Comunicacion (C-channels)
1 - 3 canales por enlace

Trayectos de comunicacion (C-paths) son los tipos de informacion sobre un
canal de comunicacion (C-channel):

-- enlace de datos (datalink) transportador de la senalizacion PSTN para todo los
suscriptores PSTN.

— sehnalizaciéon de canal-D ISDN para uno o mas suscriptores ISDN.

— transmision de paquetes por el canal-D ISDN para uno o mas suscriptores ISDN.

— enlace de datos tranportador del Protocolo de Control (Comun y Puertos).

— enlace de datos transportador del Protocolo de Control de Enlace.

— enlace de datos transportador del Protocolo de Conexién de Canal Portador (BCC).
— cada uno de los dos enlaces de datos transportadores del Protocolo de Proteccion.
— canales-C légicos transportadores de uno o mas trayectos de comunicacion.

— canales-C fisicos (ranuras de tiempo de 64 kbit/s) transportando canaies-C légicos.

Juni- "~ 1999 lgna iz Page ™’
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Diseno de la interfaz VS (cont.)
Estructura de mensages en 3 capas

Capa 1 (Capa Fisica)

o Terminacién de los canales portadores (bearer) y
Canales-C asociados a un enlace E1.

o Caracteristicas eléctricas y alineacion de tramas para
una transmision libre de errores, ITU-T G.703, G.704,

G .706 -

Junio de 1999 Ignacio Ortiz ‘Page 21
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V35 Interface Design (cont.)
Capa 2 (Capa de Enlace de Datos)

o Interpretacion y clasificacién de informacion enviad o recivida por los canales-C
utilizando el subprotocolo LAPVS el cual:

0 Asigna la Funcién de Envolvente EF-addrs (identifica el tipo de trama V5 siendo
procesado) y direccién V5DL-addrs (identifica el enlace de datos que transportara
la informacién V5 al protocolo apropiado de la capa 3)

o 0-8175 - Senalizacidn ISDN

o (V5DL-addrs no asignados - informacion procesada en el protocolo LAPD
en la capa.2)
0 8176 - Senalizacién PSTN

o0 8177 - Protocolo de Control Comun y Puertos de Usuario
o 8178 - Protocolo BCC

0 8179 - Protocolo de Proteccion

o0 8180 - Protocolo de Control de Enlaces
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Diseno de la interfaz VS (cont.)

Capa 3 (Capa de Red)
o Procesa informacion specifica a un protocolo de informacién

o Basado en la asignacién de enlace de datos de la capa 2, el
subprotocolo V5L3 envia la informacion especifica al
protocolo V5 apropiado

o Ejemplo: informacion BCC es enviado por el protocolo BCC
protocol

o La informacién de sefializacion LAPD ISDN recibida de la capa
2 es procesada por el estandar Q.931

Junio de 1999 Ignacio Ortiz ) i Page 23
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. National
II BCC ' Protocol
, .1 | Link | j Common | | Port | ] |
Protection ’ I Con'm]E ‘ |'(.0n[m| lu,m",] ‘ PSTN
|
i i i {
i ! F ! i } Layer 3
i ' ’ ' o h Qﬂjl -
. F V5 L3 Control (ISDN layer 3)
— - o 7 ~Lapp Layer 2
+f LAPVSDL [ L.(tzg_lzl@l?sﬁ) o l ’
EF-address- } __EF address for ISDN
e ——— [LAPV5-EF ]
e e Layer 1
« ‘**‘“‘[ V5 Communication Channel
To Access Network -
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Diseifio de la interfaz V5 (cont.)

Los Protocolos de control - administran y controlan los
puertos PSTN e ISDN de la interfaz V5 como un sola
entidad.

Se encuentra subdividida en 5 distintos protocolos

Control del Puerto de Usuario (PSTN y ISDN)
Comun Control

Conexion de Canales Portadores (Bearer channels)
Control de Enlace

Proteccion

©O O O O O
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Diseiio de la‘interfaz V5 (cont.)

Protocolo de Control de Puerto: administra los
diferentes estados del puerto PSTN e ISDN:

- procedimiento de bloqueo y desbloqueo para puertos de
usuario PSTN,

-- bloqueo y desblogueo asi como procedimientos de
activacion y desactivacion para un usuario ISDN.
0 Es soportado a través de dos mensages, los cuales se
envian y reconocen informacién de informacion de
control para el puerto de usuario.

Junis '~ 1999 lgna iz Page ™~
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Diseiio de la interfaz V5 (cont.)

Protocolo Comun de Control - utilizado parael
intercambio de informacion referente a la interfaz V5:

-- El LE podra solicitar al AN o vice-versa la
identificacion de la interfaz V5.

0 Se basa en dos mensajes los cuales comunican y

confirman funciones de comun control (no
especificas a un puerto).

Junio de 1999 Ignacio Ortiz ‘Page 27
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Disefo de la interfaz V5 (cont.)

Conexién de Canal Portador (BCC) - provee el
algoritmo que permite al LE ordenar al AN el
establecimiento y liberacion de canales portadores

o Permite concentracion en la Interfaz V5.2 por medio
de la selecidn y liberacion de ranuras de tiempo en
base a cada llamada.

o0 Los procedimiento de BCC son aplicados al inicio de |
cada llamada PSTN o ISDN conmutada.

0 Se sustenta por medio de once mensages los cuales
comunican y confirman la informacion del Canal
Portador.
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Mensages BCC AN LE

- ESTABLISH (off hook)

~ ESTABLISH ACK

ALLOCATION

~ ALLOCATION COMP .

DIAL TONE |

Junio de 1999 Ignacie Ortiz ' ) Page 29
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- Diseiio de la interfaz VS (cont.)

Protocolo de Control de Enlace - administra cada enlace en la interfaz

O

©. O O O

V5.2. Este protocolo contola:

Estado e Identificacion del Enlace. (ya sea por demanda o por
temporizacion) asegura que el LE y AN tengan una vision
consistente del mismo enlace.

Bloqueo y desbloqueo del enlace el cual puede ser originado por el
LE o el AN.

Procedimiento de desbloqueo del enlace completamente simétrico.
Verificacion de la continuidad del enlace.
Coordinacion de funciones de control.

Dos mensages sustentan la comunicacion y reconocimiento
informacion del control del enlace.
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Diseno de la interfaz V5 (cont.)

Protocolo de Proteccion - permite la conmutacion de
canales-C logicos hacia diferentes canales Cenun
evento de fallo.

o Laranura de tiempo 16 de un enlace primario designado,
contiene el Protocolo de Proteccion junto con otros
protocolos de canal-C.

o Laranura de tiempo 16 en un enlace secundario como
respaldo del enlace primario transporta el Protocolo de
Proteccion. -

o Ocho mensages son utilizados para la comunicacion y
reconocimiento de los procedimientos “switch-over” de
enlaces.
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Diseinio de la interfaz V5 (cont.)

Administrador del Sistema - responsable de vigilar y mantener una
interfaz V5 estable utilizando 6 componenetes:

o Adminijstrador de Interfaz V5 Sincronizado - responsible de la operacion y
control de la interfaz V5.

-- Por medio del Protocolo Comun de Control, mantiene comunicacién con su
entidad par en el AN.

o Administrador PSTN del Estado de Puertos - responsable de los cambios
de estados sincronizados de los suscriptores de puertos PSTN.

-- Por medio del Protocolo Comun de Puertos, mantiene comunicacién con su
entidad par en el AN.

o Administrador ISDN del Estado de Puertos - responsible de los cambios
de estados sincronizados de los suscriptores de puertos ISDN.

-- Por medio del Protocolo Comun de Puertos, mantiene comunicacién con su
entidad par en el AN.
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Disefio de la interfaz V3 (cont.)
Administrador del Sistema (cont.)

o Administrador de Recursos - controla la solicitud de canales
portadores y negocia el uso de canales con el AN.

-- Por medio del protocolo BCC, mantiene comunicacion con su entidad par
en el AN

o Administrador de Enlace - utilizado en la identificacion e
indicacion de estado del enlace

-- Por medio del Protocolo de Control de Enlaces, mantiene comunicacion
con su entidad par en el AN.

o Administrador de Proteccion - responsable del “switch over”

-- Por medio del Protocolo de Proteccién, mantiene comunicacién con su
entidad par en el AN
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PSTN PROTOCOL IMPLEMENTATION

PROTOCOL PSTN - comunica informacion referenta al estado de las
lineas analdgicas para el acceso de un suscriptor utilizando
mensages especificos V5.

o Utilizado en conjunto con el Sistema Nacional de Senalizacion en el
LE. :

o Sustentado por nueve mensages los cuales comunican y confirman
informacion referente a un suscriptor: .

- ESTABLISH: indica solicitud de originacion o terminacion de trayecto.
- ESTABLISH ACK: reconocimiento y ejecucucion de solicitud de accién.

- SIGNAL: comunicar al LE la condicién de las lineas PSTN, u ordena al AN:

establecer condiciones de linea especificas. También podra comunicar el
pulso de un digito o un pulso de tasasion solicitado.
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PSTN PROTOCOL (cont.)

- SIGNAL ACK: reconocimiento de los mensages “SIGNAL” y
“PROTOCOL PARAMETER".

- DISCONNECT: indica liberacion de trayectoria de llamada

- DISCONNECT COMPLETE: reconocimiento del mensage
“DISCONNECT”.

- STATUS ENQUIRY: solicitud del estado fisico de la entidad del protocolo
PSTN en el LE.

- STATUS: indica el estado fisico de la entidad del protocolo PSTN en el LE.

.- PROTOCOL PARAMETER: utilizado por LE para cambiar el parametro de
protocolo en el AN (ejemplo. Momento en que es posible recibir el pulso
de “flash hook”).
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AN LE
A-subscriber
ANS DIAL TONE LE4
digit . M: SIGNAL
N [dligit]
digit M: SIGNAL
' [digit]
digit ‘ M: SIGNAL
[digit] 1
digit | M: SIGNAL N
[digit]

Escenario de Marcacion por Pulsos
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AN LE
B subscriber A-subscriber
AN1 | IOLE LE1
M ESTABLISH
[cadeneed nnging
nogmg typa = ) LE2
M ESTABLISH ACKNOWLEDGE g tone
Hrppng signal 0 T aa et an e a e
ANS

M PROT PARAMETER |‘Note

[Signal on hook,
FRCOGIION Leng durahon typa $]

. ooy crsad
JTM.

M SIGNAL
[stecxty signal off hook]

" CONMECTION ~
? oopopn L 2
Tocarruen
_— 1 - M SIGNAL !
[pulsed signal register recal)
L ANy
opopm

lT“’“" M SIGNAL
[stesdy sgnal on hook]

M DISCONNECT
1

LES

M DISCONNECT COMPLETE

S

ant | oE |

*Note. LE Activates FLASH for AN Customer Based on Line Assignment in LE

Suscriptor AN activa un servicio utilizando “Flash (R)”
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CONCLUSIONES

o Lucent Technologies se compromete a
cumplir los estandares ETSI/ITU y definidos
por nacion con respecto evolucionan.

o Lucent Technologies es también proveedor de
varios productos de Redes de Acceso, de los
cuales varios implementan interfaces V3.1 y/o

V35.2.
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CONCLUSIONES

o Lucent Technologies apoya el desarrollo de
estudiantes y profesionistas en su carrera.

o Lucent Technologies aprecia y agradece a la
UNAM su invitacion al curso
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v , Ejemplos de Tarifas
de Conexion y Uso de Lineas RDSI

“f‘”";' ‘_:;_l:;‘-u% s 73@ T (15 L o \}3}1‘#."’3‘
] oA R 0

PAIS COSTO DE CONEXION RENTA FIJA MENSUAL
‘ACCESO ACCESO LINEA ACCESO ACCESO LINEA
BASICO PRIMARIO ANALOGICA BASICO PRIMARIO | ANALOGICA (2}
ESPANA {*) " 299 . 8,933 168 ) 50 812 20
AUSTRIA 126 1,042 95 32 318 26
BELGICA 87 6470 4! 43 454 34
DINAMARCA 275 2,625 214 28 276 28
FINLANDIA 353 3,993 804 - .28 206 ' 16
FRANCIA 132 823 49 . 29 441 18
ALEMANIA (%) 59 118 58. 28 318 3
GRECIA 207 2,568 166 41 621 : 16
IRLANDA 670 6,699 192 56 558 32
ITALIA 259 778 130 12 447 30
HOLANDA 228 4,043 117 .25 253 28
NORUEGA 142 3,519 95 ) 19 287 : 30
PORTUGAL 194 930 92 - 26 : 250 _ 24
SUECIA 359 7,180 117 40 598 36
REINO UNIDO 700 " 4626 154 55 541 36
USA : iso ' 75 900

{(*} EL TRAFICO ES TRATADO IGUAL QUE EN LAS LLAMADAS NORMALES (PULSOS)
TARIFAS EXPRESADAS EN USD



DIVA
ISDN

Infroduction

ISDN Solutions =

Welcome 1o DIVA—the industry’s most complete
line of ISDN connectivity solutions for individual
users and PC-based servers. Whether you need
ISDN for telecommuting, Internet access, mobile
computing, of point-1o-point file transfers, Eicon
offers a DIVA praduct perfectly tadored 1o

your applcation

Eicon’s decade-long commitment to ISDH has
helped DIVA become a leading brand, globally
The DIVA T/A PC Card 13 the best selling PCMCIA
ISDN modem worldwide DIVA sotutions for
desktop computers are the market leaders in eight
European countnies, where ISDN has expenenced
its most explosie growth. The entire DIVA Iine
offers more mizrnational certifications than

any competitor, for the greatest degree of
compatibility wherever used Every DIVA product
1s backed by an extensive five-year warranty,

a reflection of our commitment to the highest
quality standards. and includes our complete
ISDN Software Sunte

The DIVA line includes offerings in two basic
product groups:

b Clicnt Solutions: DIVA offers o brood sclection of ISDN
modems fot P(s ond natebooks. Our externol, mieingl ond
PC Cord produts offer convenient ophions for digital-only
connections, digitol plus anclog over 1SDK, ond combination
IS0% and 56 kbps modem furctienality -

1 Server Solutions: Ficon’s 1SOK server cords offe: hugh speed
Bosi¢ Rate Inte:lsce (BRI) ond Pumery Rote Interfae (PRI)
ISON connecivity to muliple, simulioneus remole vsers ond
UN-to-LAN communications. Fully scoloble, these 1SDN server
cords allow you to select the cepotity you need todey ond odd
topacity economicolly o5 your needs grow
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Applications

2.

