Martes
24
Martas

24 -

-5 -

17:00-19:00 -

Miarcoles
25

Midrcoles .

2%

Juoves

26 -.-I. et

“Jueves
26

Viernes
27 o
Vietnes -
27

' *""
Viernes

Total;

REDES DE TELECOMUNICACIONES: ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA |

Hora
17:00.18:00

- 48:00-21:00

. 17:00-19:00

T, 18:00-21:00

9:00-11:00

11:00-14:00

17:00-18:30

" 18:30-19;30

10:30-21:00

17:00-18:20

18:20-19:30

18:30-21:00

19:00-24:00

17:00.18:00

19.00-21:00

17:00-18:30

18:00- 20:30

20:45

33:00 Horas

19-27 de Junio -
TEMA
Introduccion -

PCM

Conmiracién de Circuitos y Paquetes

RIA Concepto y Estado. Actual

Simrdﬂa

RDSI. Conceplos
Interfames Uy 8
FSPTMT ,
(Ful.Sist.Pub.deTelecom.Mobiles) -
Seflalizacion [TUNo. T

ISUP { ISON User Past )

Redes inteligentes
Servicios ¢n 1a red limefigente

PCS _
{Personal Cornmumication Systems)

SONET-SDH

Frame Relay, Fast Packel Switching
y ATM

VOOU (Video en Domanda)

Redes Opticas de Ata Yelocidad
Nuevos Setviclos

Regulacion de las Telecomunicaciones

Mesa Redonda
"Compelencia en Redes
de Larga Distancia en Meéxico”
" Clausura del curso.

EXPOSITOR
Ing. Angtlica Moreno Arguelio

Iy, Guslavo Gonzatez Gascla

Ing. Gabriel Méndex Boteilo -

Ing. Gabyrigl Flotes $ancher

Ing. Angélica Moreno Arglello

Ing. Rodolfo Castafeda 8egumn

Ing. Jorge Gonzhlez y Gonzale)
M.C. Martin Lara Barron

M.C. Martin Lara Enrréﬁ

M.C. Martin La;”a Barrén
ing. Bealriz Rojas Flures

ing. Javiar Senil

ing. Reynaido Carrille

Ing. Jesis Dévita Narvaez

ing. César Funes

Ing. Angytiica Morenu Arguelie

Ing. Gartos Girdn Garcla

Particlpanles;
SCT. Alastra. Avanted, Telinax
Marcatel, lusacell

D“ivision de Educacién Conlinu;
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DIGITALIZACION DE LA PLANTA
TELEFONICA Y LA RED DIGITAL
INTEGRADA

Enlace Digital

1010 A
1010 1010 > € 1010
3 1=
- . _%_,m;

Central Cantral

C@ Telefonica 10100111 Telefonica
ém ‘ Entre Centrales

101000111
@owu M an Multiplexaje TDM
A= e

x|

TR

A A PROAAE P R T b SRR T TR TN TR R

ETL g

nwoOo
oo

S K A TR K Lo e

. DCSs
TANDEM

- m LI

P T T Y S N Y ST AT T N T RV

DERECHOS RESERVADOS © TELECOMUNICACION SORPORATIVA TELCOR % SA DE CV
rercor@matl intemet com mx PRONIBIDA SU REPRCDUCCION TOTAL O PARCIAL



EL MUNDO DE LA COMUNICACION ANALOGICA

v P
Byl g |
o e
vV _ Central i ““““““““ Aas Lontral - i
Telofénlcg T o ervace orwe Telefénica

Relacion de error de mogems :

1020 10+

{ de cada 100 O 10000 Bits uno de

ellos es erréneo ) 7
, . PEX CONMUTADOR DIGITAL PRIVADD

NOTAS:




LA TRANSMISION ANALOGICA

Atenuacién FILTRADO © Atenuacién Fitrado |
N Y ¥ Yo
a ﬁ ,%}__D %

' . Ruido K:j"ion G Ruido | Ampl:;eaclén

® Despues de ciertos pasos de amplificacion el nivel de ruido es tai que la sefial original puede no
distinguirse

® Eloido humano tiene una alla capacidad para discriminar sefiales indeseables

® Los modems no 30n capaces de tal filtrado

NOTAS:

EYLARTIITR YA TR LN SLIRS 39 LT A I P S LT I B SYF R

B T T O R PR I (TP I NI BTV N NP AL




LA TRANSMISION DIGITAL

Atenuaclén ’ Atenuacién

TG [l [ 11

Regenerador Regenerador
de puisos de pulsos

® Cada vez que la sefa! pasa por un dispositivo regenerador recupera su forma original
exacta,

® La sefal puede ser llevada a cualquier distancia siempre que se coloquen los
regeneradores adecuadamente.

NOTAS:

B T G e G R L I A A LR LR T S P A T C S LR

TR A et s e DECIR IS SRR DS R G0, TS L, TR 1A



VENTAJAS DE LA COMUNICACION
DIGITAL

® Menos sensible al ruido, mayores distancias alcanzables.

® Mayor y mejor utilizacion del ancho de banda del medio de transmision,

® Mayor seguridad y privacia de la informacion.

® Mejor integracion de los datos, voz y video.

k—‘——————-——,————lll

NOTAS:




DIGITALIZACION DE VOZ

. Digitaiizador .' LD_D__E

Sefial analdgica Senal digital

NOHTAS.




/" OPTIMIZACION DE LOS MEDIOS DE

COMUNICACION CON EL MULTIPLEXAJE

CARAL Y

CcT

CANAL 2

CANAL 1

CcT ™

Antes del multiplexor

T

/

™ ™
R’ X Rx

CANAL 1
E
M M
™ ™ cT
LY B
= B CANAL 2
M M

canar2 7

M

(=
U
X
\__L
M

CANAL 2

2 canales con
12 hilos

24 canales con

4 hilos {72 canales
con los mismos
12 hiios)

Usanao el multiplexor
e § |

NOTAS:

M



| MULTIPLEXAJE CtE 30 CANALES DE VOZ

NORMA EUROPEA (E1)

, 64 KBPS
copecb— .
—.d 2.048 MBPS

4 2 X 64 KBPS PARA l

p————‘—-————m-/

NOTAS:

! .
1 ‘ -
CODEC SENALIZACIONY
f CONTROL ‘



MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE
TIEMPO. ESTANDARES PARA TDM

DENOMINACION

CANALES

DENOMINACKON

N ANA e Vo2 VELOCIDAD | CCITT No, | DENOMNAC) VELOCIDAD
DS-0 1 64KBPS | EO 1 84 KBPS
DS-1 24 1.544 MBPS E1 30 2.0:8 MBPS
DS-1C 48 3.152MBPS E2 120 8.448 MBPS
DS-2 96 6.132MBPS E3 480 |[34.368MBPS
DS.3 672 |44.736 MBPS E4 1,920 | 139.264MBPS
DS-4 4,032 |274176MBPS| E5 | 7,680 | 565.148MBPS

NOTAS:




RESUMEN COMPARATIVO
E1vs T1

E1 T1
Numero de canales Gtiles.
Sefalizacién por canal asociado 30 24
Nimero de canales utiles .
sefalizaclén por canal comun 30 23
Vetocidad agregada 2.048 Mbps . 1.544 s1bps
Ley de codificacién en red i }

| publica Ley A Ley p

Coédigo de transmision HDB3 : BBZS
Paises de uso - Europa _USA

América Latina Japén

frica
China

NOTAS

R R A N N I R L T S T B E L G R A F R S TP LI - IV

B e A S L T A N S FTak o 1 VIRE R AR S LENP YA



ESTRUCTURA DE EQUIPO PD PARA

FUNCION “DROP/INSERT”

NOTAS:

140 M | 1401 — I 140 M
Fo ETL coax ?‘\. coax. | ETL
I )
coax. § /r coax.
. o
. coax. 2 5 / coax.
2m con A
servicio €3 g Multiplexor para cambio
da orgen de |erarquia
» Y et == e1x u
] L= -1 | Mkl ]
Locahdad Ecuipo en el
del clenie nodo de fa red

de telecomurucaciones

FQ FIBRA OPTICA
COAX COAXIAL
ETL EQUIPO TERMINAL DE LIN

FQ

E:/




EQUIPO TERMINAL

DE LINEA

NODO “DROFP INSERT™

EQUIPO TERMINAL

. PRINCIPAL PARA AGREGAR/DESAGREGAR PRINCIPAL DE LINEA
x2 oLy oLy oLty T Ffg | oLt
11 RESPALDG 8! TT RESPALDO 1T
x1 4. 140 M- 140 34 - 140 34140
JERARQUIA
PLEOSINCRONA 1R 1 B 11 il
x4 8.34 8- 8-
HE. AL I,
16 2.2 -8 2-8
!E_l{ . ] , !! ......... ]
Et's
Et's Eta
. _ TRAYECTORIA ALTERNATIVA EN ANILLO DE 155 Mbps i
JERARQUIA , = |
SINCRONIA MUX SDH MUX SOH =t MUX SDH
R rerell - rawren ol ” ......... I
LI [ }] 12 N 12 [ 31
Ei's E1's El's

NOTAS:

ADMINISTRACION
DE LA RED

RI R YT

L T S T T LRI PP T

SR T L e ey e




EL MUNDO DE LA COMUNICACION
DIGITAL

P Enlace Digital
@ t t )B( 1010 1010 N0 A 1or0 G
; . iy
Cantral Central —%_Q
Crmh Teloténica 10100111 Teleforica |
E"l Entre Centraies } r
— 101000111
g 10100 | M I\Uf{j Multiplexaje TDM -
D - ETL .
%— ETL ¢ g - u
$ S ——
Relacion de error en /
com:gl?raiérxcong‘nal DCS
TANDEM

. o sea de cada 1,000,000
0 1.000,000 000 ce Bits
uno es erréneo,

NOTAS:




ACCESO LOCAL AL CLIENTE

Desde 2 Mbps;
adec;ado 8Mbps ¢

NODO DE
CONCENTRACION
2D0. NIVEL

USUARIO

NODO DE
CONCENT.
1ER NIVEL

USUARIO Desde 2 Mbps;

adecuado 8Mbps

NODO DE
CONGCENTRACION

« Tecnologia digital de extremo a extremo,

- Servicios para formacion de redes privadas de alta velocidad (telefonia y datos;.

» En un futuro, una vez establecida la competencia en telefonia local, servira para ei
acceso en telefonia basica.

NOTAS:

= I3 H H R [T E] - - - -
SR OO e AR B AN T T LR & o 1T 0 e

1B S50 A TEeAE s e S T A TP TR T Y IO ST P 7 At FAT R



TRONCALES Y LINEAS PRIVADAS .
DIGITALES

DESCANALIZADOR
E1 APUERTO V.23
PARA UN EQ. -~

DESCANALIZADOR
E1 A PUERTO V.35
PARA UN EO.

3 CANALEDR PARA
VO Y DATOS, ENLACE PRIVADG

DCS CROSCONEXION DIGITAL
ETL EQUIPO TER‘MIHAL DE LINEA

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

NOTAS:

EOR IR Toa e e gt o NP BRI

A
\-_I



bTU

oTU .

V.35 ’g‘ PAR TORCIDO
&

saKEps |%
l,it

PAR TORCIDO Ei vis 4

.4-
§ 54 KBPS

OTU DATA TERMINAL UNIT

DCS DIGITAL CROSSCONNECT SYSTEM

NOTAS:

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




" RED DIGITAL INTEGRADA

Al resto de
la red de
TELMEX

de otro : ? | ]
operador

Alared e F.O.0 uohdas l

Edificio de Central Un solo cliénte final

;———_———m-/

NOTAS:




'EDIFICIO CORPORATIVO

Al resto
de la Red
de Telmex

F.O.

de otro
operador

i A la Red

Edificio de central Oficinas en renta
o en condominio

-/

NOTAS:

e PECE IR :
LEESmMS RESERVANNG I [ et i "Rt rBL L, o (5 ST S A DL Ty
BALGHDIT 3 WOILAr S e my L L TRHY LI N L TP F LRl VoL VIR PRI N (PN T Y |

(18}



Al resto
de la Red
F de Telmex

Ala Red
de otro
operador

RED OPTICA FLEXIBLE (ROF)

e dd 4 Xd N

Edificio de centiral |

Centro comercial,
Corporativo y/o

Financiero }
il

NOTAS:




¥

2 : > K =
AL T e I S T ARSI I &

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

CURSOS
ABIERTOS

VI CURSO INTERNACIONAL EN
TELECOMUNICACIONES

MODULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y
PERSPECTIVA

EXPOSITOR: ING. GUSTAVO A. GONZALEZ

1997

ralacio ae Minena Zailege Tacunat Prime piso Deieg Cuaubtemnc N6000 Mexico, C.F APD D, Posta M-0285
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PCM. CdNMUTACIéN DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES : o

PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS
Y CONMUTACION DE MENSAJES

Ing. Gustavo A. Gonzalez

DERECHOS RESERVADDS o2 TELEL LMUNICACION CORPORATIVA TELCOR %, 5 A DECV
teearfymanl insernat com mx PROAIBIDA SU REPRCDUCZCION TCTAL O PARCIAL



PCM, CONMUTAiON DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES - 1

PCM
(PULSE CODE MODULATION)

—_ [ g 10191110

Seiial analdgica - Sefial digital

II-/

La modulacion por Puisos Codificados (Puise Code Modulation, PCM) es el método mas comun
para codificar una sefal de voz andloga en una corriente de bitios digitales. Primerc ia amplitud de
la conversacion de voz es muestreada. Esto es llamado PAM (Puise Amplitud
Modulation/Modulacion de Amplitud de Pulsos). Esta muestra PAM es entonces codificada en
numero binaro (digital). Este numero digital consiste de ceros y unos. La sefnal de voz puede
entonces ser conmutada. transmitida y aimacenada digitaimente.