HOW IS ISDN USED?

‘Individuals and businesses turn to ISON because

plain old telephone service 15 inadequate for today's

data communications needs. With much faster

transmnission, multiple comrmunication channels per

hine, and the ability 1o connect worldwide thiough S

exisung infrastructure, 1SDN helps miihans of people .
increase productivity and accomphsh things they '

smply couldn’t do before Very imporlantly, 1t does Lorge-scole

this today. file tronsters

W Interne! occess: Anyone wha occesses the Web with ¢ modem
undzrstands the limitations of anolog commumiconons—ond ISDN s
the soluhon ISDN mokes Web graphics oppedi clmost immediately,
end reduces file uplood and downlocd times by aver 80%

Telecommuting and
work al home

B Telecommuting and work ot home; Fulltime telzcommulers
and people who haish work of home in the evering benefit
tremendously from ISDN E-mail, dotobase occess ond hle tansfers
improve so damaically Mot it's like being on the LAK, ond only one —_—
lifie per home 15 needed for darz, selephone ond fox honsmussion

B large-scole file transfers: Indushes that deal in computerdosed ] R ]
imagery, including publishers, hospitals, ond pohce departments, tind ' gLk :
ISON the ideg! solunon for patnr-topoins hle onsters With ms
droman increcse in speed, [SON makes even multrmegohyte fles
ovoiloble te recipieats within minuies, not hours,

] Telephony: 1SDN 15 often thought of as ¢ deta solunon, but it's
imporion! 1o iemember gt 1 also provides ol-digital 1elephone
connechons When plugaed infa an ISON modem, ¢ requla: jelhans
hos immediote otcess o odvan.ed cofing featutes wnciading sieews,
1olling, coller 1D ond coll monsfer Even oversecs vaue colls sosnd hie
you're tollung to your neighbe:

DivA makes all these applications possible by
connecting individual computers and network
servers to high-speed ISON lines The following
pages provide details on DIVA products, for
adduional information on ISDN in general, please Telephony
visit www.isdnzone.com
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DIVA LAN |

ISDN Modem

The EASY and complete multi-user communications
system for home and small offices. The DIVA LAN
ISON Modem ntegrates data, fax and phone over
one ISDN hne and installs in a few minutes.

B Consg'z port for adminishiative support
B DH{P s=-ver gnd DNS Reloy
FEATURES B Ful 15Ty BRI componbility
B Onbyod STAC doto compression & Nignsporent PRIF suaaon
- @ Multi-user DIVA LAN ISDN Modem olizws many users 1o share B inte-oble with olf mior swilch &
one Inteing! cicau! oier 0 single ISDN linz - surf ol 0! the some ime! Mozl wilh O oj0r Sl fYpes
W Sorl the ner 25D vse the phone o fos of the some hme, " B?U.";LBODENT' IPEEI#LPPP' FCP/IF. R0/DI". BACP/BAF,
elminanng ¢ s2;z-gie phone lne, arorlemant, Avte
B - Share resources such o5 prnters ond sconners besween kocol computers W Operctog syslem independeat
va the bun 4901 Ehernet 10BaseT hub, expandabie up 1o 50 wsers by B D<hois Protocols. N1, ATET SESS, EDSS1 of BurolSP
finking cddinonol hubs ) (Ewop: - Austioho OnRoemp), TPHI962 (Austialo Micol,
B Plg-and-Play instafichon, including colorcoded cobles ond ports, .
Windows Selup Wizoid and webrbosed Conhguration Wuzard. The DIVA Ships with Accessories
LAR ISDH Modem detects ISON fine information
"B Automstic dial-up - Leunch the Internet browse: or emall appheohon B Ehens AN coble W Console coble
ond you'ie wine, No more dickup netwadung! W ISDAh cchie B Power supply
B High-specd Internel & corporate WAN access - up to 512 kbps B Telepha-z adopter & teringting resistor whete required
©,,with bultin doto compression. )
v W Supports a virtual privsts network over the Interne, efimincting ORDERING INFORMATION
longdrstcxe WAN cherzzr Lnnsiacai PPTP support avoiloble oa
: Wllpdows' 95, Windze ™ 75 onc Windows NT* platforms only _Praduct Kame Inlertace Product Code
o, Mdximizs Tnoed end reduce ISDN costs - Brngs up the second D& LAKIGD Moder - (a%e: v 316 27
KDk B¢ v onty when needed Advanced farff monogement features Drvs LAN ST Mogen, - 13 Ametiie 51 NE-210
. s S22 0 furthe reduce 1SDN cashs. O.2 AL IS Mages - Wow ke iz 57 3255
. . . . Das LANIZIN Mo ko R e u ne 2l
W Instcal ISP connection withou! expensive usoge fees” - Uses - »
the inexpensive [SON D-channe! io keep the oanechon with the Interns: Tt WIS ME llknet o pewih serae prone
. Service provider ocive Autornanialiy engoges expensive B<hannels only The roduct o evsicos wordwidt Fo ¢ tompless Ls of idenng cooe; wa” oy wel ane
M when needed wan 804 (0°
B Total nework security - Tae DIVA LAN 1SDN Modem hees networ
oddresse, Fom the outsidz wodd Posswords prevent tmpenng
"B Fosy software upgrodes - Vist our web sie to dawnlood he lotest

softwore. ‘

TECHNICAL SPECIFICATIONS

N dport lGBoseT Cthemnet hub, expondoble up 1o 50 users
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DIVA T/A
ISON Modem _

Eicon Technology's DIVA T/A ISDN Modem provides
corporate telecommuters and SOHO users with fast
and secure access 10 corporaie intranets or the
Inteinet, over an ISDN line.

Easy to install and configure, the DIVA T/4 1SDN Modem
delvers throughput to 512 kbps for blazingly fast e-mai,
file translers, database searches and Wek surfing On-
board data compression and support for Multdink PPP
and BACP cornbine 1o save you tune’and money

In addition, the DIVA T/A ISDN Modem eliminates the
need for separate analog iines Two POTS ports let you
connect analog telephone and fax machines Talk on
the phone and transmit data simuttaneously, on the

e ISDN line. )

FEATURES

E  Fost Access: 128 kbps doto connechon 1 the Internet and corporte
networks with up 1o 512 kbes thvoughput,

b Plug ond Play ISDN: SPID Waord with groundreghing Auto SPID
suppart o fiaglly make [SDN iy plug ond pioy

§ AO/DI: Aways On/Dyname ISDN ket you stoy confinously (onnected

withaut the expense of dedicatad Bchone’s

I Phone Jacks: Two POTS ports fer stonders phone ond fox mochines,
ond comprete support for Caller 1D, 3oy contersice tolk, ond more* -

2 SimuManeous Dala, Phone, and Fax: Whis downlooding o e
hom the Intermet or he office, you con send ¢ fos o plece o phone (o
without bawing 16 interrupt e hle honster

{  Bandwidth on Demand: tse onl; the bondwich you nesd, wher you
need 1, 50 you SOve money

E  Security: Support of outhenixanon olreody i pioxe on you! system, 5o
you don'l need 1o refype your passworts

B Data Over Voice: Estobishes doto colts o vone tofls 1t sove money

b Usable Anywhere in the Word: Witk suport for mufnanong!
ISON protocels, on S/T ond U (integisied 11} mieface, ond
compatibity with more switches than oy cormpetiinve soluhon, BiVA T /4
150K Moderm con be deployed onywhere.

< K. Multliak PPP: Combines twe ISDN 64 kbps Bchosinels inta 0
s btoid pine for 128 kbps connectty.

E - Bundnidth Afocetion Confrol Protocol: Support for BACP
Mo yo: o0 eialish ¢ Mulnink, PPF conaechon by dichiag st
. one nurbe Addional numbers ore outanotkolly daled for you
T oW "‘;.'ieﬂ .

OPERATING SYSTEM COMPATIBILITY

W Windoa. 95 & Windows 98 B KeWore Clent
"R Winoas K351 and 4.0 B 05
B Windows 3X - ® 005

SHIPS }:Wﬁ;' ACCESSORIES

B Serd (o
B RJ4S cohi: (I5DN)
R A/ odopter

ORDERING INFORMATION

—Produci Name- Bus Inierface Product Code
DiveTe2 1300 M - Exeing! &1 310233
Dot Ll w sm faerna v 310-191

< farrac v g BI% e L Fieras
clerate T (LT Feta

Sencatin e paceicd wnt
domnlosd g » bt 1o S
weh 9 ¢ 020 e LAS



DIVAT/A
PC Card.

The DIVA T/A PC Card is ideal for notebook E  Multilink PPP: {ombines two ISDK 84 kbps B-chonnels into o
computer users looking to take advantage of ISDN C single high-speed pipe for 128 kbps connectity.

communications for reliable, high-speed access 1o

t  Bondwidth Allocation Control Profocol: Support fo: BACP

the networked enterprise. _ meons you (6% establish ¢ Mathlink PP connection by diafing

Easy to install and configure, the DIVA T/A PC Card
15 a direct replacement for your standarc PC Card

just one nymber Addiona’ numbers ore outomaticolly deoled for
you wher tequired,

analog modem Simply remove 1t and plug 1n the -

DIVA T/A PC Card 1o experience blazingly fast ‘ OPERATING SYSTEM COMPATIBILITY
remote LAN access, e-mall, file transfers, database B Wodows 95
searches and iniernet connectivity )
» W Windows 98
By supporting Multilink PPP. BACP and standards- B Windows NI 351 0nd 40
based data compression, the DIVA T/A PC Card '
R Windows 31X
saves you time and money
B KetWore Client
B 057
FEATURES B 00S
E Fost Access: 128 kbps dato connechons to the Inteme! oné :
torporate netwarks with up to 512 kbps throughput, : SHIPS WITH ACCESSORIES
B Plg and Play ISDN: SPID Wizard with grousdbveoking AuterSPID _
. ¥ (gbl ted NI
support 1o finafly make ISON fruly plug oné play. W 1SN coble (5/1 ot integuotec N1}
I AQ/DI: Awoys On/Bynamic 1SON lets you stoy conhinuously )
tonnected without the expense of dedizated B<honnels ORDERING INFORMATION
l Bnndwidth on Demand: Use only the bondwidih you nesd, when Prodect Name Bus Intertace Product Code
you need if, 50 you sove money. i 1 PL Coe Prani: $h 310165
I Upto 3 Configurations Profiles: Simplies communxonons Divi i Bl ls: (IR U 310 167
whar: you ore an e road by stenng up to theee 1SDK configuration
sehs, each with o primary ond alrerncte bocohon
b Security: Support of authenticotion olieody in ploce on your system,
¢ You gon't need to refype your posswords,
F Data Over Voice: Estoblishes dott ofls os voice cos fo sove money
£ Uscble Anywhere in the World: Vith support for mutfinationgl

1SDN protocoks, an S,/7 ond U {integroted NT1) aiterfoce, ond
tompatibility with more switches than oay, compeitive soluon,
DIVAT/A P( Cord can be deployed anywhere,
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DIVA Mobhile
V.90 PC Card

The DIVA Mobile V90 PC Card 1s a multi-function,
easily instatied PC Card that 1s both an 1SDN card

and V90 fax/data modem on a single card 1t allows -

connections of up 10 128.8 Kbps over 1SDN ang 56
Kbps over regular phone lines

The DIVA Mobile V90 PC Card is 1deal for the
international traveler who needs instant internet
access, remote LAN access, or standard fa/modem
connect:ons, using ISDN or regular phone lines from
around the world

FEATURES

. Digital and Analog over 1SDN: Fiom aiound the world, connect
o your corparcte LAN of the Inferne!, ond of the same fime onsfe:
dot to on onolog modem and send /ecerve foxes - ong {SON hae &
all you need! :

I V.90 Fax/Datc Modem: For oicas oiound the warld where 1508
15 1ot gvailoble, the DIVA Mobile .90 PC Cord does doubleduty os on
enolog modem, supporting dato commumeations of up te 58 kbps and
fox ot up 1o 14 4 kbps

I Fully Plug ond Play: Automati detechon undz: Windows 95 ond
Windows 98 meons theie ks less hossle when conhguiing the DIVA
Hhobde V90 P{ Cord for ISDK and modem wse

B Express Setup: Softwore instclionon ts fost ond ecsy, even for nonr
technical users

I Flash Memory: Ungiade 1o o new fumwaie verson withou!
reploting hordware

I Reody for Use Worldwide: Stoy tonnected wherever your
iovels 1ok you The DIVA Mobile V.90 P {ard s competible wir
maie [SDK switches ond mnteinghong! analog phane systems than om
tompetinve soluhon

I Muylillink PPP: Combines twe ISDN 64Kbps B-(hannels into ¢ single
highvspeed proe for 128 kbps connectary

B Troce Diognostic Took: Simpithes the monogement of fechnico!

issues by provding status wnformonon in the event of ISON B-{honoe:
or DChonne! prolferms

OPERATING SYSTEM COMPATIBILITY
B Windows 95

W Windows 98

B Windows NI 4.0

SHIPS WITH ACCESSORIES

B Modem coble
| 150N S/T cchle
K U dongle

B RJ45 coble

B leeadapte: Pock

ORDERING INFORMATION

__Product Name Inlerace Producl Code
Dive Motie VOO PC Las Ne $” 305448 &1
DIVA Mt ot V52 P Larc - N o 305 24501
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DIVA

ficon Technology's DIVA is a low-cost, high-
performance 1SDN interface card for applications

that need to move large amounts of data, and do it

fast. DIVA supercharges Internet access and
minimizes file transfer time by combining two
B-channels into a single 128 kbps pipe

Choose DIVA for ISDN connections 10 corporate
resources or the Internet, or 1o transfer extremely
large files for imaging applice 10ons 1 the medical,
insurance, law enforcement o pre-press
envirenments

Diva s fully Plug and Play compiiant, and available
in both 1SA and PCl bus formats Wit more
international certifications than any competing
solution, DIVA can reiiably be put into service
worldwide. And with its low price, DIVA prowides
substantial savings for enterprises that need 10
deploy 1SDN on a broad bas:s.