NOTAS:

OERECHOS RESERVADCS ¢ TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR ™, S A DE C V
teicor@mal mernet com mx PRORIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL



PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE : .
MENSAJES = )

EL MUNDO DE LA
COMUNICACION DIGITAL

Enlace digital

: CENTRAL
CENTRAL
TELEFONICA] _enire centrales con TELEFONICA

REA

LA
5

multiplexaje TOM

¢ /AN N
: \ / Relacidn de error en comunicacidn digital

10%0 10°°
DCS esto es que de cada 1.000,000 ¢ 1.000.000,600
de bits uno es erronec

- Menos sensible al ruido, mayores distancias alcanzables.

- Mayor seguridad y privacia de fa informacion. . PEX: PRIVATE BRANCH EXCHANGE
M: MODEM
- Meior i i i ' DCS: DIGITAL CROSSCONNECT SYSTEM
Mejor integracion de los datos, voz y video. OTL: EQUIPO TERMINAL DE LINEA

Durante la ultima mitad de los 80's y durante los 90's, muchos paises incluido Meéxico. han
diaitalizado la transmisiéon de larga distancia para mejorar la calidad y aumentar la capacidad (Mux
TOM y redes de fibra optica). Tambien han digitalizado la conmutacion telefonica {(centrales

telefonicas).

NOTAS:

JERECHQS RESERVADDS € TELECOMUNICAZION CORPORATIVA TELCOR ™M, SA DECV
telcor@may miermnet com mx PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCLAL



N\
PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE \
MENSAJES :

DIGITALIZAZION DE LAVOZ

MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS

TIEMPO

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

AMPLITUD |

III-/

La digitalizacion de la voz empleando PCM consiste en tomar 8.000 muestras de la voz y
transmitir cada una de ellas (una vez convertidas a bits) de manera inmediata hacia el destino
Cada muestra indica la amplitud de la sefial, de acuerdo a una “resolucion” para la senal dada por
256 niveles posibles de discriminacién ( para identificar 256 niveles se requieren 8 bits).

Por lo anterior, para un canal de voz digitalizado se requieren 64 Kbps (8,000 muestras por 8 bits
cada una). ) ‘

NOTAS:

DERECHOS RESERVADOS ¢ TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR ™ S A DECV
teicor@mad intemet com mx PROAIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL



' PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES ) - : .

LEY DE CODIFICACION

POV ATLSTADO (N TNA
LEY IE GDFICAOKN

STRONG SINAL
L

=R N B2 R K Y.

PCM’: PULSE CODE MODULATION

Del lado lzquierdo: Del lado derecho:

Para mejorar la calidad de ia senal
® Los niveles para cuantificacion se realiza un ajuste gue consiste
de ia senal estan igualmente en:
espaciados, y los valores de - ]
pendiente pequefa se ® Utilizar un numero mayor de

niveles de cuantificacion para

distorsionan mas. € €
sefaies pequenas.

® Utilizar un numero menor de
niveles de cuantificacion para
sefaies mayores.

NOTAS:

DERECHCS RESERVADCS € TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR M, 54 DECV,
teicon@man ntemet.com mx PRGHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL



PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES . _

DIGITALIZACION DE LA VOZ
LEY DE CODIFICAClON 1

{a)  Digits cutput codes (b}

10000000
100011711
10011111
101011 11
1311111
11001111
11041119
} 110118

1"mmnn
o

01109111
Q101111
01001111
011111
00101111
00011111
00001111 8
0ODOCO00 g

-3 =2 -1 © t 2

Analog output voltage

I
-
-t 4

~t+—t+— +4-§-

Arda\' input voltage

(a} ang (b) — the u-256 Law transter characteristics
tor cooers (al and decoders (b} consist of piecewise
‘linear aporoximations of the desired curve. Note that
two digital values corresoond to the origin because the
sign bit can have either value at zero.

Las leyes de codificacion utilizadas son, la ley A, originada en Europa y ui:izada
en la mayoria de los paises y ia ley pu (mu) orlgrnada en USA y utilizada en su
lugar de origen y en Japon.

NOTAS:

DERECHOS RESERVACOS © TELEZ UMUNICACION CORPORATIVA TELCOR M SADECYV
teicor@mail inteme: com Mx PROAIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL



PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES . : = . )

DIGITALIZACION DE LA VOZ
LEY DE CODIFICACION “A”

(e} Dipia output codes (d)

Digutnd smput codm

10100101
1011010
10000101
001910
11100101
11110101
To0O10L

.

~

) prars

—-
-d pef—g—i

11010101 }

Mo101M
01000101

01tto10t
oo
0010101
00000101
0011010t
00100701

Analog output volism
(-]

J
(%]

i
[

Ansiog inpul voitege

{t) ang (d) ~ The A-Law transfer characteristics for
cooers (c) and Qecoders (d) reguce the number of
legments requirec N u-255 Law curves by making
SepMments near the origin colireer.

il

Las leyes de codificacion utilizadas son, la ley A, originada en Europa y
utilizada en la mayoria de los paises y la ley u (mu) originada en USA y
utilizada en su lugar de origen y en Japon.

NOTAS:

DERECHOS RESERVADOS © TELZL IMUNICACION CORPORATIVA TELCOR “° SA DE GV
1eicer@mail intemel com mx PROMIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL



PCM. CONMUTACON DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES . = : 7

MULTIPLEXAJE DE 30 CANALES
DE VOZ

64 KBPS

10011001
ﬁl
' \ 2.048 Mbps

)
1 30
I
1

2 x 64 Kbps para
PCM i sefalizacion y
10111000 control

PCM: PULSE CODE MODULATIONJ

Una vez gue la voz se digitaliza, no es comun su transmision de manera aislada, sino que se
combinan o muestran un determinado numero de canales. El estandar europeo denominado de
primer orden combina 30 canales de voz para el usuario y le aflade 2 canales adicionales para la
sefiaiizacion y control ae el eniace, dando como resultado un enlace de 2.048Mbps. '

NOTAS:

GERECHOS FLSERVADOCS L TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR “R_ S A DE -~
teicor@ymau mternet com mx PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL



PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES ) - ) 8

EL CONCEPTO
"MODO DE TRANSFERENCIA"

® Es latécnica utilizada en las redes de telecomunicaciones para transmision,
multiplexaje y conmutacion

e Los tipos mas comunes
a) Conmutacion de circuitos
b) Conmutacién de mensajes
c) Conmutacion de paquetes

® En cuanto ala forma de como se identifican sus elementos:
a) Sincronos
b) Asincronos

De acuerdo con el CCITT, "Modo de Transferencia” es la técnica utilizada en las redes de
telecomunicaciones para realizar funcienes de transmision, multiplexaje y conmutacion.

Los ipos mas comunes 0 "modos de transferencia” utilizados en las redes se pueden clasificar en
conmutacidn de circuitos, conmutacion de mensajes y conmutacién de paquetes.

En cuanto a la forma de como se identifican sus elementos, se pueden clasificar también en
sincronos y asincronos

NOTAS:

DERECHOS RESERVADGOS © TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR " S A DE C.V
tecor@mad intemet com mx PROHIBIDA SU REPRODUGCION TOTAL © PARCIAL



PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES L

UBICACION DE LAS DIFERENTES TECNICAS DE
CONMUTACION EN.PLEADAS EN LAS REDES
DE TELECOMUNICACIONES

Conmutacion de circuitos

VELQOCIDAD FIJA . ) SIMPLE
Conmutacion de circuitos de velocidad muiltiple

Conmutacion de circuitos rapidos

Conmutacion de célula CONMUTACION DE

. PAQUETES RAPIDOS
Conmutacion de tramas

Conmutacion de paguetes

Conmutiacidn de mensajes
VELOCIDAD VARIAELE v ' COMPLEJO

IIIJ

A traves de la historia de las telecomunicaciones se han utilizado un gran numerc de técnicas de
conmutacion. algunos solo a nivel de prototipo, con caracteristicas diversas gue van desde su
complejidad {menor a mayor) hasta su manejo de ancho de banda (velocicad fija o velocidad
variabte). donde su aplicacidén ha dependido principalmente de si son mas adecuadas que otras
para un servicio en esg2cial, por ejemplo, la técnica de “conmutacion de circuitos” es utilizada en
redes de transporte de voz, como son las redes telefonicas.

NOTAS:

DERECHCS RESERVADQS € TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR ™ SA DECV
teicor@mad ntemel com mx PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE ‘
MENSAJES - 10,

CONMUTACION DE CIRCUITOS

Este modo de transferencia ha sido usado ampliamente en
redes telefonicas

Esta basado en el principio TDM

Inflexibie a cambios de vetocidad

CPE CUSTOMER PREMISE EQUIPMENT

£l modo de transferencia denominado “Conmutacion de Circuitos” ha sido usado ampliamente en
redes teiefonicas. Siemore debera existir una conexion (circuito) entre el origen y el destino. Antes

" del inicio de la transferencia de informacion. El “circuito” permanece establecido por el tiempo que.
dura dicha transferencia de informacion.

Esta basado en el principio TDM (multiplexacion por divisién de tiempo), lo que lo hace inflexible a
requerimientos de cambios de velocidad por parte de los usuarios.

NOTAS:

DERECHOS RESERVADOS € TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR "™ SA DECV
telcor@mail mtemet com mx PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL



PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES - 1

CONMUTACION DE MENSAJES

Cada mensaje es enrutado hasta su destino 2n forma individual. El tamano det-
mensaje es ilimitado.

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

Limitaciones:
Se requiere gran capacidad de memoria en los conmutadores

No compatible con muchos sistemas en tiempo real _/

En la conmutacién de mensajes, no es necesario establecer una trayectoria antes de transferir
datos. cada mensaje lleva suficiente informacion para liegar a su destinc. £l tamano del mensaje
no esta imitado. '

Los beneficios de utilizar esta técnica consisten en que se incrementa la eficienciz de! canal, se
reduce’ la congestion al almacenar temporaimente los mensajes, ademas de qusz un mensaje
puede ser enviado a varios destinos.

Por otro lado. las Iimitaciones que presenta esta técnica son principalmente que los dispositivos
de almatenamiento-reexpedicion requieren gran capacidad de memoria y que la conmutacion de
mensajes no es compatibie con muchos sistemas en tiempo real.

NOTAS: .

DERECHOS RESERVADROQS L TELECOMUNICA' CORPORATIVA TELC "R ™' S A DECV
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PCM, CONMUTACION DE CIRCU!TOS‘Y CONMUTACION DE
MENSAJES : - 12

CONMUTACION DE PAQUETES

Cada paquete es enrutado de manera individual hasta su destino, existiendo un
tamano maximo del paquete.

Dos meétodos:
DATAGRAMA Yy CIRCUITO VIRTUA

Beneficios:
- No se requiere gran cantidad de memoria en los nodos de conmutacion
Enrutamiento de mensajes en caso de congestion '
Se maximiza la eficiencia del canal

Limitaciones:
Protocolos complejos
Mayor probabilidad de pérdida de paquetes

La conmutacion de paquetes se deriva de la conmutacion de mensajes, con la diferencia de que el tamano
deios mensajes (paquetes) es limitado a un tamano maximo.

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

" Los beneficios de utilizar esta técnica son principalmente que no se requiere gran cantidad de memoria de
almacenamiento en ios nodos de conmutacion, enrutamiento de paquetes en caso de congestion dei canal
y se maximiza ia efictencia del canal de transmision.