DivA 15 one of many quality offerings in the Ewcon
Technology DIVA family of 1SDN products

FEATURES

P Moltilink PPP: (ombine; two 1SDK 64 kirs Bchannels into o siz;le
bughspeed pr= for 128 Kbps (omectnly

B Express Setup: Softwore instollcnor is fost ond easy, even for
nonfechnical users Perform three simple steps ond the DIVA for
Windows 95 sofrware 15 instolie? (Exprese Setup ophion)

b Troce Diagnostic Took Simplihies the manogement of technicg!
ssues by providing stots informanon. n the event of ISON B=honne! o-
Dchoone! problams,

B Usable Anywhere in the World: With support for multnanono!
ISDK protocoks, an S,/T ond | (inteqroted NT1) interfoce, ond
compaibility with more switches then oy compeniive solunon, DIVA ton

be deployed onywhere

B Rate Adaptation: Rate odoptaton pesnits the s of 56 kigs bnes
when loco! switches o not support 64 kbps

OPERATING SYSTEM COMPATIBILITY

B VWindows 95

Vindaws 98

Windows KT 3510 4 0
Windaw; f5: Warkgroups™ 3.1
00S

ORDERING INFORMATION

Product Name inlerlace Product Cod

DIV ISt 1571, s 30516
TDIVE ISE 1500 . imegraed NTT U 305182

DIVE PLIISD 5N 305 186

DIVA PCIISDN & aniegiaes K1Y 1] 305 190

e R o e o 8 e
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DIVA Pro

The DIVA Pro, Eicon's high-end olfenng for 1ISDN
client PCs, prowides everylhing you expect from

an ISDN interface card —plus unique advantages
designed for the most demanding communications
applications Featuring Digitat Signa! Processor (DSP)
technology, the DIVA Pro keeps you in touch at

top speed with other I1SDN devices, and also
communicates with analog modems and fax
machines over the ISDN line

The DIVA Pro 15 spenially designed for telecaornmuters,

office workers and remote LAN access users who need

the speed of ISDN, but also the ability to communicate
th anaiog resources

DIVA Pro 1s available in 1SA, PCl and PC Card formats.

FEATURES

I Digita and Analog over ISON: Connec! to your corporte LAN
or the Intecnel, and ot the some ime nensler dota to an ondlog
modem and send/1eceive foxes—one (SCK line is oll you need

I DSP Progremmed for !SDN: foi impioved pedormonce, ol
fox ond modem connectiaty s handied by the DIVA Pro.

B Softwore Upgrodable: Upgrode to new sottware dectly horm
Exon’s Web ite. ks stondoids chonge, DIV Pic odants 10 them

E Express Setup: Softwore instoliohon r fass ond ecsy, even for nor
technical wers Perorm three simple steps ond the DIV for Windows
55 sofrwae o instolles (Express Setun oghon)

£ Moltilink PPP: Combines two ISON 44 kbps Bchancels mic ¢
single highspeed pipe for 128 kbps connectrary

i Uscble Anywhere in the World: Wiit: suppent fo: mulhnctiong!
ISON peatocals, on /T ong U (iniegratad K13} inrestace, ond
compatiiliry with more swatches thon gy compentve solunon,
DIV Fio con be deployed onywhere,

Y. Rote Adoptation: Rate odcprzhion permits the use of 56 kbps knes
when loco! switches do not support 64 kbes,

B Troce Diognostic Tool: Smplies the monugement of tehnicol
Esues by prowdeg stotus mlonmation in the event of ISDN B-chonnel
or Dchonne prodéems,

OPERATING SYSTEM COMPATIBILITY

B Windows 95

Yindow: 98

Yindows KT 351 end 4.0
Yondow, for Viarkguoups 3 11
s

ORDERING INFORMATION

qu‘qruct Ngme Interface Product Code

AR A 305 191
DLPoISKISDN e iyl v 30%-197
- X
D'-.-;Prc PC] 150% o Aestated KN ﬁU‘ 05 ‘-9::__
£ 0z B PL Lt 150% % 30518
D2 P PLLaz S0 w mkgisi N U 308 1%
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DIVA Server
BRI

Eicon Technology's DIVA Server BRI 15 a high-
performance, active ISDN card that provides
both digital and analog connectivity over the
ISDN hine It s the perfect choice for corporate
servers that need to support high-speed Internet
access, rernole LAN connectivity, or any
digital/analog apphcation with a small user base

with DIVA Server BRI, a single server can support
a full range of cail types over one 1SDN line

On-board Digital Signat Processors (DSPs} enable
simultaneous communications with ISON devices,

analog modems, GSM-competible mobite phones,

and fax machines And, as requirements geow,
additional DIVA Server BRI cards ¢can be added.

FEATURES

B Digital and Analog over 1SDN: Connect to the Inteinet, ond
of the some ime (ommunics: with enlog modems, receive
tolls from GSM-compotible mehik: phones, and oct o5 o for
server—ong 150K line 1 off you need.

t  DSP Programmed for ISDN: For improved perormane, of! fos
ond modem connectivity s hondied by the DIVA Server 8RI.

K Software Upgrodoble: Upgrade o new software diectly from
Bicon’s Web site_ As stondas chongz, DIVA Server BRI odophy 16 them,

b Scalzhiz Server Solution: Yoo (o0 037 addinonal server oids
GAy whe yoo need e exta capory DIVA Serves BRI cords tan be
groupst within & server 16 suppoct muliiple BRI fines.

I Supports Mivosoft™ BockOffice® Small Business Server:
Lers smo¥ Businesses tahe odvantao: of the fiexhility and speed of
{SDY fo: Mher temaiz piess, bnrsve oreess, LAN-1e-LAK occess on?
Fox Server needs

kK  Plug and Play; Automen detechon ehminates the need 1o
monuolly configuse you: server

E  Muhilink PPP: Combines twe 1SDK 64 kbps B<hannels into ¢
sngle higtrspeed pipe for 128 kbae connectaly,

K Role Adaoptation: Rote odoplotion permits the se of 56 kbps bres
whes loce swiith= do not support 64 kbps.

B Ready for Use Worldwide: DIVA Seiver BREis comporble with
moe 1SDK swithe, then ony compelitve solution, ond plowdes ht!
wyport for mattrctongl 150N protocols

OPERATING SYSTEM COMPATIBILITY

B Woltws KN 35Tend 4.0

B Smo Euees Seva

B heiilee (n2 6n2g suppott)

B Vi 95

B Wl 98

B 057

00

ORDERING INFORMATION

_Product Name - Interface Product Code
D2 & hom B 2U L $I Jh-230
Divi 5¢ i B5 2MI3Za KTH wi W1 305-25.
Dla2 Semu B2 2K FD Yy 3ok 204
o T - Y S 1 » N 305-422

N Sarcer w
Davi S prvar BR: IW

o .
fur Desxx PJ wt

TRET (WWW) DUVA 174 (5DN Modem
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DIVA Server
PRI

Eicon Technology's DIVA Server PRI solutions are
exceptionally powerful active ISDN cards that offer
high-speed Primary Rate Interface (PR} ISDN
connectivity to corporat:ons with a large nurnber of
remole users Fealuning channe! aggregation, these
cards can combine multiple B-channels into a single
clear channe! for applications that require extremely
large throughput

DIVA Server PRI PCl ofiers economy ior dignal-
only apphcations It supports inbound and outbound
1SDN commumcations with remote ISON devices on
a single PRI line, which equals 23 B-channels i the
1].5. and Japan, and 30 B-channels in Europe. DIVA

arver PRt PClis an excellent solution for any ISON
application with a large number of simultaneous,
purely digitat connections, such as remote access for
telecommuters, Internet/intranet access, and LAN
bndging and routing

if dial in and dial out communication with analog
modems and fax machine is required, Eicon offers
the DIVA Server PRI-23M (North Amenica and
Japan)} and the DIVA Server PRI-30M (Europe) With
on-board Digital Signat Processors (DSPs), each card
allows a single server to support a full range of call
types over a single ISDN line Communicate with

* [SDN termina! adapiers or rouless

* analog modems .

+ fax machines {send and recewe)

» GSNi-compauble mobiie phones in Europe (recenve)
The DIVA Server PRI cards are the hughest-capadiy

server solutions in tne DIVA family of ISDIY server
cards

FEATURES

B DSP Programmed for I1SON: fur l;ilploJEd peformonge, of fox
ond modem oty is haadied by the DIVA Server PRL

B Software Upgrodable: Upjiode 1o new scftwore duectly-drom
Eron's Web site. As standords chgnge, DIVA Sarve: PRI odapts to

?  Digita! and Anclog oves ISDH: Wi the DIVA Server PRI-Z3M
ond DIVA Serves PRI30AL connect to the Inteme!, ond of the
soine hme ommymcatc wib onalag modems, receve (offs fom
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INTRODUCCION

Hasta hoy la mayoria de los sistemas de transmision entre los nodos (centrales telefonicas)
de ta red telefonica son digitales. Pero la transmusion y la sefializacion hacia el subscriptor es
todavia analogica. (Véase fig. 1y 2).

Mundialmente existe una creciente necesidad de mover informacion entre diferentes partes
del mundo y ademas esta transferencia de informacion cada vez debe ser mas rapida y barata sin
importar donde se encuentren localizados los puntos donde se desee dicha informacion.

Otra situacion actual es en los servicios de telecomunicaciones, donde para hacer uso de
ellos (telefonia, fax, datos, telex, datos en conmutacion de paquetes, etc.) se debe tener un acceso
(linea) 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 como la Red Digital de Servicios Integrados "RDSI".

Existen 3 tendencias mundiales que estan trabajando en la definicion de normas RDSI, que
son CCITT Recomendaciones Internacionales, ETSI (European Telecommunications Standards
Institute) normas para la Comunidad Europea v (Bellcore-ANSI) para Estados Unidos.

Senal Analdgica /_————-\/____\ Sefal Analdgica
oafraaadan 7 N _\ﬂf‘:ﬂ“\qﬁ. 1A~
PNERE YRR - ! Jy iy
k?“% 4 /A o — e I -’W
7 ST 2 s
Ny e "l

Transmisor | - . Receptor
' Medic de Transmision Anaidgico, '
Analogo y Dignal ¢ Digital

Fig. 1. Linea de usuario en la actual Red Teletonica
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. Sefal Digtta s Senal Digrtal
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) : Y /
CeJ \ 1 (M / ijO
/\\ \\ R "-.._—’.\ / \F\ /
5 = | Codec L1~ e \'\ Cod =\ i
_.———. __"_'-——..___ ~ aC '__g H
A\ = SR 7 : 0%
\\ \; / K ~ —_ \ K
;o r/ \_‘\_./ ' J
< ~ ' \,___/‘-.__-/
RARCRLEY caad g
% _: vy Ig;“'f “J i ';; ";ﬁj ’ ] U‘,‘i 'ZJ{ 'JI\JI\U
Senal Analégica Sefal Analoqica
Transmisor  — ! Receptor
Medio ce Transmision '
Digitai

Fig. 2. Linea de usuano con la RDSI

(QUE ES LA RDSI?

Segun el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia), la RDSI es
una red que pernute una conectividad digital extremo a extremo para ofrecer una amplia gama de
servicios de telecomunicaciones (existentes y por desarrollar) los cuales podran ser accesados a
través de un conjunto reducido y normalizado de interfases, dicha red debe ser una evolucion
natural de la red telefonica 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 seria ese mismo ambiente cuando la
RDSI exista de forma comercial.

Una de las premisas mas importantes bajo la cual fue concebida y disefiada ia RDSI es el
utilizar al maximo la infraestructura de la red telefonica mundial existente ya que representa en
promedio, segin datos recopilados por la UIT/CCITT aproximadamente del 0.4 al 1.0% del
producto nacional bruto de cada pais.
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L\ FACSIMILE
E =
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Fig. 3 Acceso alos servicios de telecomunicaciones en la actualidad (sin la RDSI)
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1 |
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e e
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ROS|  —— DE f = TRANSMISION
RED 4 DE DATCS
! AN j
I . - N
g 'FACSIMILE
\ S
f&:éli\

Fig 4. Acceso a los servicios de telecomunucaciones con la RDSIL

Dentro de esta inversion el mas alto porcentaje es consumido por la red externa (toda la
infraestructura que va desde la central telefonica hasta las instalaciones del usuano), el cual se
muestra en la fig. 5.

UNAM PAG 5/46



RDSI ANGELICA MORENO ARGUELLO

= =
\e\‘,-/\/\\ //

7

)

] _—-\\
\ !
= . Red Interna ) e
, /[ i
i '___:___:\__ Sistemas (centralas) de Conmutacién 4 | ‘
;'Z—é?=§ PABX —— ——— PABX '::E‘
——} +* = =

YL <

i Sistemas {medios) de Transmision ———

—r i

| ) ]
= . | — =
| S— ‘i
troncales ~ -~ / -
—— .\___‘___/‘\./
= ————  Linea de Abonado {usuana)
|
Red Externa '
=
=
Fig. 5. Red Telefonica. .
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Fig. 6. Inversion en la red telefonica.