Las limitaciones de ésta técnica consisten en que los protocoios para conmutacion de paguetes son
relativamente mas comple|os y por lo tanto existe una mayor posibilidad de que los paguetes se pierdan.

NOTAS:

DERECHOS FESERVADOS ¢ TELECOMUNICACIDON CORPORATIVA TELCOR * S A DEC W
teicor@mani intemet com mx PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL



PCM, CONMUTAL:ON DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES ]

CONMUTACION DE PAQUETES
MODO DATAGRAMA

Cada paquete es procesado y transmitido independientemente.

Ejemplos : IPX, IP y protocolos de redes locales (Ethernet, Token Ring, etc.:/

En la conmutacién de paquetes modo datagrama, cada paquete es procesado y transmitido
ngependientemente.

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

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

NOTAS:

DERECHOS RESERVADOS ¢ TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR "* 5. DE SV
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PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES - 14_

CONMUTACION DE PAQUETES
" CIRCUITO VIRTUAL

Todos los paquetes siguen una scla trayectoria establecida , es decir. el “circuitoe virtual”

- Circuito Virtual
Ejlemplo : X.25, Frame Relay. HODLC, LLC, SDLC y ATM. etc.

£n a conmutacién de paquetes “Circuito Virtual®, a diferencia de los datagramas. es necesario
establecer una trayectoria entre origen y destino (circuito virtual) mediante el envio de un paquete
de establecimiento de conexidn, antes de enviar paquetes de informacion.

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

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

NOTAS:

DERECHOS RESERVADGS ¢ TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR “* SA DECV
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PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES . ) - 1

CONMUTACION DE PAQUETES RAPIDOS
(FAST PACKET SWITCHING)

Tecnologia digital de alta capacidad orientada a paguetes, gue proporciona las funciones
de conmutacion, muiticanalizacién y transmision.

LINEAS : \ LINEAS
EQUIPO [ DIGITALESDE = RED DE CONMUTACION DE DIGITALES OE | EquiPo

DE i VELOCIDA PAQUETES RAPIDOS
usuario [ b (FAST PACKET SWITCHING) ALTA VELOCIDAD USSERH o
=,

sy |

Ejemplo: Frame Relay, SMDS y ATM

III-'/

La conmutacion de paquetes rapidos (Fast Packet Switching), es el nombre que sele ha G- Zo a la
tecrologia digital de alta capacidad orientada a paguetes gue proporciona las funciones de
conmutacion, multicanalizacion y transmision (Frame Relay, SMDS y ATM]) para diferenciarla de
la tecnologia de paqguetes tradictonal (X.25).

Combina las ventajas de la conmutacion de circuitos y de fa conmutacién de paquetes, es decir,
eficiente uso de! ancho de banda y tiempo de retardo minimo.

—

NOTAS:

DERECHOS RESERVADQS  TELECOMUNCATION CORPORATIVA TELCOR Y&, S A DE £V
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" PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES ' -_= 1§

¥

RED DE
CONMUTACIQN DE TRAMAS

N

Se deriva del concepto de conmutacion de paquetes de datos

Se simplifica el protocolo de enlace (capa 2).

Se reducen las funciones de Eontroi de errores extremo-a-extremo
Se simplifican los nodos de conmutacion

Ejemplo de aplicacion: Frame Relay

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

-

Ejemplo de aplicacion de ésta tecnologia es Frame Relay.

NOTAS:

DERECHOS PESERVADOS 1~ TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR ™? S A DE GV
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PCM, CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE
MENSAJES 1.

CELL RELAY
(CONMUTACION DE CELULAS)

® Tecnologia de conmutacion de paquetes capaz de mezclar servicios de "velocidad
variable" (VBR), con servicios de velocidad constante (CBR).

@ Basada en paquetes de tamario fijo denominado células

e Ejemplos de aplicaciones de cell relay:

- Redes metropolitanas (MAN) con DQDB
- Redes de banda ancha con ATM

III"/

Cell Relay es la tecnologia de conmutacion de paquetes. Capaz de mezciar servicios de “velocidad
variable" (VBR) como transferencia de archivos, con servicios de velocidad constanie (CBR} como audio y
video. A diferencia de las redes de area local, Cell Relay no asume un medio compartido, en lugar de ello,
existen enlaces directos entre enviagores y recepiores.

Esta técnica se basa en utilizar paquetes de tamaro fijo denominados ceiulas, lo que permite a los
"conmutadores de células” procesar mas paquetes por unidad de tiempo, ademas de obtenerse un mayor
control def tiempo de retardo en la red.

Ejemplos de aplicaciones de la técnica Cell Relay son las redes metropolitanas (MAN) con DQDB vy las
redes de banda ancha con ATM

NOTAS:

1
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La Red Inteligente

La R.l. no es:

| . Un Producto. |
>< * Algo que se pueda comprar.
e Un Servicio para suscribirse.

—

La R.l es:

* Una tecnologia disponible.
Q/ * Una Arquitectura de Computo y
- Telecomunicaciones.

£



Definicion.

La Red Inteligente es una plataforma de computo y'
Telecomunicaciones - cuya flexibilidad facilita la
creacion e introduccion de Nuevos' Servicios de |

- Valor Agregado orientados a exceder las
demandas del cliente en una forma rapida y
flexible .



Elementos de la Red Inteligente.

SISTEMA DE CREACION DE SERVICIOS

SISTEMA DE ADMINISTRACION DEL SERVICIO

PUNTO DE CONTROL DEL SERVICIO
PUNTO DE DATOS DEL SERVICIO

PUNTO DE ACCESO AL SERVICIO

CENTRO DE TRANSITO INTERURBANO
PERIFERICO INTELIGENTE

“



- Punto de Acceso al Servicio ( PAS ) ‘

Central Digital dentro de la Red Telefénica Publica
Conmutada ( RTPC ), la cual es el acceso a los Nodos
dedicados de la Red Inteligente. o

PAS | A PR |

AN

CTi




Punto de Control del Servicio ( PCS).

Nodo con capacidadesh de procesamiento en
tiempo real que contiene la Logica del Servicio y
la Base de Datos relacionada con la ejecucion del

Servicio de Valor Agregado.

PCS ' |
prmr— G A S

PAS

é ' AXE




Punto de Datos del Servicio ( PDS ).

Nodo que almacena y consulta bases de datos
para satistacer los grandes requerimientos de
manejo de Informacion en la Plataforma.
Adicionalmente cubre la funcionalidad de acc:so a
bases de datos externas. |

PCS PDS |

PAS

é — AXE | AXE




Sistema de Administracion del Servicio'.(SAS)

Realiza las siguientes funciones:

« Control de la Administracion del Servicio

. Control de la Prestacién del Servicio

« Control de la Distribucion del Servicio
 Incluye el Entorno de Creacion del Servicio.

CHIHUAHUA

oA ‘. \

PCS
AXE |EEE

México D.F.

Puntos de Venta



- Sistema de Creacion del Servicio ( SCS ) |

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

REQUERIMIENTOS DE |___,

MERCADOTECNIA. SCS |——|sAs

SISTEMAS DE SOPORTE
(0.S., FACTURACION,
QUEJAS,
CONTRATACIONES)




Vision Anterior del Servicio.

Se ofrecen los Servicios que la
Administracion decide.implementar,
sin presion de tiempos, de manera
uniforme a todos los cIientqs.

Vision Actual del Servicio.

ElI Cliente sdlo contrata Ilos
Servicios que se adaptan a sus
requerimientos, y que se pueden
implementar a la brevedad.

Un T|po de.;




Servicios de Ia R.I.

o Servicio 800 Avanzado.
o Tarjeta de Llamada.

o Numero Universal.

o Numero Personal (Servicio 700).

° Numero 900.
o Televoto.

° Red Privada Virtual.

/o



Servicio 800 Avanzado.

El objetivo de este servicio es la generacién‘ de llamadas
libres de cargo, enrutandolas con base a horarios y fechas
determinadas por los clientes.

* Djstribucion a
diferentes lineas

$ » Cargo Revertido
Automatico.

' \ uit

L)
— e

CHIHUARUA

@ * Enrutamiento en base al
origen y al tiempo.

MON rERREV/ @ * Personalizacion de
/ Mensajes.
Sin Costo X ‘ /’ 31800 5643788
‘ > GUADM AJARA ‘ I
/ 'l‘ \MEX!CO
91800 56M8788 Acco No
Permitido

" a4

/!



Enfoque del Servicio 800:

« El servicio se aplica a compafias o negocios que desean
estimular el contacto de sus clientes en cualquier parte del pais.

Beneficios para las empresas que confratan el Servicio:
» Ofrece un servicio telefénico independiente de la ubicacion
‘geogréfica, estimulando las oportunidades de negocio.

Beneficios para la persona que hace uso del servicio:

* Obtener bienes y productos, a través de llamadas de L. D. libres
de cargo.

Beneficios para el Operador de la Red:

« Es un generador importante de llamadas de L.D.

* Adicionalmente se puede cobrar extra por las llamadas del
servicio y la suscripcion.



Tarjeta de Llamada.

Descripcion: |
Servicio que permite al Cliente, realizar llamadas locales y de larga

distancia desde cualquier linea telefonica, y cargar su costo a una
cuenta personal o corporativa del mismo, usando un numero de

identificacion personal mediante un teclado DTMF.

Desde cualquier = Cargo a Cuenta Hacia cualquier
lugar Personal destino



 Enfoque del Servicio Tarjeta de Llamada:

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

« También para companias que quieren ahorrar costos de
llamadas de empleados que viajan con frecuencia.

Beneficios para la compania que contrata el servicio:

« Las companias pueden controlar mejor la generacion de
llamadas de L.D. por parte de sus empleados.

' Beneficios para la persona que hace uso del servicio:

» Se pueden realizar llamadas sin uso de efectivo.
* El costo de llamadas de negocios lo absorbe la compaiia.

Beneficios para el Operador de la Red:

* El servicio genera mas llamadas en la Red y mas tiempo
promedio de ocupacion.

* Adicionalmente se puede cobrar la suscnpc:on y facilidades rda]
servicio.

14



Numero Universal.

Permite al cliente contar con un numero de directorio unico, el
cual esta relacionado con varios destinos, que pueden ser
accesados desde cualquier ubicacion geografica.

La llamada se dirige al numero telefénico mas cercano, a la
ubtcac:on de donde se origina la llamada.

\ #l=

[
—_— T

CHIHUAHUA

e |

MON TERREY

N\

/ 91XXX 5643788

GUADALAIARA ot -

— R - |
wlEN o ' O Acceso No

91XXX 5643788
Permitido



Enfoque del Numero Universal:

» El servicio se aplica a companias que cuentan con oficinas
distribuidas en diversas localidades.

Beneficios para la empresa que contrata el servicio:
* Los recursos telefonicos se usan de manera mas eficiente, al

enrutar las llamadas a la localidad mas cercana en base al

horario y fecha.
* Se usa un sdlo numero para efectos de publicidad.

Beneficios para la persona que hace uso del servicio:
e+ Utiliza un sélo numero a nivel nacional. |

Beneficios para el Operador de la Red:

~* El servicio genera mas llamadas en la Red, al extender las
horas de servicio. Aumenta el numero de llamadas exitosas
con facilidades como IIamada‘en espera.

6



Servicio 900.

Permite al cliente del servicio obtener diferentes clases de

informacion por un pago proporcional a la duracion de la
llamada. |

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

SR Bibliotecas -
i Bancos

Pago por la
informacion

Ach * Informacion

' s Bases de Datos

* Mensajes
Pregrabados




Enfoque del Servicio 900:

» Se aplica a empresas que proporcionan servicios de consulta de
informacion, tales como pronésticos del tiempo, bases de datos
mensajes humoristicos, etc. - |

Beneficios para las empresas que contratan el servicio:

* Pueden ofrecer servicios a traves de la linea telefonica. |
« Obtienen un porcentaje de las ganancias generadas por las
lHlamadas. -

Beneficios para el cliente que hace uso del servicio:
* Facilidad para accesar bancos de informacion.

Beneficios para el Operador de la Red:

» El servicio genera un tipo nuevo de trafico en la Red.

* Adicionalmente se puede cobrar la suscnpc:on y facilidades del
servicio.

* El cliente que contrata promueve el servicio con los usuarios
finales sin costo para el oper. or.



Red Privada' Virtual.

Servicio que permite, mediante el uso de la Red Telefonica
Publica Conmutada, ofrecer servicios equivalentes a
- Redes Privadas sin requerir recursos dedicados.

"« Restricciones de entrada a la RPV

» Restricciones de salida de la RPV

* Facilidades de Conmutador

Marcacion
Abreviada

T

3788
9180()4{3788

Buzon de
Llamadas

Conferencia g
Tripartita

11



Enfoque de la Red Privada Virtual:

« Se aplica a compaiiias que requieren contar con los beneficios de
una Red Privada, sin los gastos que esto representa, ya que este
servicio utiliza los recursos de la Red Publica.

Beneficios para la empresa que contrata el servicio:

« Contar con Ios recursos y beneficios de una Red Privada, tales
.como Plan Privado de Numeracion , Facturacion Flexible, y
descuentos por volumen de llamadas.

Beneficios para el usuario de una RPV:

*» Hace uso de facilidades tales como marcacion abreviada y
transferencia de llamadas.

Beneficios para el Operador de la Red:

e Se incrementara el numero de llamadas en la Red.
* Adicionalmente se pueden cobrar las facilidades del servicio.
* Asegura que se generen las Il 1adas dentro de su Red.

40



Numero Personél (Servicio 700) .

Permite al suscriptor ser localizado a través de un numero unico,
independientemente de la ubicacién geografica del mismo.

Lo anterior se lleva a cabo mediante la asignacion al suscriptor

de un Cédigo y un Numero de Identificacion Personal (NIP), que
le permite actualizar su ubicacion, al accesar la base de datos del

servicio por medio de un teléfono DTMF.

D 94.12.10
" 91XXX 4220159

K
94.12.05

91700 4220159
NIP

71



Enfoque del Servicio de Numero Personal:

» Se aplica a suscriptores del servicio que viajan con frecuencia y
requieren ser localizados con el mismo numero, en cualqu:er._
lugar que se encuentren.

Beneficios para la persona que contrata el servicio:

* La facilidad de ser localizado en cualquier ubicacion, s:empre
que se mantenga cerca de un teléfono.

Beneficios para la persona que hace uso del servicio:

* Se puede accesar al suscriptor o dejarle un mensaje mediante
un sélo numero, sin importar la ubicacion geografica de este.

Beneficios para el Operador de la Red:

* Incrementar el numero de llamadas exitosa
» Adicionalmente se puede cobrar la suscnpc:on y fac:hdades del
servicio. |



Televoto.

Permite al chente que contrata el servicio contabilizar para
determinados eventos, el numero de votos en encuestas, asi
como ofrecer el servicio de concursos, en el que se llega a tener
una interaccion importante con el usuario.

Las personas que deseen expresar su opinidbn marcan un
numero mas la clave asignada a cada respuesta. Al final de la
encuesta se cuenta con estadisticas confiables sobre la misma.

91XXX 5643788 + 1/ 2

74

Evento Particular



Enfoque del Servicio de Televoto:
» Este servicio es importénte para estaciones de radio o television,
para grupos investigadores de las demandas del mercado, asi
como para agencias investigadoras de la opinion publica.

Beneficios para la companhia que contrata el servicio:

 Las empresas conocen mejor su lugar en el mercado, asi como
sus clientes existentes y potenciales.

« Al promover eventos de Televoto, se gana mas atenciin por
parte del publico. Sirve como medio de promocién.

Beneficios para la persona que hace uso del servicio:
» El publico en general puede expresar su opiniéon.

.Beneficios para el Operador de la Red:

« El servicio genera mas llamadas en la Red.
« Adicionalmente se puede cobrar la suscripcion y facilidades del
servicio. | |
Se puede adicionar un costoa persona qu/e llama.
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Red Digital de Servicios Integrados Modclo de Referenciiy OS]

1. MODELO DE REFERENCIA OSI

La RDSI ha adoptado un esquema estratificado. basado en el modelo de siete capas de Inierconexion
de Sistemas Abiertos (OSI) de 1a Organizacion Internacional de Normas (ISO». para los protocolos de
intercambio de mformacion dentro v a traves de la red [CCITT. 1989b] Esie modeio se muesira on b Frourg
I 1 Ly estructuracion en capas. penmite. por un lado. subdinvidir el problema giobal de Ia muplamenticion de
protocolos en vanas piezas que resultan. obviamente. menos dificiles de realiz.i: que el problen vista come
un todo. ademas de que se obtrene. como consecucncia directa. que cada piczi sou altamente independiente de
las demas. de tal forma que s¢ puede alterar el funcionamtento de cualquiera de ellas para aprovechar los
nueyos avances en las tecnicas de programacion o de desarrollo de crrcuitos sin afectar a fas oiras capas
[Gallardo & Sanchez. 1957}

Aplicacion |4 » Apticacion |
o'
Presentacién [¢-—~ > Presentacion ¢‘
i
Sesidn A o Sasién
i
- . i
Transporte  [% > Transporte ;
vt
Reg AR Red
vt
Enlace de Datos [« »| Enlace de Datos la
, i v |
Fisica < . > Fisica i
«- —» Enlace Légico — Enlace Fisico “‘ Primitivas

Frgura 1.1 Modelo de Referencia OS]

Lus caractensticas fundamentales de los esquemas estranficados son |y defimicion de procedinucntos
estandarizados que permuen ¢l intercambio logico de infonmacion entre enndades de un nusmo nnel. Ia
creacion de fronteras bien defunnadas entre las capasy Ia posinhdad de mieraccron direct wnicamente enire
capas adyvacantes )

Dos entidades de una misia capa que pertenecen a sistemas diferenizs en lados opuosios de ©a
nterfaz v que deben inkercambrar forniicion para realizar un objetivo comiin sc denomuan enidades par

. ______________________________________
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Cada capa puede estar constituida por una o varias entidades que realizan las funciones requendas.
Los mensajes definidos para la comunicacion entre entidades de capas adyacenies. de un mismo sistema se
conocen Como primitivas de servicio. Las primutivas son meramente concepluales v no esta espectficado como
han de realizarse [Gallardo & Sanchez. 1992}. Hay cuatro tipos diferentes de pninnnvas de acuerdo al senudo
en que se transnuten v a la funcién que llevan a cabo: éstas son idenuficadas con los siguienies nombres

peticton. indicacion. respuesta v confirmacion Los tipos de primativas y su dircccion se muestran on la Figur
1.2

Capa N+1
1
F Y .

Confirmacién indicacién

yd !

< - < -

pas .
Peticion Respuesta

Capa N

Protocolo de
Capa N

pas - punto ge accesc al servico

Figura 1.2 Tipos de prinntivas intercambradas entre ¢apas advacenies

El ipo de priminiva peuciion se ynliza cuando uni capa sohicita un senvicio a la capa mferior El upo
de prinuen a micdicacin 1o unhiza la capa que proporciona un servicio para notificar i li capa superior
cuatquicr sauacion relacionada con este senvicio. generalmenie cs el resultado de uni actividad
desencadenada por una pnmitiva de tipe peucidn en la enudad par. o bien. puede imphear Lo incapacidad de
la capainfenior para proporcionar ¢l senvacio El ipo de prinninva respresia 1o utfiza una capa para acusar
récibo de una pnimitiva de upo idicacion procedente de la capa infenior El tipo de prninniv i contirmacan 1o
unliza la capi que proporciona un servicio para confirmar que s ha completado b actividad que ke ha sido
soliznada medianie una primitiva de 1po peticion,

La frontera cnire eniidades advacentes en un mismo sistema recibe ¢l nombre de vrrertaz v cuenta
con un profocols de mrerfaz que opera a través de ella La uerfas se unliza para accesar los scTvicios
};'."il 1das por la capa infenor a traves de un pinto de acceso al senicro (PAS)

L
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-— [

Comno se habia mencionado antes. la comunicacion entre dos ennidades del susmo wivel pore de
sisiemas distintos. se fleva a cabo por medio de protocolos entre enuidades pores La comunmcacion cutre
cnudades pares se realiza utilizando el protocolo de la capa en cuestion pero son necesarios. par Yograrla, los
serviclos de las capas infenores. Cada capa trata la informacidn procedenie de la capa supernior como un
blogue que no va a procesar. unicamente a transportar Al construtr una trama de sabda cada capa afade une
o miis campos. que reciben el nontbre de encehezado {Terpan. 1993]. Esios campos son ut:iiados pins L
comunicacion con la capa par correspondienic. la cual. al recibrr ln informiicion procedente do su cipa
nierior. terpreta v retra el encabezado v transmite el resto de la informacion hacia arnba hasia que la
informacion onginal de usuario alcanza su destino.

Los dos tipos de protocolo descritos anteriornmente s¢ muestran cn la Figura 1 5.

Protocole de Capa Par j‘
CapaN+1 (o e ¥ Capa N+ i
Protocolo
PAS ae interfaz
4
CapaN 14 . : BN Capa N

Figura 1.3. Protocolos de mievtas v de ennidades pares en ol sodeior yefiorenci 084

Hasta of momento. ¢! CCITT/UIT ha definido tas capas 1. 2 v 3 para In RDEL las cuales se
encucntran mtmamenie asoniadas con las capas correspondientes del modelo OS]y su relacion se muestra on
la Figura | 4. En dicha figura se mnestran de una manera separada los proiocolos que le corresponden a ios
canales BA D ’

Rodollo Castaiiedy S Piging 3
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Aplicacion
Presentacion| Sedaizacion
ae usuanos
Sesidn finales -
Transpore
Zantrel og wamaags X 25 {Estudio X .3
Red | 451/Q 931 { Nwe! de pagusted posterior) fnel Oe 1nusted
Fistca . . 1430 Interfaz Basica + 1.421 Interfaz Primanz
. .~ Zon tacion Semi- Conmutacion
Senal Paguete [Tel -atriz g uitos perma~oate | de Paouetes
Cana!D Canal B

Figura 14 Arquitectira de protocolos RDST para la mieriaz iuario-red

L
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.

2. CAPA FISICA DE LA RDSI

L capa fisica RDSI se presenta al usuano como puntos de referencia So T Esta copn ¢s 1y
cncargada de 1odo lo que se refierc a las conexiones eféctricas v mecinicas. se encnrga timbion de s
funciones v procedimiemos para activar y desacuvar tas conexienes fisicas Se especifica en las
recomendiciones [ 430 (Acceso basico). e [ 431 (Acceso pnmario) del CCITT

Las funciones incluidas en la capa fisicas (capa | de la OSI) son las sigutenics,

¢ Codificacion de datos digitales para la transtusion a traves de Lnomerfo

e  Transnusion full-duplex dc los canales de datos B

s  Transnmuston full-dupiex de los canales de datos D

¢ Multicanalizacion de canales para formar la estructura de transnusion de acceso bisica o
primario

s Activacion v desacun acién del circuito fisico

s  Alimentacidén de energia desde de la ternunacton de la red hacia ia termnai

+ Idennficacion de la termunal

»  Aislamento de 1erininaies con fallas

+  Acceso de contension al canal D

Los servicios que proporciona a ka capa 2 son los siguienies:

s Capacidad de 1ransmision de los canales B v D. asi como funciones de temporizucion s
SINCTONIZACION

s Procedimientos de actihacion/desactivacton de ET v/o TR

»  Arbitraje de acceso al canad D de los ET en concsiones multipunie

+ Procedinmiento s funciones de mantenumento

+ Indieacion a las capas supcriores acerca del estado de la capa |

L e
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2.1, CODIGOS DE LINEA

En la RDSI los datos analogicos o digitales se trasmiten utilizando sefiales digriales Una senal
digrtal es una secuencia de pulsos de voltaje transinitidos secuencialmente v sc utiliza para representar un
flujo de datos binarios. g

La seleccion de un cédigo de linea para cualquier sistema de transnu$ion es critico para su
desemperio. Esto s particularmente cierto para la Linea Digital de Abonado (LD A) del acceso bisicode la
RDS] En csta aplicacion el codigo de linea afecta a los determinantes del desempeio del sistema de un modo
crucial. la principal razon es que el codigo de linea es un instrumento para determinar lanto ks caracierisicas
de transmesion de las sefiales trasmitidas como de los niveles de nudo de diafonia en el extremo cercuno que
se ahaden de otros pares en el mismo cable. Ademas se requicre gue el descmpeiio de Ia LDA tenga una tasa
de error (BER} del orden de 10 para toda la planta externa del par metalico

Para proporcionar accesos basicos de una forma economica la LD A debe de ser utilizada s
acondicionar la planta externa (es decir sin reurar las denvaciones-y sin redistribuir ios pares) no ebstanic los
efectos perniciosos de las dermvactones v los canibios de catibre. Aln mas. no deben asociarse opericlones
especiales de ingenieria con,las mstatacion de la LDA  Asi. para el Acceso basico de 1y RDSI unit LDA nene
qu« ser unilizada directamente de la planta telefonica existente

Uno de los objetivos de la utithizacion de codigos de linea es reducrr al muiximo I velocidad de ia
linga transmitiendo la misma canuidad de informacion. por lo que el codigo que cumpla mejor con las
sigwmicnies caracteristicas sera un codigo adecuado para RDS].