Conforme al estudio de [a UIT/CCITT, un promedio del 40 al 50% de la inversidn total en
telecomurucaciones esta 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 deterrinan la
calidad de los servicios ofrecidos a los 5ub‘scriptores ya que juggan un papel crucial por que estin
al inicio y al final de toda llamada telefonica ya sea local, interurbana o internacional. Asi la
inrroduccion de sistemas digitales de conmutacion no puede ser eficaz sin el mismo elevado nivel
de calidad en la planta externa.

Por esta razon, la planta externa ocupa un lugar destacado en la red telefonica y requiere
un disefio y planeacion apropiados, asi como un buen sistema de operacion y mantenimiento.

ACCESO A LA RDSI

El CCITT ha definido 2 formas de acce..; o de conectarse a !a RDSI y se les conoce

como:
a) Acceso Basico y -
b) Acceso Pnmarno
!
1 i ;
'_—.;_———-_'I i | {
R i I |
i ‘i Central ,
! RDSI
i
1
|

F
G&
ACCESQO BASICO

r N = Central
A =y PABX

b ROSI
@//

M ACCESO PRIMARIO

Fig. 7. Tipos de Acceso a la RDSI.
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Una forma practica 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 Basico es exclusivamente para
conectar y dar servicio a usuarios que tienen una linea telefonica y el Acceso Primario estd
enfocado a conectar usuarios que actualmente tienen un conmutador (PABX, Private Automatic
Branch eXchange) y que estan haciendo uso de un sistema de transmision PCM (Pulse Coded
Modulacion) de 2.048 Mbps.

CONFIGURACION 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.

' IT\; Y ’?; Punlos de Acceso Linea def usuano
e

2 a [

|
]
a sernvicios poradores — — -
f' ! 3 i2) SN l
33 v {5, Accesoalos ; ) i _
| e — H
i Teleservicios i [ — ) Ll .
‘ : I TEY —— NT2 NT1 — e
73N Access para servicios i : X ' !
1 1 ——
Pt | ] T U
| Xy Vdei CCITT | E ' :
I |
| & A |
j i |
!——- ' — - ;o e
TE2 . :TA :
' ' |
R 3

i NT1 Termunacidn de #nea. mantemimiento, temparizacion, alimentacién,
multiplexaje.

NT2  Protecolo, muttiplexaje, conmutacién v = 2ncentracion.

TE1 Equipo terminal disefado para RDSI.
TA  Acaptador de terminales existentes {(No RDSI).

TE2 Termnales exstentes (No RDSI)

R5TyU Puntos de Relerencia (Interfases),

I

Fig 8. Configuracion de Referencia para las interfases usuario-red en la RDSL.

La configuracion de referencia (Fig. 8) ubica la interfase Usuario-Red, a través de la cual
los usuanos se podran conectar a la RDSI y tener acceso a los servicios que ofrece esta.
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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 basicamente 2 tipos de

equipo:

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

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

Las interfases entre los bloques funcionales son llamados puntos de referencia, los cuales
son logicos mas 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, ademas de
las propias.) )

La figura 9 muestra un ejemplo de la :orma de conexion por parte de un usuaro a la

RDSI.
Cuaiguier combiracian de *
: : Ehasta 8 Equipos terminaies
I TE1 L-'-—‘---—
g_._.! S‘ Centrat RDSI
' L,nea de
..‘—! transmision .
' N ' I . | ; P :
TEl —— - NTH LT —— ET i—
T e =
) 3 T u Vv Hacia
ia
: P fo Red
TEZ2 _ I TA
; i
R —
re2 :——]‘ T
1
i 1 q s
’ ET Termmnador de Central
_!_ Punto de Referencia LT Terminador de |;nea
: NT1 Termmnador de Red 1
—_ TE1 Eguipo terfrunal compatible con RDSI
1
; Bloque funcional TE2 Equipo termmal no compatible con RDS!
TA Adaptador de terminal
Fig. 9. Ejemplo de la conexion de un usuario a la RDSI
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A continuacion se describe de forma muy general los bloques funcionales y los puntos de

referencia incluidos en la configuracion de referencia.

EQUIPO TERMINAL (TE)

El equipo terminal maneja las - ~municaciones en el lado del usuario de la interfasc

Usuario-Red Ejemplos de este tipo de ., .1pos 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 conexion hacia otros equipos, asi como funciones para el manejo
de la aplicacion propia (teleservicio) del equipo.

EQUIPO DE TERMINACION DE RED (NT)

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 1 (TE1)

Los TE s realizan las funciones de los TEs y ademas tienen integrada la interfase "S”, 19s
que los hace compatibles con la RDSI de forma directa. Ejemplos de este tipo de equipos
son Termunales multiservicio para voz, datos y video, asi 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
RS8232C, V.35, V.24, X 21, etc Sin embargo este tipo de equipos pueden ser conectados
a la RDSI a traves de un adaptador de terminal (TA) Ejemplos de este tipo de equipos
son los teléfonos, fax y computadoras personales existentes.

ADAPTADOR DE TERMINAL (TA)

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

b
ﬁ‘b o

¢ 3
HY

El equipo de terminacidén 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 (NT1)

Los equipos NT1 proporcionan funciones equivalentes al nivel 1 del modelo OSI (Open
Systems Interconexjon). Estas funciones incluyen conversion de sefal, temporizacion,
mantenimiento de la linea de transmision (interfase "U") y la terminacion fisica y eléctrica
de la red en las instalaciones del usuario. Algunas veces, el NT1 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 mas inteligentes que los NT1s 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 PABXs manejan funciones de los
nivel 1, 2 y 3, mientras otros, como por ejemplo controladores de terminales, solo
proporcionan funciones correspondientes al nivel | y 2 del OSI.

.

EQUIPO DE LA CENTRAL

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

TERMINACION DE LINEA (LT)

Estos equipos realizan funciones de terminacion de linea en el lado de la central de la linea
de transmision (interfase "U™).

TERMINACION DE CENTRAL (ET)

Estos equipos manejan la informacién de sefializacion 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 conexion entre los bloques funcionales. Es
necesario tener presente que los puntos de referencia son conceptuales y no indican una interfase
fisica.

UNAM - PAG 1l/46



RDS] ANGELICA MORENQ ARGUELLO

PUNTO DE REFERENCIA R

Este punto corresponde a un interfase (tal como RS8232C, V.24, V 35 ¢ 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! -0 un
TA y un NT2. Este punto es fisicamente idéntico a la interfase T Hasta 8 equipos TE1s 6
TE2 (con sus respectivos TAs) pueden ser conectados a través del punto de referencia S a
un NT1. El NT2 efectivamente divide al punto de referencia T en varios puntos de
referencia S,

PUNTO DE REFERENCIA T

Este punto es una interfase a 4 Hilos entre un TE1 (oun TA o un NT2) yun NT! Un par
es t-do para Tx y el otro para Rx Fisicamente esta interfase es idéntica a la interfase S
En ...unos casos de PABXs (NT2), el NT1 esta integrado al NT2 por lo que no existe ei
punto de referencia T.

PUNTO DE REFERENCIA U

La interfase U es la linea de transmision entre la interfase Usuario-Red v la central RDSI
Especificamente se encuentra entre el NT1 y la LT. Es una interfase "fuil-duplex” sobre el
par torcido de alambres de cobre (El mismo par se utiliza para Tx y Rx de forma
simultinea).

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 NT1 pertenezca a las premisas del usuario, mientras que
para Europa e} limite entre el usuario y la administracion telefonica es el punto S/T

PUNTO DE REFERENTIA YV

La interfase V divide el vquipo LT del ET Esto tampoco ha sido estandanzado v es
funcion directa de la implementacion de cada proveedor de equipo de conmutacion
(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
administracion define la técnica de transmision, el codigo de linea y las caracteristicas fisicas de [a
interfase

Por razones econdmicas el actual par de hilos de cobre que llegan a la casa del usuario
telefonico deben ser utilizados para transportar la informacion 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 mas bits extras para informacion de mantenimiento alineacion, etc.) en forma "full-
duplex”,

El disefio de esta interfase se tienen basicamente 2 problemas’

1) Transmisién "full-duplex” en 2 hilos de informacidn digital,
2) Velocidad de transmision en la linea es de 160 kbps.

El primer problema se resuelve utilizando una ftécnica adecuada de transmision y el
segundo tratando de reducir la velocidad con un codigo de linea que ademas permita aprovechar
las caracteristicas de transmision que presenta el par de hilos de cobre

TECNICAS DE TRANSMISION EN LA LINEA DE ABONADO (INTERFASE U)
TRANSMISION A 4 HILOS

Por supuesto, esta técnica no tiene posibilidades en la practica ya que todos los
subscriptores existentes en la actual red telefonica se conectan con un solo par. Solamente se
conectan a 4 hilos cuando la conexion es de 2.048 Mbps (por ejem. la conexion de un PABX)
Vease fig. 10.

DIVISION DE FRECUENCIA

Con la técnica de division en frecuencia es posible transmitir en forma "full-duplex”, sin
embargo las sefales digitales codificadas enviadas por ia linea se traslapan en su densidad
espectral. Para evitar este problema se usan diferentes codigos de linea en cada direccion (por
ejem. codigo bipolar de orden-1 en una direccion y de orden 2 en la otra direccién) 0 usando el
mismo ¢odigo en ambas direcciones pero modulando la informacién transmitida en una de las
direcciones.

La separacion de la informacién en el lado de recepcion es realizada mediante filtros La
distancia que se puede alcanzar esta condicionada por las sefiales de alta frecuencia que tengan
gran cantidad de energia; debido a la diafonia en el lado lejano (FEXT, Far-end crosstalk), [a cual
es producida por lineas adyacentes de diferente longitud. Las sefales de aita frecuencia son
transmitidas en la direccion de la central al subscnptor
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Una de la ventajas de esta técnica es que la diafonia en el Jado cercano (NEXT, Near-end
crosstalk) €s minimizada debido a que los espectros para transmitir y recibir son diferentes: sin
embargo ¢l disefio de los filtros es complejo y su implementacion en circuitos integrados digitales
presenta problemas. Ademas no es posible utilizar el mismo equipo en la central y en ¢l
subscriptor debido a la asimetria en la transmision; por lo que esta técnica ha sido abandonada..
Véase fig. 10.

a) Transmisian a 4 hiios

) —
R

b) TCM (Time Compresion Multiclexing) 6 Ping Pong
EN— l X — ..._

e
—TR — R —~

¢) Multiplexaje en frecuencia

— T — {8 p - Ix e

~—"Ry — 17— — 17— Ry —=

d) Cancelacidn de Eco -

| -~ 1
——“‘"—‘—"‘T!“__'" '4>_.—ll Rxl._—

]
rﬂﬁ < e

o Rx L [ rx

Fig. 10 Métodos de transmision en la linea de abonado (Interfase U).

TCM (Time Compressnon Multiplexing) 6 PING PONG
A

Este método tamblcn llamado de rafagas, involucra el cambio alternado de la direccién de
transmision. Esta alternacion en la transmision, no es en el sentido de la transmision “half-duplex”
sino que esta técnica garantiza que efectivamente haya una transmision "full-dupiex”, aunque a
nivel microscopico esto sea "half-duplex” dado que el transmisor y receptor transmiten en tiempos
diferentes. La informacion 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
trasiaparse transmision y recepcion, que pueden ser distinguidas en cada extremo del enlace.
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Por lo tanto para una velocidad de informacion D, la velocidad de linea requerida debe ser
Minimo 2D; de hecho considerando la propagacion en los cables y el tiempo utilizado entre las
diferentes fases dan una velocidad del orden de 2.5D.

I a distancia tedrica maxima esta dada por

Lmax = 4 :
2(N/D - 2N/F -2t,)

Donde.
*r = Velocidad de propagacion en los cables (aprox. 200,000 Kmys)
v = Numero de elementos binarios en el blogue
F = Velocidad de linea
= Tiempo de guarda (para evitar interferencia entre la transmision)

Blogues de longitud muy grande reducen el numeros de veces que se debe altermar la
direccién de transmision y con ello el efecto de la propagacion para de esta forma incrementar la
longitud teérica, sin embargo para sefales de voz el retardo de los octetos produce degradacion
en la calidad.

Una longitud tedrica grande es también obtenida aumentando la velocidad de transmision
pero esta se ve limitada por la atenuacién y la diafonia que presenta el par de hilos de cobre.

CANCELACION DE ECO

Este método es utilizado actualmente en transmision analogica en bajas frecuencias para
proporcionar transmision "full-duplex” por un par, utihzando un acoplador (bobina hibrida) de dos
a cuatro hilos con una impedancia balanceada que representa un compromiso entre las
impedancias representadas por ambas lineas. De hecho en la hibrida la red balanceada colocada en
el lado del medio de transmision produce un desacoplo y permite que algunas de las sefiales
transmitidas regresen junto con las sefiales recibidas, a este fenomeno se le conoce como eco
local.

La atenuacion de la trayectonia del eco para un ancho de banda de aproximadamente 100
kHz es del orden de 10 a 15 dB pero puede caer hasta 6 dB para configuraciones de cabie
especificas. Un receptor digital solo funciona correctamente para una relacion sefial a ruido de
aproximadamente +25 dB. Dado que se requiere para un sistema de transmusion digital de
aproximadamente 45 dB a 100 kHz, la sefial remota es atenuada por el valor correspondiente. Por
lo tanto es necesano reducir el eco local aproximadamente 64 dB (45dB + 25dB - 6dB) para que
los datos sean detectados correctamente. El eco remoto de pequenia amplitud debldo al desacoplo
de lmpedancuas a lo largo de la linea es sumado al eco local. -

Para eliminar la sefial producida por dicho desacoplo de impedancias, se ha disefiado un
dispositivo que elimina el eco usando la informacion transmitida, llamado “Cancelador de eco”.
De hecho el eco es resultado de !a configuracidn intrinseca de la linea de abonado y de las
caracteristicas de los simbolos (codigo de linea) que estan siendo transmitidos sobre ella. Este
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dispositivo hace uso del principio de que no exista una correlacion entre el eco y la seial que
proviene del lado remoto, para este efecto se usan diferentes aleatorizadores (scrambiers) en cada
uno de los extremos de la linea. Ademas el circuito que realiza las funciones de procesamiento de
sefiales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuraciones de una linea de
subscriptor en una red telefonica y responder a cualquier variacion en sus caracteristicas con el
tiempo. |

Existen basicamente 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
multiplicacion de estos coeficientes con la secuencia de los datos transmitidos producen la
perturbacion instantanea debida al eco, la cual es calculada cada vez que se transmite un simbolo.
Los coeficientes del cancelador de eco son ajustados para reducir el error residual que resuita de
una mala estimacion del eco real. Se puede demostrar que la diferencia entre el eco real y el eco
estimado puede ser expresado estadisticamente, tomando en consideracion la no correlacion de la
sefial, como una funcidn de los datos transmitidos y del total de la sefial recibida (estos
parametros se obtienen del sistema de recepcion). Por lo tanto es posible minimizar este error
usando algontmos 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 implicitamente asume
que el eco del canal es lineal y que cualquier no linealidad esta fuera del rango de operacion del
cancelador, lo cual implica que cualquier no linealidad en la codificacion sean excluidas de la
trayectoria del eco. Sin embargo otras no linealidades pueden aparecer como. desbalance en el
transmisor © no linealidad del convertidor analogico-digital

El segundo método, usa memorias que contienen el eco que ha sido previamente calculado
para todas las posibles secuencias de informacion con lo cual se puede compensar’" fas no
linealidades. Si se asume que el eco puede ser modelado mediante un filtro de N coeficientes para
N datos binarios sucesivos, el eco sole puede tomar 2N valores y por lo tanto es suficiente que los
N elementos binanos sean usados para direccionar una memona cuyo contenido varia en funcion
de error residual de la sefial. La gran cantidad de memonas y los grandes tiempos de convergencia
son la pnncipales desventajas de este método.

Consecuentemente estructuras intermedias han sido disefiadas, por ejemplo M memonas
corq2NM- palabras cuyos contenidos-son sumados para producir el eco, para esto se debe
establecer un compromiso entre robustez a [a no linealidad, la velocidad de calculo y el tiempo de
conyergencia.

La principal ventaja del cancelador de eco es la preservacion de espectro en frecuencia
correspondiente en banda base. Sin embargo es importante evitar codigos de linea con mucha
energia en las bajas frecuencias para asegurar una buena robustez contra el ruido de la red ltocal,
que por lo general ocurre en la banda de 0 a 20 kHz
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Por lo antes descritc es conveniente usar codigos de linea para este método de
transmision, que sean lineales y que sean invariantes con respecto al tiempo en el proceso de
almacenamiento de las respuestas al impulso. Algunos de los cadigos con esta caracteristicas son
el bifase, bipolar, 4B3T y 2B1Q. El cédigo determina la complejidad de su implementacion en
Circuitos Integrados , por ejem un CI de transmision que contenga cancelacién, equalizacion,
recuperacion de la temporizacion y activacion pueden contener hasta 50,000 transistores, pero se
puede disminuir esta cantidad realizando una adecuada seleccion del ¢odigo.

Después de que el eco ha sido estimado, se elimina (mediante una operacion de
sustraccion) y en ese momento generaimente la sefial es manejada como una transmision a 4 hilos,
sin embargo es necesario realizar filtrados adicionales para reducir la interferencia entre simbolos.
La velocidad de convergencia del sistema cancelador de eco es un elemento clave en el tiempo de
establecimiento de Ia comunicacion. Cuando el sistema ignora por completo las caracteristicas de
la linea, 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
comunicacion y otra, el tiempo de convergencia no excede los 100 ms.. Véase fig. 10.
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CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER UN CODIGO DF
LINEA PARA RDSL.

El objetivo que se persigue en RDSI en la inte

rfase "U", es bajar lo mas posible la velocidad de la
linea, transmitiendo fa misma cantidad de informacion, por lo que el cédigo que cumpla mejor con

las siguientes caracteristicas, sera un codigo adecuado para RDSI.

ente de cormiente continua, asi como la presencia de

bajas frecuencias.

Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso de la atenuacion y de la

1. Transparente a la informacion.
2. Facilidad para recuperar el reloj.
3. Evitar (si es posibie) la compon
grandes cantidades de energia a
4. Redundancia (deseable) para detectar errores en la linea.
5.
diafonia (crosstalk) presentada por el par torcido de cobre.
6. Reduccion en la velocidad de transmision.
7. Eficiencia.
8. Propagacion minima de errores.
9,

Insensibilidad a la permutacion en los cables del par.
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Fig. 11. Codigos de Linea.
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En la fig. 11 se muestran los codigos de linea mas utilizados en sistemas de transmision. sin
embargo fos codigos mas utilizados por las Administraciones Telefonicas para RDSI en |

interfase U son:

2 BITS SE CONVIERTEN EN
1 SIMBOLO CUATERNARIO

1o . 28ITS. 160 Kbps

1 SIMBOLO CUATERNARIQ, 80 Kbauds

REGLA DE CODIFICACION

|PARCE BITS ; SALIDA
' pIBITS CODIFICADA

| 10 | +3 1
11 ST
01 | -1 ;
00 ! -3 I

EJEMPLO DE COODIFICACION
TRENCERITS 01011011111 0i1 0000 o§1 011 1}

L] L

Fig. 12. Codigo de linea 2B1Q para la interfase U.

a)4B3T 4 simbolos binarios son representados mediante 3 simbolos ternarios (3 niveles de
voltaje posibles por cada simbolo).

b) 2B1Q 2 simbolos binarios son repreésentados mediante 1 simbolo cuaternario (4 niveles
" de voltaje posibles por cada simbolo). E

Cadigo de linea 2B1Q .
Convierte bloques consecutivos de 2 bits en un pulso de 4 niveles posibles para ser transmutidos a
través de la linea de abonado, como resultado de esto la velocidad de simbolos transmitidos
(Bauds) se reduce a la mitad de la velocidad de transferencia de informacion (Bps). Dado que
todos los posibles simbolos que proporciona el codigo son utilizados, se dice que es un codigo
saturado, es decir, 4 posibles valores son representados mediante 2 bits y un simbolo cuatemano
solo tiene 4 posibles niveles o valores. (Véase fig 12}

I3
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4 BITS SE CONVIERTEN EN
3 SiIMBOLCS TERNARIOS .

0 +
— i 3 SIMBOLOS TERNARIOS, 120 Kbauds

TABLA DE CODIFICACION
CERGO .
BITS NEGATIVO POSITIVODISPARIDAD |
0000 « Q- +«0- o
0001 -+ 0 -+0 0
0010 0-+ 0.+ 0
0011 +.0 +-0 0
100 ++0 .0 2
o1 O+ + 0-- 2
0110 +0+ -0- 2
11 P R 3
1000 4 e 1 NOTA: CDONDE Eé;gLE
1001 e - 1 ALTERNATIVA,
1010 N -r- ! LA SELECCION
1011 +Q0 -Q0 1 DESLé\ SE}(\:UENSLEA
1100 +«0 . 1
110 80+ 309 1 TAL FORMA QUE
1110 0+- O«- 0 LA DISPARIDAD
111 O+ L0 0 SE MANTENGA .
AL MINIMO, .

EJEMPLO DE CODIFICACION
TREN DE BITS |0101;1011} 1110} 10000010

SENAL ENVIADA [0+ +].00{0+-| .-+ |0-+]

DISPARDAD O | 2 | 1 |t o o]

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

Codigo de linea 4B3T

Este codigo tiene una compresion menor de velocidad de simbolos (Bauds) que ¢l 2B1Q, por que
utiliza sefiales de 3 niveles en lugar de sefiales de 4 niveles. Otro factor que no permite bajar mas
la velocidad de simbolos es que los 16 posibles valores generados por 4 bits son representados
mediante 27 posibles combinaciones de 3 simbolos ternarios para ser transmitidos por la linea de
abonado. Las 11 combinaciones restantes pueden ser utilizados para otras funmones del codigo. a
lo que se le conoce como codigo no saturado (Véase fig. 13)
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TIPOS DE CANALES PARA EL TRANSPORTE DE
INFORMACION EN RDSI

La informacion en la interfase usuario-red se transmite entre la NT y el TE a través de
"canales”. Un canal es una porcion especifica del ancho de banda total de !a linea de transmision.
Las normas RDSI definen vanos canales , pero los més 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

informacion de sefializacion, sino, lleva informacion como voz o datos en conmutacion de
circuitos o conmutacion de paguetes

Canal D
El canal D es un canal separado y su uso es principalmente para transportar informacion
_de sefializacion. Este canal puede ser de 16 Kbps o 64 Kbps. La informacion de sefalizacién
establece, mantiene, y termina la conexiones en la red RDSI.
La naturaleza de las funciones sefializacion causa que la informacion de sefializacion se genere en
forma de rafagas; por lo tanto, cuando el canal D no lleva informacién de sefializacion, se puede
transmitir informacion de usuanio en conmutacién de paquetes, sobre el canal D.

Tabla 1. Canales B y D en la RDSI

TIPO DE CANAL VELOCIDAD DE TX Uuso
B 64 Kbps Datos o voz en conmutacion
de circuitos o de paquetes
D 16 Kbps Informacion de Sefializacion
) para los canales B o
64 Kbps informacion de usuano en
conmutacion de paquetes,
cuando hay no sefializacion

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 estan multiplexados en tiempo sobre la linea de
transmision. El dos principales configuraciones son la Interfase de Acceso Basico (BRI) y la
Interfase de Acceso Primaric (PRI). Tamnbién son conocidas como Acceso Basico (BA) y Acceso
Primano (PA)
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INTERFASE DE ACCESO BASICO (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 informacion 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
transmision. Para ejemplo, un canal B puede llevar informacion de voz y el otro puede llevar
datos. De esta manera, voz y datos son tntegrados sobre los mismos medios de transmision. .

INTERFASE DE ACCESO PRIMARIO (PRI)

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios definidos. En EE.UU., Corea de Sur, y
Japdn, el PRI es de 1.544 Mbps (23 canales B v 1 canal D a 64 Kbps cada uno mas un overhead
de 8 Kbps). EI PRI Europeo usa 30 canales B v | canal D a 64 Kbps cada (mas un overhead de
64 Kbps) para una velocidad total de 2 048 Mbps El overhead para ambos PRIs sirve para
funciones tales como sincronizacion de trama v administracion de red.

PROTOCOLOS.RDSI

Ademas del equipo, puntos de referencia. v configuraciones de los canales de la interfase usuario-
red de la RDSI se han definido los protocolos para la transmision de datos y funciones de -
administracion. Las normas de RDSI se han desarrollado siguiendo el modelo OSI de siete capas
.Las Series [ del CCITT describe los protocolos para las primeras tres capas de la RDSI. Hay
también numeros equivalentes en la Serie Q para protocolos de algunas de las capas.

El modelo OSI describe, el proceso de comunicacion entre capas, las cuales estan formadas por
diferentes Entidades. Durante un proceso de comunicacion, entidades de la misma capa pero en
sistemas diferentes (por ejemplo, en diferentes extremos de una RDSI), éstas deben intercambiar
informacion. 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 interactuan en sus limites comunes de tal forma que las capas inferiores
proporcionan servicios a capas.superiores Por ejemplo; los servicios usados por la capa 3 estan
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 comunicacion entre dos puntos extremos de una red RDSI, capas
adyacentes en el lado originante agregan informacion de protocolo a la informacion de usuario
que va ha ser enviada. En la capa fisica (capa I). la informaciéon compuesta es enviada sobre el
mismo medio de transmision. En el lado receptor. la informacion apropiada de protocolo es
extraida e interpretada por cada capa. La informacion sobrante se pasa al proximo nivel superior
hasta que la informacion original de usuario alcanza su destino
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Es importante notar que las capas y protocolos involucraron en una transaccion particular pueden
ser diferentes durante ia fase de sefializacion y la fase de transferencia de informacién, También,
diferentes piezas de equipo RDSI ¢ 2den proveer las funciones para una capa dada, dependiendo
de los tipos de equipo usados en la . unfiguracion 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 CS! CANALES B CANAL O
|
7 | APLICACION l I
‘ !
S ‘. | |
6 i’ PRESENTACION J' { SIN DEFINIR -
! i TODAVIA
i ' i CEFINIDOS |
5 I; SESION | ; POR EL ‘ l
- ] ‘ USUARIO 1
i : .
s | TRANSPORTE ’
‘ 1 451 Y TAMBIEN
3 RED | X 25
! . .
. ENLACE [ 1441 (Q921) |
DE DATOS ' LAPD ;
, FISICO | 431 PRI 1.431 PRI i
I 430 BRI 1.430 BRI ;

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

CAPA 1 (CAPA FISICA) :

La capa | determina la caracteristicas de la transmisién fisica en un enlace nodo a nodo. Por
ejemplo, define el conector fisico, las fuentes de alimentacion , el codigo de linea, los niveies de
voltaje y la forma de activacion y desactivacion de la interfase para proveer las caracteristicas de
transmision necesarias y poder enviar la informacion sobre el medio de transmision 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 ISO-8877 (RJ45) para la interfase S.
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Fig. 16. Fuentes de energia y puntos de consumo en el nivel | de la interfase "S".
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RDSI

1

ESTADOS
LOGICOS

0
TREN DE BiTS (Informacién generada por les TEs 4 por 2 Red)

ESTADOS
LoGicos !