¢  Transparente a la informacion

o Facilidad para recuperar' 1a sefial de reloy )

s  Evatar (s1 cs posible) la componente de cormenie continu, ast como la presenci de granaes
canuidades de energia a bajas frecuencias

» Redundancia (deseable) para detectar errores en la linea

s  Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso ae i aenuacton v de L dunonia
{crosstalk) presentada por ol par lorcido de cobre

s Reduccion en la velocrdad de transmision

« Eficiencia

¢  Propagucion minm de errorcs

¢ Inscnsibihiaud 4 la permniiacion en los cables del par

En la Figura I 1 s¢ presentan los codigos de tinca wiilizados en sistemas de transnusion del upo
RDSI 3 en la Tabla 2-1 se presentan los formatos de la codificacion de las seilales digititles

L. .
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Fipura 2.1 Codigos de linea
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Tabla 2-1 Definicion de formatos de codificacion de sefiales digitales

Nonreturn to zero {NRZ)
0 = Nivel alto
1 = Nivel bajo

Bipolar AMI
(t = Ausencia de sefial de linea
1 = Nivel posiuvo o negativo. alternando para unos sucesmvos

Pseudoternaria
(¥ = Nivel posuivo o negativo. alternando para Ceros sUCSSIVOS
1 = Ausencia de sefial de linea

B8ZS
Es 1gual que el cdd:go bipolar excepto que cualquier hilera de ocho ceros consecutnos se reziuplas
con una hilera que contiene dos violaciones de codigos

HDB3
Es igual que el codigo bipolar excepto que cualquer hilera de cuatro ceros consecutinos se reemplaza
con una hilera que contiene una violacion de codigo

2B1Q)

Este codigo convierte bloques de dos bits consecutivos de Ia senial en un solo pulso de cuatro niveles
para transmusion Como resultado la velocidad de in linea es la mitad de b velocidad de imformacion
Como todos los postbles valores de los sumbolos transmitidos son utthzados ol mapear los dos bits cn
un simbolo cuaternano. se dice que este es un codigo saturado. Utitrza ¢l siguicnie esquoma de
codificacion

Par dobits | Salida
DIBITS codificada
10 -3

11 -1
01 -1
(i} -3

m
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P R

2.2. ACCESOS RDS/

La arquitectura RDS! ha definido 3 tipos de interfaz usuano-red pira acCesar o coneclarse a ésia
cubnr la diversidad de aplicaciones requeridas por el usnano {ibarra. 1993]. La arquuectura RDS] ha
defimdo 3 uipos de interfaz usuario-red para-accesar o congo:irse a ésta v cubrir I diversidad de aphaaciones
requeridas por el usuano, De esta manera ¢n base a los requennuenios del ustario 82 te puode asignar un
mterfaz especifica. que cubra sus necesidades. logrando una meyor eficiencia flexibihdad bag complepdad s
bajo costo |Dicenet. 1987].

Los dos principales tipos de interfaz son ta Interfaz de Acceso Basico (BRI v la-Interfay de Acceso
Primario (PRI}, Una forma practica de identificar la diferencia que exisie entre esios dos tipos de ncoesos s¢
muestra ¢n la Figura 2.2, donde se puede observar que el Acceso Basico es exclusivamenie para conectar v
dar servicio a usuarios que tienen una linea telefonica v el Acceso Prumario csta enfocado a congctir nsininos
que actualmente nenen un conmutador (PABX. Private Automatc Branch eNchangd) v que estan hiciendo
uso de un sistema de transmision PCM {Puilse Coded Modulaton) de 2.048 o 1 344 Mops [A Morona, 1943],

INTERFAZ DE ACCESO i
BASICO

B1 & kT
SR RN
R R

B2 &%

! USUARIC
==

Temmna . |NTERFA2 DE ACCESO
e PRIMARIO
o— 81¢ °§“%
e g
Ml @ usuario I
i 1 i
PBX

n =30 para la norma Europea o, CENTRAL RDSI
= 23 para la norma Americana

Figura 2.2 Tipos de Aeceso a fa RDS]

El tercer upo de interfaz es la de Acceso de Banda Amphia. esta proporcrona los requertntientos pari
wansmision de imagenss en movimicnto, tetevision de alta definicidn v defimcion estandar s ideoconferencia.
¢tz Otras aplicaciones incluven transferenciz de archivos n muy alta velozidad v multtcanializadores
muitnuedia que combinen datos de una vanedad de fuentes de alta velocidad Lo vclocidad de datos pucd'.
alcanzar varios cientos de Mbps [Ibarra, 1993

s -
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Las caracteristica de la interfaz fisica v su funcionamiento difieren para el acceso bisico v el acceso
primario de la interfaz usuario-red

2.2.1. INTERFAZ DE ACCESO BASICO (BRI).

Como se v16 anterizrmente las normas RDSI definen el acceso del usuanio a la RDSL o trnes de
- canales B v D para crear las diferentes configuraciones de canales (BRI v PRI). Estas configuraciones de
canal se pueden pensar como tubos. cada tubo lleva varios canales los cuales estan “muluplexados en tempe”
sobre la linea de transmsion El circusto de Acceso Basico es normalmente L linea que lega o I casan
oficina del usuano (linea del subscriptor) Este va a reemplazar los circuitos unlizados actualmenie por 1o red
telefonica Es una linea digital en la que no se envian tonos de marcacion de digitos. voltajes de tnimbrado. etc
En lugar de enviar ¢stos, s¢ manda un mensaje que lleva los digitos marcados. o para indiwcarie al telefono que
timbre o deje de timbrar. ) .

Un BRI consiste de 2 canales B (64 Kbps cada uno) » un canal D (1€ Kbps). ¢l cual cs conocido
como 2B+D v tiene una capacidad para transportar informacion de 144 Kbps Con bits adicionates de
overhead o control (sincronia. mantenimiento). 1a veloctdad total en ta interfaz S/T es de 192 Kbps El
protocolo de capa 1 para la interfaz de acceso basico esta espectficado en la recomendicion [ 430 [CCITT
1989a]. la cual define la comunicacion entre ¢l ET v el TR a través del pumo de referencia S/T,

Esta interfaz puede utihzar una configuracion punio a punto o punto a mulupunto <sta ulthing
teniendo dos opciones: ducto pasivo corto v ducto pasivo extendido. v tiengn las siguienics caracterisiicas

s Cunfiguracion punto a punto La conexion punio a punio, limitada a 6 dB de atenuacion esta
compuesta por un solo equipo tertminal (ET) conectado al termunador de red (TR del cual, pueden
cstar separados hasta 1 Km. v puede conectarse sin tomar en cucnta la polandad

s [ucro pasivo corte En esta configuracion la ubicacton de los termuniles estd resinngide por L
dispersion de los pulsos transimindos simultaneamente cn ¢l mismo par Esta configuricion permite
conectar hasta ¥ equipos terminales a un solo termunador de red en un ducio de 100 3 20t nys,.
scgun la impedancia del cable pudiendo estar los ETs s el TR en cualquier punio del ducto

s [ pasivo extendido Esut configuracion permite que hasta 8 ETs se conecten al linal del ducto.
agrupadas a no mas de 30 mis enire ellas. con cables de coneaion menor a 10 mits v pueden
ubicarse hasta 300 mts del TR

La tpedanca resistiva que debe terminar el ducto es de 100 ohms cn cada extremo

La Figura 2 3 muestra la configuracion punto a multipunto de la BRI La conenion fisici del o los
ETs al TR requiere de 2 pares de cables un par para cada dircecion de transnusion

. - - __________________________________________ o Y
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Central !
RDSI

ET #2

ETs = Equipos Terminales
TR = Terminador de Red
TL = Terminacion de Linea

Figura 2. 3 Configuracion punto a multipwnio de ta inertes v, ' decese Butaca

" Los dos canales B pueden usarse independientemente para diferenies tipos de transmisioin Po)
giemplo unt canal B puede llevar informacion de voz v ¢l otro puede levar datos D¢ esta nvmwre. vos v datos
son miegrados sobre los mismos medios de transmision

En ia actualidad el BRI es el nusmo para 1odos los paises. pero existe {ina variacron o1 Lo que se
refiere al contemdo del canal B que afecta a equipos que tienen acceso i SOmMunication do oz como o cs ¢l
casc del weléfono. conmuadores privados, v equipos de prucba La diferencia se basi en ¢l esquema de
coduizucion de fa voz que se utthee (ley A oley uy Ladev uscutithiza en EU AL Canada v Japon Laley A se
utiliza en rutas imtzrnactonales, Europa. Africa vy Launoaménica

Paru L interfar de acceso prumarie solo s¢ ha recomendado la confizuracion puite a puito v el nwvel
fisico sc encusntra detallado en la recomendacion [47 1

A contmuacion s¢ descnibirin algunos de tos aspezios de Lo interfaz basica como conector fisico
gstruciura doe trama (incluvendo codigo de linca) 3y la forma de acivacion v desacuvacion de L interfay

22 LLCODIFICACION DE LINEA

Se utiliza para ambos sentidos de transnusion un codigo de finea paendorernario (ires nneeles de
voltye v solo dos niveles fogicos) con anchura de pulso del 100% (el nivel de voltiye cu b Hinea no varia cn ol
uempo correspondienie @ la duracion de un by Lo codificacion se efectua de tal ferma que 21 une binano se
represents por L ausencii de sehal proltage) en L linen valta mmpedancia) nueniras que ¢l cero binane se
representi por uh pulso pestine o negaino de 730wV = 0% [Stalhings, 1992, Los ceros binanos se
alternaran en polandad  salvo eazepaienes necesanas para rdenuficar ¢bimcio s el finad de by irmma Un gero
que no respeta fa aliernacion de poiandades se conoce como una violacion de codigo | Gallurdo & Sanchers
Fuv2f (Vease Figure 2 4.

e._______________________________________________________________________________________________________~ ]
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L |

Violacion de codigo

Figura 2.4 Codigo de linea pseondoternario con alternacion de polardades en los ceros

E! termminador de red (TR) denvara su temponzacion (tanta de bit, como de octeto v de nama) a
partir de la scnal recibida de la red v utihzard esta emporizacion para = ncromsar by senal que ransnuta
hacia los equipos terminales (ET's) conectados a €8 Un equipo termnas deber:i obiener sus tempornizaciongs
paruir de la seiial recibida desde el tenminador de red. .