SIMBOLOS EN AM! {Sefal enviada a traves de la interfase S)

AMI = Alternate Mark Inversion ASI = Alternate Space Inversion

Fig. 17. Codigo de linea AMI modificado (ASI) usado en la interfase S.
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INFO 3 TRAMAS SINCRONLZADAS CON DATCS
OPERACIONALES ENLOS CANALES By D

INFO4  TRAMAS CON DATOS OPERACIONALES EN
EN LOS CANALES B.Oy ECO DEL
CANAL O (E). BIT A PUESTO A UNO

; BINARIO.

Fig. 18. Seiiales INFO, para la activacion y desactivacion del nivel fisico de la interfase S
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CAPA 2 (CAPA DE ENLACE DE DATOS)

Esta capa lleva la informacion de la capa | y aplica las funciones necesarias para asegurar que la
transmision este libre de errores en cada eniace de la trayectoria de transmision. La deteccion y
correccion de errores son realizados por el protocolo de capa 2 en cada enlace entre nodos.

CAPA 3 (CAPA DE RED)

La capa 3 define cémo se arma la travectoria completa de comunicaciones usando los enlaces con
proteccidn contra errores proporcionados por la capa 2. La capa 3 usa un protocolo de
sefializacion para determinar la trayectoria o ruta dentro de la red para transportar la informacion.

Hay que recordar que los canales B llevan solamente informacion de usuario (aunque hay una
variedad de informacion de usuario, tal como voz, datos, video y facsimile) Por esta razon, el
unico protocolo especificado para el canal B es la capa fisica (capa 1) Si la configuracion de
canales es de un BRI (Interfase de Acceso Basico), el protocolo es I 430. Si la configuracion de
canales es de un PRI (Interfase de Acceso Primarnio), el protocolo es [.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 informacion de sefializacion o tnformacién de usuario®y la
informacion de sefializacion debe de controlar todo el trafico en el canales B, los protocolos de
canal D son mas detallados y complejos. La capa 1 del canal D es la misma capa | del canal B
1 450 para un BRI'y [.431 para un PRI. Esto es porque los canales B y D estan multiplexados en
tiempo sobre la misma linea de transmision fisica.

Los niveles 2 y 3 estan especificados de tal forma que la sefializacidn se puede realizar en
cualquier tipo de interfase en una forma normalizada. La recomendacion .44} del CCITT (Q
921) define la Capa 2. '

Este protocolo de capa 2 es también comunmente 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 logicos multiples entre puntos extremos. Esta capacidad es necesana porque el
protocolo de capa 2 tiene que proveer los servicios de transporte de nivel de enlace de datos tanto
para sefializacion como para informacion de usuario al nivel 3. LAPD usa una esiructura de trama
como el protocolo HDLC. El nivel 3 para el canal D es especificado en la recomendacion [ 451
(Q 931) del CCITT. X.25 se puede también usar.

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

Sin ernbargo, entre las centrales RDSI, se usa protocolo de sefalizacion por canal comun
(CCITT#7).
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PROTOCOLOS DE CAPA 1 PARA LOS CANALESBYD

Las recomendaciones del CCITT i :30 (para un BRI) e 1431 (para un PRI) especifican las
caracteristicas 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 sincronizacion y temporizacion en los canales By D.

» Los procedimientos necesarios para la activacion y desactivacion del TE o de la NT.

» Los procedimientos necesarios para permitir a los equipos terminales ganar el acceso al canal D
de sefalizacion en una forma order. .a.

s Procedimientos de capa | necesarios para realizar funciones de mantenimiento
e Indicacion del estado de la capa | a las capas superiores

» Capacidad de transferencia de infonmacion en modo multipunto a punto asi como de Punto a
punto.

En las premisas del usuario (interfase usuano-red), la informacion de usuario y de sefializacion es
transrmutida en tramas sobre los cuatro hilos de la linea de transmision de las interfases Sy T ala
central RDSI. La estructura de estas tramas depende del tipo de acceso (BRI o PRI) *

ESTRUCTURAS DE TRAMA DEL ACCESO BASICO EN LOS
PUNTOS DE REFERENCIAS 6T

Recordemos que el Acceso Basico consiste de dos canales B (informacion de usuario a 64 Kbps
cada uno) y un canal D (informacion de sefalizacién 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
transmutir y el otro par es usado para recibir.

Existen dos tipos de tramas para el Acceso Basico:
» Un tipo de tramas es transmitido del TE al NT (direccion de usuano a central) y
» Otro tipo de tramas es transmitido de la NT al TE (direccion central a usuario)

-

La sincronia de trama para las tramas de TE a NT es derivada de las tramas de NT a TE, pero con
2 bits de defasamuento (offset), vease fig. 19
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Ambos tipos de tramas consisten de 48 bits transmitidas cada 250 microsegundos (4,000 tramas
por segundo) Esto equivale a una velocidad de transmision total de 192 Kbps, sin embargo,
algunos de los 48 bits (12 bits) son de overhead (bits adicionales de control) y no de informacic
de los canales B o D. Los 36 bits de informacion 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)

43 Bits en 250 micraseg

NTFs= TE
F | g181B1R1B1B1BIBIE D A Fa N §282828282873I82E D S B1B'B1R18'818181E 0 SB2R2828282928782 ED L
ENNENEEEENEEEEEEENENENEEREERERN AN EmEEENEaEENE
) F o il Tt d TV ity bty T r g rr oy rrrrrm
(I
' Y 4

‘e 2 bits de desplazarbents ; '
| I . I . )
H v i

:
i | : u
P ! i “
. | ‘ T
il { |
[Is} LrF t B18181B81B81B1B1BT L D L Fa L B2B7RZ828282882 L O L 8181818181918181 L D LB2B2B2828B2B.9282 L D L
I EEEEE i i T gy 1 it ririinr
Lt i d it gy ey T re e Tty
L]
TEe NT
F = Bt de alineaci¢n de trama Fa = 81t auxiliar {=0) — B2 = Bits del canal B2
L = Bit dea balance de CD N = Bit puesto al valor dinare de Fa A = Bit usacs para activacién
O = Bt de canmai O B1 = Bits dei canal B S a Raservado para futura estanganzac.¢n

E = Bit eco dei canal D

Fig. 19 Trama del Nivel | de la interfase S

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 muitipunto, alguno de ios bits de control en las tramas de NT a TE son usados
para controlar el acceso al canai D.

Los bits de control que son Gnicos en las tramas de NT a TE se describen a continuacion.

bits A {activacion/desactivacion) g '

bits de Activacion/desactivacion permiten a un equipo terrminal estar en linea (activado)
También pueden ponerlo fiera de linea (desactivado) en modo de baja potencia de consumo
cuando ni transmte ni recibe.

bits E (eco)
Estos bits de eco regresan los valores de los bits del canal D anteriormente transmitidos en i1
trama de TE a NT. Son usados para controlar el acceso al Canai D.
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bits M
bits de Multitrama.

bits S
bits del canal S.

METODO DE ACCESO AL CANAL D.

Cuando un TE, hace uso del canal D éste transmite su informacion de sefalizacion en las ranuras
correspondientes al canal D en la trama de rivel 1, en la direccion TE a NT, y la NT le envia un
eco (le regresa el mismo valor) en la posicion del préximo bit E. El TE espera en la posicion del
proximo bit E recibir el mismo valor (eco) del ultimo bit del canal D enviado. Si no asi, el TE
supone que en el canal D ha ocurrido una colision y deja de transmitir Entonces tiene que esperar
para volver a usar el canal D, siguiendo las reglas del metodo de control para el Acceso al canal
D, el cual se describe a continuacion

Los TEs deben observar los bits E que vienen de la NT. Un cierta nimero de bits E continuos con
un valor binario de | indica que el canal D esta libre El nimero especifico de 1s continuos en la
posicion del canal E que un TE tiene que ver antes de transmitir depende si el TE quiere transmutir
informacion de sefializacion o de usuario sobre el canal D.

La informacién de sefializacién tiene la prioridad alta; por lo tanto, se necesita menos bits con
valor 1 continuos en la posicion E para poder transmitir informacion de sefializacion.

Inicialmente (esto es, para la pnimera trama enviada por un TE), el numero de Is continuos en los
bits E que un TE tiene que ver son 8 para enviar informacion de sefializacion y 10 para enviar
informacion de usuario. Después de, transmitir en forma exitosa una trama de capa 2 (esto lleva
mas de una trama de capa 1), el numero de 1s continuos en los bits E que un TE especifico tiene
que ver debe ser incrementado en uno (tanto para sefializacion como para informacion de
usuario). Esto permite a otro TE tener acceso al canal D.

Si un TE en particular no tiene informacion que enviar sobre el canal D, transmite 1s binanos,
permitiendo que el proceso anteriormente descrito se lleve a cabo. Una vez que todos los TEs han
usado el canal D, el nimero de bits E es decrementado a su nivel original.

) ) ' ah -l

ESTRUCTURAS DE TRAMA DE LA INTERFASE S.6 T DEL
PRL

Como se menciono al inicio, se han definido 2 estandares uno es: el 1.544 Mbps par EE.UU,,
Corea del Sur, y Japon (23 canales B a 64 Kbps cada uno, mas un canal D a 64 Kbps, mas
overhead) y el otro es el estandar Europeo, también utilizado en México de 2.048 Mbps (30
canales B a 64 Kbps, mas un canal D a 64 Kbps, mas overhead). A diferencia del Acceso Basico
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(que pueda ser usado en configuraciones punto a punto o punto a multipunto), ambos tipos de
PRIs son pensados para solamente operacion en modo punto a punto.

En operacion punto a punto, el PRI permanentemente esta activado y no necesita bits de control
para activacién/desactivacion def 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, v otro tipo
de trama para el de 2 048 Mbps. (Véase fig. 20)

ACCESQPRIMARIO 238+ [

1 BIT| BBITS 88ITS | 88BITS 8 BITS 8BITS 8aITS
F 81 B2 B3 ax B23 o]

1 TRAMA =183 BITS CADA 125 mSeg
17125 mSeg x 193 = 1.544 MBps

ACCESOPRIMARIO30B + O

4 BITS 8 BITS 8 8ITS 8BITS 8BITS 8BITS . 8 BITS 8BITS 8 8iTS
F B1 a2 B15 o B17 B28 829 B30

1 TRAMA = 256 BITS CADA 125 mSeg
17125 mSeg x 256 = 2 048 MBps

B =CANALB

D=CANALD

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

Fig. 20. Estructura de las tramas de Nivel | de la Interfase S/t del Acceso Primano.

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 1.544 Mbps; sin embargo, la
velocidad real de transferencia de datos velocidad es 1:536 Mbps porque uno de los 193 bits es
usado para sincronia. 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.

Ei 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
sincronia, las ranuras 1 a 15y '7 1 31 son usadas para los 30 canales B, y la ranura 16 es usada
para el canal D. Dado que hay - - bits de sincronia por trama, la velocidad real de transferencia
de datos es de 1.984 Mbps (248 ous x 8000 trarnas por segundo).
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PROTOCOLO DE SENALIZACION DE CAPA 2 DEL CANAL D

Las recomendaciones del CCITT 1.430 y 1.431 definen el nivel fisico para los Accesos Basico y
P~~ario. y la capa 2 para el canal D es definida en las recomendaciones 1.440 (Q.920) e [ 441
(«. 2I). La recomendacion [.440 (Q.920) describe en forma general la capa 2 de RDSI, y La
recomendacion 1.441 (Q. 921) define en forma detallada el nivel 2.

Otro nombre mas comun para este protocolo es LAPD (Procedimiento de Acceso al enlace en el
canal D). Su proposito es controlar el intercambio de informacion 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 fisica (capa 1). Para llevar a
cabo esto, la capa 2 provee servicios a la capa 3 y recibe servicios de capa 1. 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 mas de una entidad de capa 3 con una SAP

Para el intercambio de informacion entre dos o mas entidades de capa 3 , una asociacion debe ser
hecha entre entidades de la capa 3 por el protocolo de capa 2 A esta asociacion se le conoce
como conexion de enlace de datos

Estas son algunas de las funciones de L APD

» Es independiente de la velocidad de transmision de la capa 1.
* Permite la operacion de multiple equipo terminal en la interfase usuario-red.

s Proporciona para multiples entidades de nivel 3 (y, por lo tanto, combinaciones muitiples de
puntos extremos de enlace de datos) Diferentes conexiones son identificadas mediante e] DLCI
_(Identificador de conexidn del enlace de datos) para cada trama de LAPD.

» La delimitacién de tramas se realiza mediante el uso de banderas (01111110) y la transparencia
a traves de la técnica conocida como "relleno de bits” como la usada en el protocolo HDLC. (La
técnica de relleno de Bits consiste basicamente en insertar un 0 en la secuencia de bits de datos
cuando una sene de cinco 1s es detectada dentro de la trama para impedir que la secuencia de bits
se confunda con una banderz) ... .

3‘ -

e Efectua un control de la secuencia para mantene, en orden las,tramas a través la conexion de
enlace de datos

 Proporciona deteccion de y recuperacion de errores en la conexion de enlace de datos.

» Efectua Control flujo .
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Hay dos tipos de servicios de transferencia de datos que proporciona LAPD: con acuse ¥ sin
acuse de recibo.

Sin acuse de recibo, Ia informacion de capa 3 se transfiere sin esperar una respuesta de! lado
receptor. Este es el método mas rapido, pero no provee control sobre la secuencia de las tramas
transmitidas para correccion de errores (determinar cuando una trama necesita ser retransmitida)
Existen dos formas del servicio con acuse de recibo: operacion de una sola trama y operacion de
multitrama.

El servicio acuse de recibo permite controlar el orden de las tramas mediante la numeracion de las.
tramas. También provee control de errores dando acuse de recibo para tramas transmitidas de
manera exitosa y pidiendo retransmision de |as 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 comunicacion entre entidades pares a través de una conexion de
enlace de datos consta de cinco o seis campos, siendo el de informacion el unico campo opcional,
La trama tiene la estructura mostrada en la fig 21

} . |
- NIVEL 2 NIVEL 3 . NIVEL 2

BANDERAF DIRECCICH CONTROL INFORMACION CRC BANDERA

FORMATO A

NIVEL 2 J

BANDERA DIRECCIO” CONTROL CRC BANDER.

FORMATO B

Fig. 21. Tipos de Formato de la trama de Nivel 2 de la interfase S/T.
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RDSI

DESCRIPCION DE LOS CAMPOS DE LA TRAMA. (Veuse g 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 aigunas ocasiones, ésta también
sirve para indicar la apertura de la siguiente trama. El campo de bandera contiene una codificacion
unica, la cual consiste de una secuencia de un cero, seguida por seis unos consecutivos y
finalizando con otro cero (01111110).

Campo de direccion.
El campo de direccion identifica al receptor destino de una trama instruccion y al transmisor que
Bit de extension del campo de direccion (EA).

Bit EA 3
Este bit sirve para indicar que dentro de un campo de direccion existen octetos adlc:onales
colocandolo con un valor de 0, cuando se pone a un valor de 1 se indica que ese octeto es el
octeto final del campo de direccién. Para nuestro caso, debido a que el campo de direccion es de
dos octetos, el primer bit EA se coloca en un valor de 0, mientras que el segundo se coloca en un
valor de 1. -

| !

: |
: NIVEL 2 : NIVEL 3 ; NIVEL 2———
" BANDERA| CAMPO DE CAMPO OE CAMPO DE | CAMPO | BANDERA
, | GIRECCION CONTROL INFORMACION | CRC | !
01111110 | 168iTS [ 8616 BITS MAX. 260 BITS ~ 188TS | 01111110 |
'CAMPQ DE DIRECCION CAMPO DE CONTROL | CAMPO DE INFORMACION | CRC |
| SAPI | C/R [EAGTIPOSDETRAMAI8 7 6 § 4 3 2 1 |DISCRIMNADOR DEPROTOCOLO 7 OLINEMD
- LONG REFER
| TR EAYL N(S) o]0 0 0 of gNERON]e8 12 .5
N(R) | P REFERENCIA DE LLAMADA
X X x X|S S 0o t10| TIPODEMENSAJE |
SIRR. RNR, REJ —t N ;
| N(R) | PIF._OBLIGATORIOS ¥ OPCIONALES
1SABME DM.DISC | f | 1 .
oAfRMRXiD M M MIPFIM MUt 1 rripos DE MENSAJES NIVEL 3

1 ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS
2 DURANTE LA FASE ACTIVA DE

LA LLAMADA .
3 TERMINACION CE UA LLAMADA
4 VARIOS
Fig. 22. Trama de Nivel 2 del canal D.
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Bit de campo para instruccion/respuesta (C/R).

El bit C/R sirve para identificar una trama como instruccién o respuesta. De acuerdo a las reglas
establecidas en el Protocolo HDLC, cuando se desea enviar una instruccion se utiliza la direcciér
de la entidad de enlace de datos que 1o va a recibir, mientras que cuando se trata de una respuesta
se utiliza la direccion de la entidad de enlace de datos que la genera.

La fig. 23 muestra los valores que utilizan tanto el lado usuario como el Jado 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 ruvel 3 o a una entidad de gestion de capa. En consecuencia ei 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 gestion de capa que recibird la informacion ilevada en dicha
trama. El subcampo del SAPI consta de 6 bits (del 3 al 8), lo cual permite un total de 64 valores
(de 0 a 63), de los cuales solo cuatro estan especificados de acuerdo a la fig. 23, quedando los
restantes para futura estandarizacion ‘
Identificador de punto extremo terminal (TET).

Un TEI para una conexion 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 difusion esta asociado con todas las entidades de
nivel de enlace de datos conteniendo el mismo SAPI. El subcampo de TEI es de 7 bits, | cual
permite hasta 128 valores posibles (de 0 a 127), los cuales estan asignados de la manera sigutente’

TE]I para conexiones de enlace de datos en difusion. -

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 conexion de enlace de datos en difusion asociada con el
punto de acceso al servicio SAP direccionado.

TET 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-autc: aticos son seleccionados por el usuario, y su asignacion es responsabilidad
de ¢l mismo. Los valores automaticos son seleccionados por la red, y de igual forma la asignacion
es responsabilidad de la red.

La asignacion de valores de TEI se muestra en la fig 23

UNAM PAG 34/46

31



RDSI ANGELICA MORENQ ARGUELLO
———
—] ! VALOROEL | | »
ENTIDO DE v SAPI .
!E{?EO&T$RNIIWRIA | TRANSMISION | BITCR | | ' FUNCIoN ]
] 1 -
; " RED > USUARIO | ; | | © | PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LLAMADA (SERALIZACION) !
I COMUNICACIONES EN MODO PAGUETE E ACUERDO A LOS i
INSTRUCCION : F | PROCEDIMIENT CONTROL CE LLAMAGA
| f USUARIO -> RED | 0 i GSDE OL CE LLAMADA CE LA REC Q 531 f
, : : ‘ | 16 | COMUNICACIONES EN MODC PACUETE OE ACUERDO A LOS |
§ PROCEDIMIENT, Fi o] |
! | RED -» USUARIO | 0 | | OS DEFINIDOS EN EL NIVEL 3 CE LA REC 2 83t !
! RESPUESTA | ) R PROCEDIMIENTOS OE GESTION DE CAPA 2 ;
; ! USUARID -> RED - 1 P ' '
: 215 | .
! vi782| PARA APLICACIONES FUTURAS i
Pore ! FUNCION
| o83 | EQUIPO DE USUARIC CON ASIGNAGION TE! NQ AUTOMATICO
i i (ASIGNACION POR EL USUARIO)
. | 64126 | EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACION DE TEI AUTOMATICO -
SAP! = Identficadar det Punto de Acceso al Servicio | ; (ASIGNACION POR LA CENTRAL)
| 127 | EQUIPO DE USUARIQ CON CUALQUIER VALOR DE TE!
TE| = identificador del punto Extremo Terrminal ' | INFORMACION EN DIFUSION Y ASIGNACION DE LOS TEI 64 A 126)
BIT C/R = Indica si l]a trama &3 una Instruczion o una Respuesta

Fig. 23. Valores de C/R, SAPIs y TEls en el nivel 2 del canal D (Campo de Direccion) -

Usuano ' Reg

| Instalaciones ael abonado I ETANT2
I . TEQY) l TE(2) ' cEs
‘ E i Dutesen | | lnformacsen’ | Informacidn i ' ! iniomaclan{ “ | Datos en
| I 'modo paquets | de I ] de t l | de . oo lrmdopaquon
| TR e ) e ) e LT
1 : B . .
oA ey b Jeuk ll s T T s
| T . ' N ———er N
. ! | 16 ) 0 Nivel de ! Q Nryel de | 0 . 16 :
| {fﬂ:éf'n | ; ’ | eoaee i { ’ ‘ enlace | : \“é( 1
| degatost- ! de datoy! .i de dales| X
v '. ]_ | ——TEI=2 . :
| ~TEI=28 | ==—TEl =88 i ™T—TEl=8 : '
h | TEl = 12?’ TEi= 127 v TEl = 127 . : :
i | ! ! ‘ lm N ! :
1 t [ / \ ' i ro | |
\ [ ' ! \ o | N '
| : - :
I i A - '
b o e A Y T i ___:
—_— .
SAP1=Q i
SAPI = 16
Conaxon de snlace de dates punto a punto -~

——————— Conenidn de enlace de datos de ddusion (B)

DOLCI = SAPI + TEI
CEl= SAPI + CES

Fig. 24. Descripcion generai de la relacion entre SAPI, TEI y DLCL
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Campo de control.
El campo de control identifica el tipo de trama. El campo de control puede ser de uno o do-
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/ | T CCCIFICACION
APLICACION | FORMATO COMANDO \ RESPUESTA i 876 54321
" i TRANSFERENCIA | INFORMATION) i | NS} L
DE INFORMACICN i ] i N{R) P
! , RR : AR T 00000001 |
' ' RECENE REAJY] L (RECENE READY) ' N(R) Rl
SUPERVISION ! RNR RNR 1T 000 000D
(RECEIVE NO READY) | (RECEIVE NOQ READY) | N(R) BIE
TRAMAS SIN F REJ REJ i 000 000Q °!1
ACUSE DE (REIECT) (REJECT) ! N{R} PIF
i AGME i : -
RECIBO 5 ! P
[SET ASYNCHRONOUS [ ARILERIE
v BALANCE MODE | |
L EXTENDEN)
\ : | oM [ Lo
MODO . . (DISCONNECTED | 00 0'F 11 11
MULTITRAMA ‘ : MODE) : - '
CON ACUSE i V) i [
| pERecso I (UNNUMBERED | i 000iPi00 11
| PARA | INFORMATION) | . w'
| TRANSFERENCIA . ise : P
DE ' NO : | | 610,P,00 11
INFORMACION | NUMERADAS | (DISCONNECT) ! ;
1; ! | (UNNUMBERED f 01 1 FEO G 11
! ACKNCOWI EOGEMENT P
| 100F ot 11
! (FR.M!E Rstcm |
ADMINIS TRACION | ; XIo | XI5 I — :
DE LA i (EXCHANGE (EXCHANGE | 101 PETT 11
CONEXION IDENTIFICATION) IDENTIFICATION} | f ;

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

Transferencia de informaciéon numerada (Formato I). Este formato debe ser usado para llevar
a cabo una transferencia de informacion entre entidades de nivel 3. Cada trama [ tiene un numero
de secuencia N(S), un numero 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 aun valorde 0 o 1.

Funciones de supervisién (Formato S). Este formato debe ser usado para llevar a cabo
funciones de control de supervision de enlace de datos como son: reconocimiento de tramas I,
solicitud de retransmision de tramas I y solicitud de una suspension temporal de transmision de
tramas [ Las funciones de N(R) y P/F son independientes, es decir, cada trama de supervision
tiene un nimero 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
valorde O o 1.
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Transferencia de informacion no numerada y funciones de control (Formato U). Este
formato puede ser usadc? para proporcionar funciones de control de enlace de datos adicionales y
para realizar transferencia de informacién sin acuse de recibo. Este formato no contiene nimeros
de secuencia. Incluye un bit P/F que puede ser puesto a un valorde 0 o 1.

Bit Poll/Final (P/F).
Todas las tramas independientemente de su tipo contienen un bit P/F. Este bit proporciona

una funcion tanto en tramas de instruccion 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 nive!l 2 par. El bt F
puesto a 1 es usado por la entidad de nivel 2 para indicar la trama de respuesta transmitida como
resuitado de la recepcion de una instruccion con el bit P puesto a 1.

Campo de informacion.
Este campo es opcional, y aparece dentro de la trama solo cuando se transfiere informacion con o
sin acuse de recibo. Este campo consta de un numero entero de octetos que no puede exceder el

valor de 260. \
Este campo puede ser generado por

Elnivel 3

Lo genera cuando requiere transferir informacion de sefializacion sobre las caracteristicas del

enlace que se va a establecer. .
"estion de capa

Lo genera cuando se requiere de algin procedimiento de administracion de TEI (asignacion,

prueba y supresion).

Secuencia de verificacion de trama (FCS).

El campo de la secuencia de verificacion de trama FCS debe ser una secuencia de 16 bits Esta
secuencia es caiculada de la siguiente manera:

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

a) El residuo de la division modulo 2 de:

(XK) (XIS+X144 +X2+X1+1)
X164+ X124 X5+]

b) El residuo de la divisién modulo 2 de:

(X!8) ( Trama de longitud k)
X164+ X12+X5+]
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Donde:
k= Numero de bits de la trama entre la bandera de apertura y
secuencia FCS, y excluyendo los bits insertados para transparencia
(campos de direccion, control y de informacién, si existe).
Trama de longitud k = Trama contenida entre la bandera de apertura y la secuencia FCS, y
excluyendo los bits insertados para transparencia.
X16+X12+X3+1 = Polinomio generador V.41 estandarizado por el CCITT.

En el lado receptor debe realizarse el mismo proceso, pero incluyendo el campo de secuencia de
verificacion de trama FCS, debiendo obtenerse la siguiente secuencia en caso de una transmisidn
sin grrores:

0001 1101 0000 1111

[ -

Transparencia.

Una entidad de nivel de enlace de datos transmisora debera 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 direccion, control, informacion v campo de verificacion de secuencia de trama FCS),
incluyendo los cinco ultimos bits del campo de FCS Esto para asegurar que una bandera o una
condicion de aborto no sea simulada dentro de la trama. Una entidad de nivel de enlace de datos
receptora debera examinar el contenido de la trama entre las banderas de apertura y de Cierre v
descartara cualquier bit O que siga en forma directa a una secuencia de cinco 1's consecutivos A
esta técnica se le conoce .omo "Relleno de Bits”

Instrucciones y respuestas.

Las siguientes instrucciones y respuestas son usadas por las entidades de ruvel 2 tanto del
lado del usuario como del lado de la red y estan representadas en la fig. 25. Cada conexion de
enlace de datos debera soportar el total de las instrucciones y respuestas para cada una de {as
aplicaciones implementadas. Los tipos de tramas asociadas con cada una de las dos aplicaciones
(instruccion o respuesta) estan también identificadas en la fig. 25. '

Los tipos de tramas asociadas con una aplicacion ‘mplementada deberan ser descartadas, v
ninguna accion se tomara como resultado de esa tr. Para propositos de los procedimientos del
LAPD en cada aplicacion, los codigos que no aparecen en la fig. 25 son considerados como
campos de control de instrucciones y respuestas no definidos.