2.2 1. 2.CONECTOR FISICO

Esta interfaz utihiza un par metalico simétrico para cada direccion de transmision v dos p.a:cs
opcionales para alimentacion El conector recomendado {2). corresponde a Lo norma 1S8877 de L[S0
puecde versc en la ’

Figury 2.5 Unliza obligatoriamente los cuatro terminiles centrales para transmiir v recibir L senal en for
balanceada con alimentacion en circuito fanasma. esie sermue alinmentacion remota (desde Lo redi en cise .
eRereencLl

’ Los 4 terminales exicnos, son opcionales v se utthizan para alimentacion normal onovarias
configuractones La utilizacidn del nusmo conector piri acceso prounario. 2 encuchiri en estudie

El ET se¢ basa preferentemente ez la deteccion de las fuentes 1 v 2 para deternnar su esiado de
conanion v emia la correspondiente informacion de su estado o Lo entidad de gestion,

Los pares 3-4 v -6 estan destinados a ta transmusion bidireccional de 1o seiial digitil v pucacn
proporcionir alunentacion en circurto fanmtasma de TR a ET (fuente 1)

L os pares 1-2 pueden proporcionar energta de TR a ET (fuente 2) o de ET a TR tfueme 1),

“
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Figura 2.5 Conceror fisico RDSI

2.2.1.3.ESTRUCTURA DE TRAMA Y MULTICANALIZACION

Recordemos que el acceso bisico consisie de dos canales B (informacion de usuario a 64 Kbps cada
uneo’ v un canal D (nformacion de sefzlizacion o de usuanio a 16 Kbps). los cuales son muliiplesados en
uempo sobre los cuatro uios de la interfaz “S™ Un pur de Inios es usado para transnunr v el otro par ¢s usado

para recibir

Las estruciuras de trama seran diferentes en cada sennido de Ia transimsion Un tpo de tminas os
tminsmutido det ET al TR idireccton de usuano a centraly v oiro upo de triimas ¢s transnutido del TR al ET
rdireccion ceniral o usuano). como se tustra en la Figura 2 6
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48 Brts en 253 mizrosegundos !
[+ .
TR —*ET
DLFL BT B2 31 B2
——""——E D ARN " ~NE D M- - ~NEDS /" T DLF L
g lIiHliliiI|Hlllllli;1111.ll|l‘1"fl IR ;
0 EEEEEEEEEEE NN AR SR EEEEE NN ] L
2 bits de
dezplazamento
‘ B1 ’ B2 { 1 B2
DLFLA—"—LDLFL— DL o ~LDL .~ N——LDLFL
T O O IT I I Tl T T T i ciq1 0
\ NEERENENENEEEEEEERER) B EENEEEEER RN NN L
ET—TR
F = Bit de alineacion de trama Fa= Bit auxihar (=0) BZ = Bits del canai B2
|. = Bit ge balance ae CD N = Bit puesto al valor binarno de Fa A = Bit usade para acuvacion
D = Bitde canal D B1 = Biis gel canat B1 S = Reservado parz Tutura
£ = B de eco aes canal D estandarizacion

Figura 2.6 Estructuras de trama para los puntos de referencia S v T a velocidad biasic

. El primer bt de cada trama transmutida desde un ET hacia el TR se retardara dos periodos de bit con
respecto al prumer bit de la trama recibida de! TR Ambos tipos de tramas consisten de 48 bils transnutians
cada 231 pseg (4.000 tramas por segundo) Esio equnale a unavelooidad de transnuston 101ai de 192 Kbps.
sinemt 20 algunos de los 48 bits , 72 bits) son de overhead (bits adicionales de control) v no de inforinacion
de los cusales Bo D

Las 36 bus de informacion de los canales B v D son usados como sigue 16 bits son del primer canal
B. 16 bits son del segundo canal B, v cuatro bus del canal D Esio resuitp en uni transferencin de ditos 3 una
velocidad de 144 Kbps (36 bits » 4000 tramas por segundo)

El bit F. es un ccro binario y stempre se codifica como una violacton al codigo de linen

El hit L. manuene ¢l balance de C.D para un cierio conjunto de bits precedentes. Suvator 16gico
sera un “une s tos bus que se Lratan de equalibrar contienen un numero par de “ceros  (panidad par)

Los bits B1. B2 » I transponian la mformazion de sus respectives canales
El bit E. es ¢l eco de lo que TR ha recibido en el limo bt D

Fl bit A, provee un mecamsine de achivacion v desacin acion por seinhizactén dentro de trinma
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El bit Fa. es un auxiliar para alineacton de trama En el sentido TR a ET. Fa o N aseguran que
existira una violacion al codigo anies del bit 13. va que uno de los dos siempre sera un cero logico En o

scntido ET o TR. Fa es normalmente un cero logico v asegura una vielacton. oxcepto cuando se wilin como
bit Q (se explica pestenormente). Fa y L siempre tienen el msmo valor fogiko

El bit N. es siempre ¢l complemento légico de Fa
E! bit M. se utiliza para alineacion de multitrama. v s¢ explica posieriorenie
1

El bit S. se encuentra en estudio v provisionalmente se pone a cero

Se utilliza también una estructura de multitrama. con el gbjeto de proporcionar un canal cxiri de $00
b/s para sefializacion de mivel 1. en la direccion ET a TR, utilizando el bit Fa. Cuando se wtihiza este canal. of
bit se denomina Q. La uulizacion del bit Q v el bit M son opcionales,

Sc denomina bat Q. al quinto Fa de cinco tramas consecunivas v se wdennuficanen ¢l ET  cunndo TR

imvierte et valor d2 Fa Una estructura adicional. que agrupa 4 bits Q. s¢ logru cuando TR iransnuig of bt M
con valor uno logico cada 20 tramas Esta estructura de multitrama se muestra on la tabla sigwenic

irama ET TR TR
numero bit Fa " |bitFa b1t M
1 0l | 1
2 0 0 0
3 {} 0 0
1 0 0 ()
3 1} 0 ]
6 2 H 0
7 { 3] ]
8 U 0 t
Y " u 0
10 ( 0 0
11 3 1 0
12 ( 0 0
13 (+ ! 0
14 i 0 !l
15 t 0 0
16 Q4 1 "l
17 ) f] 0
18 0 . 3] 0
Iy ( 0 0
20 (} {) 0
1 i Qi 1 |
2 ! i 0 )
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Solo una terminal a la vez. puede transmitir en un canal B. v en general. ¢l lado RED s cl
encargado de autorizar el acceso al canal Cuando un canal B no estd en uso. ¢l ET debe transmitir unos
brninos,

La solicitud de acceso. (descrito en las recomendaciones 1430 e [ 451). se reahiza a wravds del canal

Todas las terminales deben estar sincrotuzadas. en modo esclavo. al rerminador de red. de inodo que
no sc mnterfieran mutuamente.

Cualquier 1ermmnal puede transinutir en ef canal D. v debe utihzarse algitn mecanismp de contensiit
para resolver los casos de conflicto. este mecamsmo asegura que aun ¢n caso de colision un equipo lograrsd
transmtir exiosamente.

El mecanismo utilizado para el acceso al canal D se apova en la unihzacion de un bit de eco (). on ¢!
que TR repie lo que rectbe en su canal D. de modo que antes de transmutir el sigquiente bii D todus las
ternunales deben haber recibido el eco del bit antenior

Para comenzar a {ransmitir una terminal debe venficar que el canal D se encuentra libre o sca
esperar-ta aparicién de una “cantidad determinada”™ de unos El mivel 2 del proiocolo del canal D asegura que
nunca aparczca csa cantidad de unos, durante una transmision.

Una vez que se detecta el canal libre. [a terminal puede comenzar a transmitir. pero escuchando su
propio eco.

i existicra alguna discrepancia entre el bit transmitido v el recibido cn el canal de ¢co, sc detiene
mmediatamente la transmision (pues es evidencia de que simultaneamente mis de una lermingl comenzo a
Iransmitir) v se espera nuevameqic por el indicador de canal libre

Las caracteristicas elecincas de ducto. hacen que un “cero” binano prevalesca sobre un “uno™
benario transmuide De modo que. no ocurra nun.a una interferencia desiructiva v el protocoko de nned 2.
asegurd que comoe miximo al tercer octeto transimiido soélo una tenminad estari usindo ¢l canal Dy podra
[Crmnar su lransimision cxiosamenic.

) Por medio de una asignacion de priondaages { Ia cantidad de unos para decidir canal libre ) se
asegura ¢! uso equnativo del canal D. para todas las termunales Una vez que un equipo ha termimado uni
transnusion ¢xilosa. debe esperar un bit mis para transimiir nueyamente, v deb nusmo modo sc asaguri que b
setiglizacion tenga mavor pnonidad sobre otro npo de informacién

Priondad Contemdo Cuenta Cucnta Larga
Normal
| senalizacion ] 9
2 no 140 11
! senahizacion

. _____________________ -~ "~ Y
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Una vez que se detecta la ocurrencia de la cuenta larga. o sea que todos los ET han temdo

oportumdad de transmitir en el canal D. las terminales regresan su priondad @ ki cucnta normal v pueden
voher a transnur

Las caracteristicas de la interfaz de acceso basico pueden resumirse <1l

s Transimsion en 4 hilos. acoplamiento con transforinador

» Velooidad nominal de transmusion 192 Kb/s

e Longitud de trama 48 bits

+ Codigo de Inversion de linea Alternada de Espacios (ASIY con un 100%, de cicto onl

binarno codificado ASI '
0 +HL73 Vo073V
! 0V ' ’ '

s  Sincronia de trama por violaclones al codigo de linea {dos ceros binarios con [y mising
polaridad) al imicio de cada trama.

s Nivel de los pulsos 730 mV pico. los ceros binanos prevalecen sobre los unos bugrias

+ Alimentacion en varnas configuraciones (-40V)

¢  Consumo (afumentados de la fucnte 1 cn estado Linmutado)

maximo activor 380 mW
maximo inacuvo. 100 W

» Activacion v desactnacion por senalizacion dentro de la trama (it A)
s  Configuraciones punto a punio. ducio pasivo corto v ducta pasivo extendido

- Comao puede observarse la estructura de la trama no es stmetnica on una dircecton TR mansmiie un
bit d¢ pandad al final de cada trama, nientras que en la direccion opuesti. cada ET s responsabic de
transmiuar un bit de pandad en cada campo de la trama que es1e utilivando

2204 ACTIVACION Y DESACTIVACION

Hav mecamsmos de activacion v desactivacion que permuten nunimiziar ¢f consuino de potencia de
los dispasitnos cuando o i comunicacien ¢n curso Los cambios de estado se dan de acuerdo 2 cienos
mensiyes recibidos por la entidad de capa 1. ya sca mediante primutivas de capas supertores o 2 trines de
seiles especiiles que se iransnuten por [ linea de interconexion entre ¢ ET v ¢l TR

.
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La comunicacién entre la capa 1 v la capa 2 para efectos de activacion v de desacun acion se establece
mediante las primiivas: -

- Peticion FI-ACTIVACION (FI-AR).

- Indicacion FI-ACTIVACION (FI-Al).
- Indicacion FI-DESACTIVACION (F1-DI).

L2 comunicacién entre la capa 1 v 1a enudad de gestion se establece mediante ias pnimnn as
- Indicacion GFI-ACTIVACION (GFI-A.
- Penicion GFI-DESACTIVACION (GFI-DR).
- Indicacion GFI-ERROR (GFI-EI).

Las sefales que se usan para controlar los procedimientos de activacion-desacivacion. conocrdus
como sefiales INFO. se muestran en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2 Seriales INFO, para la activacion v desactivacian del mivel fisico de la mieriiiz 78
P , ;

NOMBRE | DEFINICION ' DIRECCION

INFO G | Ausencia de senal 5T. . TR
Sertal continua a una veloaidad de 192 Kbps v con el siguiente

INFO I esquema ciclico CLro posiive. Cero negativo v scis unos ET — TR

INFO 2 Trama con todos los bits de los canales B. D v E (eco de canal D) ET — TR
puesios a ccro Elbit A se pone tambign a cero

INFO 3 Trama sincrontzada » con datos operacionales en los canales By D ET — TR

INFO 4 Trama con datos operacionales en los canales B. D v E (eco de canal ET — TR
Dy El bt A s¢c pone a uno

2.2.2. INTERFAZ DE ACCESO PRIMARIO (PRI).

Como se vio anterniormente ¢l acceso bisico ofrece un servicio de 64 Kbps vi sea de vos o datos Esle
himnado ancho de banda no es suficients para i comunicacion entre dos oficiias termunales, o mclusine ehtre
un conmutador privade v ui oficina termanal, esto hace necesano la wtilivacion de una uuerfiz con un
mvor anche de banda. esta imterfuy s lu que s¢ conoce como Acceso Primario (PRI)

Actualmenie, existen dos tipos de Accesos Primenos E} PRI Europeo usa 30 coales B v un canal D
a 04 Kbps cada uno (mas un overhiead de 64 Kbps) para una velocidad totai de 2.048 Mbps + se e Hama
CEPT. en EUA. Corca del Sur. » Japon ¢l PRI funciona a | 544 Mbps (23 canales By un canal D a 64 Kbps
cada utio mas overhead de 8 Kbps) v se conoce como T1 El overhead para amibos PRIs sinve para funciones
tales como stncromizacion de trama v admimistracion de red,

L ]
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" Canales de’ €0 | ¢1 [ c2 | C3 [ C4& ] c23 | CoO
~ trama - i l L——___.\\] ‘ i
Bits porcanai | F | B1 | B2 | B3 [ B4 | B5 [ B6 | B7 [ BB | [B6 1 B7 B8 [ B1 |
o 4 A
Inicio de trama o Final de trama
+—— Trama antenor Trama postenor =~—»

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

Canalesde [ €O | C1 | €2 | €3 [ €4 | [C31 | co
" trama | \ R |
Bits porcanal [B1 [ B2 [B3 [ B84 T BS | B6 | BY | B8 | o [B6 { B7 | B8 | B1 |
T A
I
[
Inicio de trama Firal de trama
+——— Trama anterior Trama posterior ———#

b) Interfaz a 2.048 Mbps (256 bits. 125 ps)

%
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2.3. INTERFAZU

Este punio de acceso a la RDSI no esta nermalizado por el CCITT. por lo que cac.a adminisiricion
define la técnica de transmusion, el cddigo de linea y las caracieristicas fisicas de la interfas

Por razones econdmicas el aciual par de hilos de cobre que ilegan a 1 casa del usuarnio 1elefomeo
deben ser unhzados para transponar la informacion de los servicios ofrecic por [n RDSI ¢y por esio que i
linea de abonado debe permitr transmitir 160 Kbps (144 Kbps de los canai.  ZB+D miis bus extras para
informacion de mantenimiento alineacion. etc ) en forma ~full-duplex™

En el disefio de esta interfaz se tienen basicamente 2 problemas

o Transmision ~full-duplex” en 2 hilos de informacién digital
» \elocidad de transimision en la linea es de 164 Kbps

E! prumer problema se resuelve utilizando una 1écmica adecuvada de transmision v ¢l scpundo irando
de reducir ta velocidad con un cédigo de linea que ademads perimuta aproy echar las caractensucas de
transmision que presenta el par de hilos de cobre.