Instruccion de informacion (I).

La funcion de la instruccion de informacion es transferir, a través de una conexion de enlace de
datos, tramas numeradas secuencialmente conteniendo campos de informacion proporcionados
por el nivel 3. Esta instruccion es usada en la operacion muititrama en conexiones de enlace de
datos punto a punto.
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Instruccion de establecimiento del modo balanceado asincrono extendido (SABME),

La instruccion 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 operacion con acuse de recibo
muititrama con un modulo igual a 128,

Ningun campo de informacién es permitido con la transmision de una instruccién SABME. Una
entidad de nivel 2 confirmara la aceptacion de una instruccion SABME mediante la transmision de
una respuesta UA a la brevedad posible. Después de aceptar este comando las variables V(S),
V(R) y V(A) seran puestas a 0. La transmision de una instruccion SABME indica la eliminacion
de todas las condiciones de excepcion existentes.

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

Instruccion disconnect (DISC).

La instruccion no numerada DISC es usada para terminar 'n el modo de operacion
multitrama. Ningun campo de informacion es permitide con la transmision de una instruccion
DISC La entidad de nivel 2 que recibe una instruccion DISC confirma la aceptacion del mismo
mediante la transmision de una respuesta UA. La enudad de nivel 2 que envia la instruccion DISC
termina con la operacion del modo multitrama al recibir una respuesta UA o DM.

Las tramas de informacion [ transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando este
comando es procesado, permanecen sin serlo y son descartadas. La recuperacion de informacion
de esas tramas que son descartadas es responsabilidad de! nivel superior (nivel 3 o entidad de
gestion). ‘ :
Instruccion de informacion no numerada (UI).

Cuando una entidad de nivel 3 o de gestion solicita transferir informacion sin acuse de recibo, se
debe utilizar la instruccion no numerada Ul para enviar informacion a su entidad par sin afectar las
vanables de nivel 2. Las tramas de instruccion Ul no contienen un nimero de secuencia, y a raiz
de esto, pueden perderse sin notificacion.

“Instrucs: wn/Respuesta listo para recibir (RR) : s L
La‘trama de supervision RR es usada por la entidad de nivel 2 para - e

a) Indicar que esta lista para recibir una trama [. :

b) Dar acuse de recibo de tramas numeradas I recibidas previamente incluyendo la trama
N(R)-1. -

c) Borrar una condicidn de ocupado que fue indicada anteriormente mediante la transmision

de una trama RNR por la misma entidad de nivel 2.

Ademas, esta instruccion 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 condicion.
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Instruccién/Respuesta de rechazo (REJ).

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

Solo una condicion de excepcion para una direccion dada de transferencia de informacion
se puede establecer en un instante. La condicion de excepcion REJ es borrada después de rec=ir
una trama [ con N(S) igual al N(R) de la trama REJ Un procedimiento opcional para la
retransmision de una respuesta REJ es descrita en el apéndice [.

La transmision de una trama REJ puede también indicar la desaparicién de una condicion de
ocupado dentro de la entidad de nivel 2 que la envia; esta condicion de ocupado se repora
mediante la transmision de una trama RNR por parte de la misma entidad de nivel 2.

Ademas, esta instruccion 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 condicion.

Instruccion/Respuesta no listo para recibir (RNR).

La trama de supervision RNR es usada por una entidad de nivel 2 para indicar una condicion de
ocupado; es decir, la incapacidad temporal para aceptar nuevas tramas I arribantes. El valor de
N(R) en la trama RNR da acuse de recibo de tramas numeradas incluyendo a N(R)-1.

Ademas, esta instruccion 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 condicion. .

Respuesta de acuse de recibe no numerado (UA).

La respuesta no numerada UA es usada por una entidad de nivel 2 para dar acuse de recibo de la
recepcion y aceptacion de instrucciones de establecimiento de modo de operacion (SABME o
DISC). Las instrucciones de establecimiento de modo de operacion recibidas no son procesadas
hasta que la respuesta UA es transmitida. Ningan campo de informacion es permitido al transmitir
esta respuesta. La transmision de la respuesta UA indica la eliminacion de una condicion de
ocupado que haya sido reportada mediante la transmision antenor de una trama RNR por la
misma entidad de nivel 2.

Respuesta de modo desconectado (DNMN).

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 operacion en modo multitrama no puede llevarse a cabo
Ningun campo de informacion es permitido al transmitir a 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 condicion de error no recuperable mediante la retransmision de una trama idéntica. Esta
condicién de error sera al menos una de las siguientes:

a) La recepcion.de un campo de control de instruccion o respuesta no definido o no previsto.
b) La recepcidn de una trama no numerada o de supervision con longitud incorrecta.
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c) La recepcion de un N(R) invalido.
d) La recepcion de una trama I con un campo de informacion que excede la maxima longitud
establecida.

Instruccion/Respuesta intercambio de identificacién XID.

La trama XID contiene un campo de informacion, en el cual la informacién de identificacion esta
contenida El intercambio de tramas XID es una disposicion obligatoria ytilizada en la gestion de
conexion (es decir, cuando una entidad par recibe una instruccion XID, debe responder con una
respuesta XID a la brevedad posible). El campo de control de esta trama no contiene numeros de
secuencia.

El campo de informacion no es obligatonio Dependiendo si existe o no, la entidad receptora
tomara una de las tres acciones siguientes

a) Recepcion de una trama conteniendo un campo de informacion que puede interpretar. En
este caso debera contestar con una trama XID conteniendo un campo de informacion
similar.

b) Recepcion de una trama conteniendo un campo de informacion que no puede interpretar,

En este caso debera contestar con una trama XID conteniendo un campo de informacion
de longitud cero.

c) Recepcién de una trama conteniendo un campo de informacion de longitud cero. En este
caso debera contestar con una trama XID conteniendo un campo de informacién de
longitud cero.

La maxima longitud permitida en el campo de informacion de esta trama sera igual a 260 octetos.
La transmision o recepcion de una trama * "D no debe tener efecto en el modo de operacion de
las variables de estado asociadas con las enuidades de nivel de enlace de datos.
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PROTOCOLO DE CAPA 3 PARA EL CANAL D

La capa 3 corresponde a la capa de RED y es responsable del Establecimiento , Mantenimiento y
Terminacién de las conexiones de red de los canales D y B. Ademas la capa 3, propotrciona
funciones de Enrutamiento y Direccionamiento. El protocolo de la capa 3 se describe en las
recomendaciones del CCITT 1450 y la 1451, El protocolo de la capa 3 esta contenido en el
campo de informacion de la capa 2 El discnminador de protocolo identifica el protocolo de la
capa 3 Este protocolo puede ser el especificado por el CCITT o una + “:idn nacional u otro
protocolo como el X 25, Ei discriminador de protocolo es seguido por el campo Call Reference
(CR) el cual es empleado para identificar cada Hamada en la interfase local usuario-red. Los
valores del Call Reference son asignados por el que origina la llamada y es removido cuando la
{lamada se completa o después de la suspension de la misma. Véase fig, 26.

f._ww NIVEL 2 : NIVEL 3 : NIVEL 2 -~——-~§

BANDERA | Z.RECCION | CONTROL INFORMACICN CRC BANDERA

Jcgesomasco 1‘\ s 7 § 5 a4 3 2 \

LONG DEL vALORI

{ O 0 U O “GpreA LLaMAlAl THECRIMINADOR DE PROTOCOLO i

i
Lo
l | |
O REFERENCIA DE LLAMADA | | f o o o <
ACCESO PRIMARIO L - _ELEM INFORMAGION DF 1 OGTETD
8 7 6 5 4 3 21 : E(erss4321
l—o o LONG CRLVALOR] [ | . ! o ! ‘
E O D REFER DE LLAMADA Om  REFERENCIA DE LLAMADA ] { 1 DENTECACION CONTENIDO |
O | REFERENCIA DE LLAMADA __,j b X i i
a}’“““" ! ! ; I L 111 0 ipenTiRicACiON|
; TIPC DE MENSAJE by
| ELEM. INFORMACION DE VARIOS OCTETGS
T .
.’ : } 0|  IDENTIFICAGION |
| | LONGITUD DEL CONTENIDO |
| ELEMENTOS DE INFORMACION 1<
H
" CONTENIDO

CBUGATORICS Y ADICIONALES ' ,

Fig 26 Formato del campo de informacion (Nivel 3 de canal D).

P

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

SETUP _
Se emplea para indicar llamada de establecimiento y puede ser enviado por ambos lados usuario y

red Cuando se envia desde la red es un mensaje difundido que da la posibilidad a todos los TE's
de coniestar fa llamada.
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87654321
000 w-.- MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA
00001 - ALERTing -
00010 - CALL PROCeeding
00111 - CONNect
01111 - CONNect ACKnowiedge
00011 - PROGress
Q0tot -SETUP
G101 ) - SETUP ACKnowledge
bootr.-... MENSAJES DURANTE La FASE ACTIVA DE LA LLAMADA i
! 001190 -RESumae )
P D110 - RESUME ACKnowledge {
Go01t0 « RESume REJect i
00101 . SUSPend '
01101 - SUSPand ACKnowiedge ’
l Gooo01 i - SUSPend REJect !
, 00000 r - USER INFOrmation ’
’ 010----- ! MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA i
00101 ! .DiSConnect g
! RREE: | .RELeasa l
11010 j - RELeasa COMplats .
011 ----- | MENSAJES DIVERSOS !
t1001 i - CONgestion CONtrol
o000 ' - FACity
11011 ! - INFOrmation
01110 ; - NOTIFY ¢
11101 . -STATUS :
19101 | -sTATUS ENQuiy ]

Fig. 27 Mensajes del Nivel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutacion de
CIrcuitos.

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

CONNECT ACKNOWLEDGE . . . .
Enviado por la red al usuario-para indicarle que la !lamada esta localizada en el equipo terminal
_I.E- A

DISCONNECT

Invitacion 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 estan aun activos es puede intercambiar informacion
de canal después de liberada.
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RELEASE
Puede ser enviado por el usuario o la red como respuesta al mensaje de DISCONNECT si la
llamada se concluvo.

| 87654321 | ' l
000 c-.. MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA !

' 00001 ‘ - ALERTing
00010 ! .CALL PROCesding ,

| 0011 i - CONHect
i 0t111¢ . - CONNect ACKnowiedge J
| 000114 | -PROGress |
| 00101 |  .SETUP ,
L 010-n-- | MENSAJES PARA LA TERMINACION OE LA LLAMADA |
! 00101 ] - DISConnect {
} 01101 | .RELease |
I 11010 | - RELease COMplete !
|
O1fecnn- i MENSAJES DIVERSOS ?
\ 11101 | - §T7ATUS |
10101 : -STATUS ENQuiry |
i 5

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

RELEASE COMPLETE
Es enviado como respuesta al mensaje de licerar para indicar que ambos canal y call reference
estan liberados.

BEARER CAPABILITY

Este elemento indica que capacidad de red esta propcr-ionandose es decir, si transferencia en
modo paquete o en circuito, velocidad de informacion y en el caso de transferencia en paquetes
contiene informacién de protocolos de capa 2y 3 .

DESTINATION ADDRESS )
Identifica la llamada destino .Plan de numeracion, direccionamiento y numero ilamado . -

CHANNEL IDENTIFICATION
Contiene informacion acerca del tipo de canal que puede sertipoBo D .

En la fig. 29 se muestra un ejemplo de la sefializacion 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 lamada, los casos presentados son:
CASO I: el usuario "B" cuelga.
CASOQ 2: el usuario "A" cuelga

ABONADO A

EQUIPQ CENTRAL

TERMINAL A

LEVANTA

]

fona—

EL.! l

| FiNDE | CONNECT.
' |
: i

{CUELGUE |

ToNO  CISCONNECT

| RELEASE!

_——

TERMINAL Bt TERMINAL 82

ETUP '
| EPIQUES

L aesr "]

: ALER .
| CONNEGT!
'

Psscuemi

|
| DISCONNECT CUEL

:! RELEASE |
L’-’/
REL COM i

CENTRAL  EQUIPQ EQUIPO ABCNADO B

ABONADO B -
CUELGA PRIMERC

ABONADO A |
CUELGA PRIMERO |

NECT

UNAM
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GLOSARIO DE TERMINOS.

DLC - Conexion de enlace de datos.

CCITT - Cormuté Consultivo Internacional Telegraficc v Telefonico.
DISC - Desconexion.

DM - Modo desconectado

FRMR - Rechazo de trama.

I - Tramas de informacion numeradas.

DLCI - Identificador de conexion de enlace de datos.
TEI - Identificador de punto extremo terrminal.

SAPI - Identificador de punto de acceso al servicio.
OSI - Interconexién de sistemas abiertos.

LAPD - Procedimientos de acceso al enlace en el Canal D
- N(S) - Numero secuencial en emision.

N(R) - Numero secuencial en recepcion. _

SAP - Punto de acceso al servicio. , Lo
DLCE - Punto extremno de conexion 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 supervision,

SABME - Paso a modo balanceado asincrono ampliado.
FCS - Secuencia de verificacion de trama.

U - Tramas no numeradas.

UA - Acuse de recibo no numerado.

UT - Informacion no numerada.

V(A) - Vaniable de estado de acuse de recibo.

V(R) - Vanable de estado en recepcion.

V(S) - Variable de estado en emision.

XID - Intercambio de identificacion.

BRI - Interfase de acceso Basico

PRI - Interfase de Acceso Primario
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