2.3.1. TECNICAS DE TRANSMISION EN LA LINEA DE ABONADO
(INTERFAZ U)

2.3. 1L LTRANSMISION A 4 HILNS

Esia tecnica dz transmusion no uene posibihidades en la priactica va que todos los subscriplores
existentes on la actual red elefonicn se conectan ¢ un solo par. Solamenic se conectan a 4 hitlos cuando 1
conaxion cs de 2 048 AMbps (por gjemplo la coner, . deun ¢ ABX). Vease Frgma 2 7

2.3.1.2.DIVISION DE FRECUENCIA

Con la técmca de dinisidn en frecuencia es posible transmuur en forma “full-duplcf su.embargoe
las seniales argitales codificadas onviadas por la linca se traslapan on su densidad espectrat Para ovitar csic
problema se usan diferentes codtgos de linea en cadx direccion (por vicmpla codigo bipolar de orden 1 en una
direccion v de orden 2 en la otra direccion) ©
usando el musing codige en amopas direcciones pere modulando la informacion transmminda en de las
direcciones '

La separacidn de la infortnacion en el lado de recepeion cs realizada medinte filtros La distancia
que se pucde alcanzar csta condicionada por las sefiales de alta frecuencia que tengan gran cannidad de
cnargia: debigo a la diafora en el fudo lejano (FEXNT. Far-end crosstalk). 1a cual es producida por linens
adyacentes de diferenie longriud Lus sefiates de alta frecuencia son transmindas cn L direzcion de la ceniral
al subszriptor

m
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Una 'de Ias ventajas de esta 1écnica es que la diafonia en el lado cercano (NEXT. Near-end crossialh)
¢s mininuzada debido a gue los espectros para transnutir v rectbur son diferentes: sin embargo el diseno do os
filtros es complejo v su implementacion en circuitos imegrados digitates presents problemas Ademas no oy
posiblc utilizar el mismo equipo en la central y en el subscriptor debido a Lo asumetna en L transnnsion, por
1o que esta écnica ha sido abandonada. Vease Figura 27

a) Transnusion a cuatro hilos

) TCM (Time Compression Multiplexing) o PING PONG

> -
- L AA T ,
— Tx fi — ; ; — fi T\
i 17 ¢ i
! i
— Rx b— 1 — 82— R s
3y Cancetacion de zeo
—i- Ty — Tx r'_i_
e | | 1 M= T
i’ Ct ‘—! ' | : CE .
1 | ! | ] |
L N g
- R e 8 S R -

r

Figura 2.7 VMetodos de transmision en fa hinea de abonado sonrerfoz U

2.3.1.3.TCM (Time Compression Multiplexing) o PING PONG

Esic método tambien llamado de rafagas. invoiucra ¢l cambio aliernado de 1y direccion de
transnusion, Esia alternacion en li transmision, na cs en cl sentido de la transmision “half-duplex -~ sino que
oSt feomica garantiza que efectnammente hava una sransmision “full-duplex ~ . aunque & ninvel nucroscapico
es1o sen - half-duples * dado que el transnusor v receptor transmuten en ticmpos diferentes La informacion
binaria es almacenada en forma de blogues en los extremos det enlace v son ransnuitdos on inten alos de
nempo diferentes Por lo 1anio exisier dos fases que no deben traslaparse iransnusion v recepcion: que pieden
ser distinguidas en cada exiremo del entace
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Por 1o tanto para una velocidad de informacion D. 1a velocidad de linea requerida debe ser minimia”

2D. de hecho considerando la propagacion en los cabies ¥ el nempo utihizado entre las diferentes fases dun
una velocidad del orden de 2.5D

La distancia tedrica maxima esta dada por:

Donde. -
V = Velocidad de propagacion en los cables {aproximadamente. 200.000 Knv/s)
N = Numero de elementos binarios en el blogue
F = Velocidad de linea )
th = Tiempo de guarda (para eviiar mterferencia entre la transnusion

—

Blogues de longitud muy grande reducen el namero de veces que se wooe alternar Ly direccidn de
transnusion v con ello el efecto de la propagacion para de esta forma incrementar la longiud twonca. s
cmbargo para sefiales de voz el retardo de los octetos produce degradacion en la cahidad

Una longitud teoénca grande es tanbign obtenida aumentando la v elocidad de wransmusion pero esta
s¢ ve immitada por la atenuacién v 1a diafoma que presenta el par de hilos de cobre

2.3.1.4. CANCELACION DE ECO

Esic método es utthzado actualmente en transnusion analogica en bajas frecuencias par
proporcionar transmision “full-duplex  por un par. utithzando un acoplador (bobina hibrida) de dos o cuatro
hilos con una impedincia balanceada que representa un compromise entre las nupedancias represchiadas por
ambas lincas De hecho en la lbnda la red balanceada colocada en el lado del medio de transmusion produc:
un desacoplo v permuie que algunas de las senales transmitidas regresen junto con las seniales recibidas. o o
fenomeno sc Ie conoce coma ¢co local

La aienuacion de la trnectorts del eco para un ancho de banda aproximadamenie 100 KHz es del
srden de 10 a 15 dB pero puede caer hasta 6 dB para configuraciones de cable espectficas Un receptor digial.
solo funciona correciamenie para una reiacion senal a ruido de aproximadamente ~235 dB Dado que se
requicre parta un s1sicma de transmston digital de aproximadamente 43 dB a 100 KHz b <oial romotn os
atcnuada por et valor correspondiente Por lo tante os necesano reducir el eco local aproan.:damente 64 dB
(43dB - 25dB - 6dB) para que los datos sean detectados correctamente EX cco remoto de pequeia amphiud
debido il desacoplo de impedancias a lo largo de 1a linca es sumado al eco ogal

. vy
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Para elimnar la sefial producida por dicho desacoplo de impedancias. se ha disenado ur disposiine
que elimsna el eco usando la informacién transmitida. llamado ~Cancelador de eco ™ De hecho of eco es
resultado de la configuracion intrinseca de la linea de abonado v de las caractenisucas de los simbolos (codigo
de linea) que estdn siendo transmutidos sobre ella. Este dispositivo hace uso ael principio de que no existy una
correlacion entre ¢l eco v la sefial que proviene det lado remoto, para este electo se usan diferentes
aleatorizadores (scramblers) en cada uno de los extremos de la linea. Ademas el circutto que raalizn las
funciones de procesamiento de sefiales debe ser flexible para aceptar 1odas las posibles configuraciones de um
linca de subscriptor en una red telefonica v responder a cuulguier vanacion en sus Curaciersieas con 2!
nempo :

Existen basicamente dos métodos para estimar el cco: uno usa un filtro transversal 1 & otro
csenclalmente usa Imemorias : .

En el primer método el filtro contiene N (el cual puede alcanzar vanas decenas) cocficicnics
variables que representa la respuesta al tmpulso del eco muestreado. La muluplicacién de estos coeficientes
con la secuencia de los datos transimiuidos producen la perturbacién mstaniines detnda ) eco Lo cual os
caiculada cada vez que se transmite un simbolo. Los cocficientes del cancelador de ecv on mustados para
recucir ¢l error residual que resubia de una mala estunacion del eco real. Se puede demosirar gne La dileiencis
entre ¢l eco real v el eco estimado puede ser expresado estadisticanmente. 10MAndo en consideracion

la no corretacion de la senal. como una funcion de los datos transnutidos v del iotal de ba senind recibida (ostos
parametros sc obticnen del sistema de recepcion) Por lo tanto es posible minimizir ¢sie error usinao
algoritmes de mayor ¢ menor grado de complepdad (del gradiente o 11po de stanoy ¢l coal asegnz una
com¢rgencia progresna del cancelador de eco Esie metodo imphenamente asume que el eco del cimnal os
linza! v que cualquier no hinealidad esta fuera del rango de operacion dei cancelador. lo cual nuplica que
cualquicr no lineahdad en la codificacion sean excluidas de la travectoria det eco Sin embiargo otras no
iincalidades pueden aparecer como desbalanceo en ¢l transmisor o no lincahdad del conyerndor anadogico-
dignal

El scrundo metodo, usi memorias que contienen el eco que ha sido prevmente caleuindo pari todus
las posibles sceuencias de inforimacion con lo cual se puede compensar las no hinealidades Si se asume que <l
eco pucde ser modelado medame un filiro de N coefizienies para N datos binanos sucesnos. ¢ eco solo
pucds tomar 2N valores v por lo tante es suficiente que los N elementos binarios sean usades pari dircccionar
una nicmoria cunvo contenido varia en funcion de error residual de 1o senal La gran canudad de inemorias 3
los grundes ticimpos de convergencs son las pnncipales desventajas de esie metodo.

Conszcucntemente estructuras mitermedias han sido disefiadas. por cjemplo M memoris con 2™
nalibris cuvos contenidas son sumados para producir ¢ ¢ce para ¢sto se debe csiablecer un compromiso
entre robustes i [ no hineahidad. favelocidad de caleulo v el rempo de com ereenca

L principal ventana del cancelador de eco s la presenvacion de espectro en frecuencin
correspondienie en banda base Sin zmbargo ¢s nupertame evitar codigos de hinca con mucha eneryia en Los
binas frecuenzias parn asegurar una bueny robusicy, contra ¢l nurdo de la red tocal. que por lo general oourre
en La bandu de 0 a 20 KHz

Por lo anies descrio es comvenient? usar codigos de liea para este metoao de ransimsion que sean
iincales v que sean marganies con respecto al tiwmpo e et proceso de atmacenimicnto de ias respuestas i
1mpulse Algunos d2 los codigos cor st caracteristicas son el bifase bipolar. 4B3T v 2B10. El codizo
deternma la compigiidad de su impiementacion en Circutos Integrados. por cremplo un O de transnusion
que contenga cancelazien. ecuilizacion. recuperacion de fa temponzacion v acuvacion pueden contener hisii
AMLUOO Transistores. paro s¢opuede asimir esia canudad realizando una adecunda seleccion del codigo.
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Después de que el eco ha sido estimado. se elimina (mediante una operacion d¢ sustracciéon) y en ese
momento generalmente la sefial es manejada como una transmusion a 4 hilos. s cmbarge es necesano
realizar filirados adicionates para reducir la imerferencia entre simbolos La veloaidad de comvergencia del
sistema cancelador de eco es un elemento clave en el empo de estableciiento de la comumecacion Cuando
el sistema 1gnora por completo las caractenisticas de la linea. el tiempo de convergencia de arrancando desde
un estado aleatorio los coeficientes: puede tomar algunos segundos. sin embargo si los coeficienies son

i

-

alinacenados entre una comunicacion ¥ otra. el tiempo de convergencia no excede los 10 ms. Vease Freura

Una vez que va se tiene un panorama general de lo que es la Red Digital de Servicios Integrados. an
la Figura 2 8 se muestra el modelo RDSI en el que se pueden observar los 2 upos de interfaz de acceso a la
RDSI. asi como los grupos funcionales. v los puntos de referencia

MODELO RDSI

RED DE ET
T CONMUTACION
- PAGQUETES 4 lineas |
4-lineas 26-0 f 5
§T| 28-D 192 Koos |
192 Kops e
[ [ "
RED DE [tetE
oy CENTRAL
R Y - ’ I oan | U [ T lmeowm
TN cicuTos RO [aineas <-meas |IE_ I
160 Kops = BERIE AL T
4-hneas s3s o oga °. S
sT 2D CELTRALLOCAN " gesos Mees
< KBRS 2DE. SENALZATION |
BCR CANAL
S oteT\NIN ]
e CChRT e T ! T
ET z7l .
»
: | 1 f

Intertaz de Accese Pnimarno

FRLPLS SURIIONALES

Interfaz ue Acceso Basico

P5 . IONMJTADOR® TE PAQUETES ST LD TEGR
CZ CONMITACDN ZECATUTCS TERMINAZOR 52 RED
CF . FROCESADOR DE LLAMADAS I TEAMINASCR DE REZ:

T. TERWNADICH IE LNEa

Fovora 28 Vodelo RDSNT

“
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3. CAPADE ENLACE DE DATOS.

La capa 2 para el canal D es definida en las recomendaciones T 3400 (Q 920y ¢ 1 441 (Q 92 1) del
CCITT Estos protocoios reciben coninmente el nombre de LAPD (Procedmucnio de Acerso al Entsce en 2l
canal D) v tienen como finalidad comrolar el intercambio de informacion entre Las candades pares do capa 3
2 traves de la interfaz usuario-red También controlan la interaccion de la capa 42 enlace de datos (apa 2)
con ia capa de red (capa 3) v 1a capa fisica (capa 1). La estructura de tranw LAPD para of canal D se muestra
en la Figura 3.1, [Terpan. 1993]

informacion de Capa de

ILA' Enlace de Datos N
|
Informacion de
l.__ Capa de Red .’
Bandera Direccion Control Informacion SVT 2andera
|
011111 1|0 2 octetos 10 2 octetos Maximo 260 octetos 2 octetos 01111110

1 octeto 1 octeto

Figura 3.1 Esomctura de trama LAPDY para el canal )

El protocolo L APD provee los sigulentes senvicios @ la capa de red:

+  Presta senicios a varias entidades de capa 3 las cuales se diferencian enue si por medio del
campo de dircecion de la trima de ciipa 2

¢  Proporciona delunuacion de tramas per medio de banderas HDLC (011111 1 v transparenci
cn Lo transumsion de la informacion par meaio doe la insercion v extracaion do Seros piri
JSCLUTALSe QUS NO S¢ repitiy. ac manera mvoiuntana. by secuencry de bandera v ésta se pueda
MICTPICLAT COMO Ul tensye erronco  Este procediinento tsert un cero despuds de cada 3 unos
COnseCcuin0s

s  Proporciona un meeanismo de control de sccuencia pari garanusar ¢l orden do las iramas
transponiadas a tran és de la imiertaz

e Proporciona procedinuenios de deteccion s recuperacion de errores cu la conexian de capa 2

*  Proporciona comrol de flujo manaiinda tramas que sohicitan la suspension temporad o ki
reanudacion del enmao de triunas de informacion » proporciona control de error o i es del
acuse de recibo de tramas racibidas exiosamente solicitando retransnision de trinms recibrdas
COn cIror

— - - ____________________________________________________________________ 1
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El campo de direccion de la estructura de tratha 1dentifica. en 16 bits. el ongen o destuino de Ia trama
por medio del Identificador de Punto de Acceso at Servicios (SAPI} v del ldentificador de Punto Extremo
Terminal (TED): define. asimismo. si la trama corresponde a una mnstruccion o o una respuesta (C/R) EF SAPI
tomara un valor 0 para la interaccion con la capa de red ¥ un valor 65 para la mteraccion con ia eniidad de
gestion. E1 TEI puede tomar valores entre 0 v 127. siendo los 64 primeros (0-63) asignagos de numera no
automatica. del 64 al 126 asignados automaticamente v ¢! 127 usado para difusion. (en enlaces punio a
mulupumo? jGallardo. 1991}, '

El campo de control puede tener 3 formatos distintos’

+  Tramas I de informacion numerada: este formato es utilizado para la transferencia de
informacién proveniente de capa 3. Utiliza contadores para llevar una secuencia de tramas
enviadas v una secuencia de tramas recibidas sin error. )

«  Tramas S que manejan funciones de supenision® con este 1ipo de framas se acusa recibo. se
pide una retransmusidon o se sohicita la suspension temporal del emvio deiramas |

«  Tramas U (no-numeradas): se viilizan para la transhmsion de informacion no muncrada para
realizar funcioncs de control de enlace de datos

La longitud del campo de control es de 2 octetos para los formatos [ v S. siendo de un ocieio para ¢l

formato U

Ei camnpo de informacion se encuentra presente en todas las tramis 1y en las irumas Ul ciramas de
Informacion Ne-numeradas) Cuando este campo existe es de iongitud vanable. de un maxmnoe de 260 ocietos,
v conuiene 1informacion de capa 3

E! campo de Secuencia de Venficacion de Trama (SVT) lleva informacion det Codigo de
Redundancia Cichea de 16 bits (CRC-16) defimdo por el CCITT v calculado de acuerdo ai polinonno
gznerador X'~ 87 N+

L ____________________________ "~ "~ "~ - 9
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4. CAPA DE RED.

4.1. Aspectos Generales

Las especificaciones generales de esta capa se defizien en Ia recomendacion Q V30(0 15360 do COITT
L. descripeion detallada se define en la recowendacién Q.93 1(1 451) del CCITT

El pretocolo de capa 3 proporciona los medios para cstabtecer. mantener v terminar conexiones de ia
red en una RDSI entre entidades de aphicacion. Ademas proporciona funciones de enruiamienio s
direccionamento.

Los tipos posibles de conexiones son’

« Conexiones por conmulacion de circuitos utihzando tos canales B,
«  Conexiones para senalizacion cntre usuanos utthzando <i canal D
¢ Conexiones por conmutacion de paquetes usando cl canal D. o el canal B

4.2. Funciones de la capa 3

Las funciones soportan procedimientos para el control de una Wamada basica, v para of comrol de
una llamada cn conjunto con senicios adicionales proporcionados por la red 3¢ dividen en dos catevorias: La
primera contiene aquetlas functones que controlan directamente el establectnuento de las concsiones v la
scgunda incluye las funciones relacionadas con el transporie de mensages adicionaics & las funsiones
proporcionadas por Ia capa 2.

Dentro de las funciones mas imponantes se pueden histar las siguienics

+ Proceso de primmtivas para comunicirse con ki capa 2

e (eneracion enterprelacton de mensajes de capa 3 para i comunicacion entre cniidades del
imsmo nnel

s Adnunistrador de emponizadores v enidades 1ogicas

e Admimstracion de 4¢C8so a recursos de la red

- Enml;mucmo v FCITAnNsSINISION

o  Control de zoncwidn de red

e  Dcleccion de error

»  Secugncricion

« Romicio

e T S .
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4.3. Procedimientos para el control de llamadas

4.3.1. Procedimientos para llamadas por conmutacion de circuitos.

Este upo de conexiones se controlan mediante el intercambio de mensujes de . .oa 3 vver Tabla 4- 0
entre las dos entidades det mismoe ninel Estos mensages se envian por el canal Doy penniten Li asignacion o
un canal B para el envio del flujo de informacion. '

-

4.3.2. Procedimientos para llamadas por conmutacion de paquetes. .

4.3.2.1.8ervicio por conmutacion de paguetes utilizando el canal B.

La RDSI proporciona un canal B en una conexi6n senupermancente - _onmutada entie una teraml
de usuano. v la funcién de manejo de paqueies de la RDSL

Para lograr la conexién conmutada pnmeramenie se utiliza la sefinhizacion normai RDEI para ¢l
establecimiento de un ¢nlace conmutado.

Posteriormente se utilizara el canal B para el envio de paquetes de acucrao a los prolocolos de capa 2
vide X123 .
4.3.2.2.8ervicio por conmutacion de paquetes utilizando ¢l canal .

El canal D permute a las wenminaies de usuanos RDST accesar a la funcion de manejo de pa. o
RDSI cstableciendo una conexion de enlace de datos a esa funcion la cual puede ser utilizada poster:. ;menie
para soportar comunicacton de paquetes de acuerdo al protocole de capa 3 de X 23

4.4. Estructura de los mensajes

Li esirucwura de los mensaies consiste de clementos comunes a todos tos tipos de mensies, v de
Clementos de infonmacion obligatonios v adicionales los cuales son especificos a cada tipo de mensaye

.. R
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El campo de informacion de la trama de capa 2 conticne al protocelo de capa 2. El formate do los
mensajes se muestra en la Figura 4 1

B? . Bo  Octetos
pojuelorolriojejal 1
s i ;
L0j010i0! LRILL :
‘Bl L -~
— Relerencia de llamada
~
i Tipo de mensaje
Elementos de informacion
I n
L R LL = Long. de referencia de llamada ** 1 octeto paa dveeso bitsico
B = bandera de ret de llamada 2 oetelos pari aceest prinie

0 = Mensawe enviado del lado ongen
1 = Mensaje enviado del lade destino

Figura 4.1 Formato dv los mensajes dv capa 3

E! discrimminador de protocolos identifica ¢l protocolo de capa 3 Esic protocolo pued: seruno
cspecificado por ¢f CCITT. o cualquier otro protocolo. A este cinnpo Ie siguen una sere de cuatro ceros.
despuds sigue of compo que indica 1 longttud que tendra el campo de referencia

Despuds aparece el campo de referencia de Hamada et cual se unitzz para denniicar cuda Hamadn en
b merfar usuano-ted local Los valores d2 este campo los asigna fa enudad onigen al mecio de cada HNamada
Este campo o2 remueve una vz gue s ha completado o suspendido fa Hamada.

El campo de tipo de mensaje 2s un octete que permite wdentificar Ly funcion del mensgpe que se enmo
los diferentss mensajes son los mosirados en las Tablka 4-1 v Tabka 4-2.

Al hmal aparece ¢l campo de clementos obligiatonies o clementos adicionales de imtormazion ¢l cuat
dantefica cado uno de los clementos a2 informacion posibles que son necesanos on ciadid mensae

'
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Tahla 4-1 Mensaje de capa 3 para el control de lHamadas en conmuiacion de coreitos
87654321 ’
000 - - - - . MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA
00001 - ALERTing !
00010 - CALL PROCeeding 3
o - CONNect
00011 - CONNect ACKnowledge
00101 : - PROGress ’
01101 , - SETUP
- SETUP ACKnowledge
000 ----- . . MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA
00110 - RESume
01110 - RESUME ACKnowiledge
88%? . - RESume REJect
01101 - SUSPend
00001 - SUSPend ACKnowledge '
ooooa - SUSPend REJect
- USER INFOrmation
010----- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA
0011 - DISConnect
01101 -~ RELease :
11010 - RELease COMplete ’
011 ----- ’ MENSAJES DIVERSOS .
82)8?8} - CONgestion CONtrol i
11011 - FACIlity '
01110 - INFOrmation !
11101 - NOTIFY |
10101 '
- STATUS :
- STATUS EY 2uiry )

L TR
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Tabla 4-2 Mensaje de capa 3 para el control de llamadas en connmiacion de pagueies

+

87654321
000660-0_1 : MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA
00111 - CALL PROCeeding
01111 - CONNect
00011
00101 - CONNect ACKnowledge
- PROGress
- SETUPR
010 ---- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA
g?lgl - DISConnect :
11010 - RELease
- RELease COMpiete ‘
|
it ---- MENSAJES DIVERSCS !
11101
10101 - STATUS
- STATUS ENQuiry

L
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1. Presentacion.

CICESE dentro de sus principios de superacion cientifica y academica ha
impulsado y apoyado el intercambio de ideas, opiniones. etz.. & traves de
proyectos de investigacion cienti ‘ca y tecnologicos.

Este intercambio de ideas y opiniones es posible realizarlas a traves de!
envio de documentos por vias como paqueteria, faxes, y en los ultimos afos.via
correos electronicos. )

Por otro lado CICESE ha plangado incursionar en proyectcs, Je Educacion
& Distancia con instituciones academicas tanio nacicnales como
internacionales, esto permitira mantener el liderazgc en las diversas areas
cientificas y tecnologicas que se cultivan en sus tres Divisiones.

Con el avance de la taecnologia, ha surgido otro medio de intercambio de
estas ideas y opiniones; la videoconferencia que aungue no €s aun un metodo
ampliamente utilizado, es gratamente estimulante o cual permite e
mejoramiento de la productivicad y en consecuencia la superacion cientifica y
académica. '

1.1 Porqué la Videoconferencia (VC).

La videoconferencia hace posible el encuentro cara a carz en forma
“virtual” cuando los participantes se encuentran separados ya sea dentro de la
misma ciudad o en cualguier parte del mundo

Les usuarios de VC pueden reducir la frecuencia de sus viaes e
incrementar la comparticion de recursos y colaboraciones entre los partic:: stes
de proyectos en varias iocaiildades Puede reducir el hempo dge t¢ . de
decisiones, especialmente cuando se reguiere la consulta de ejecutivos de
organizaciones y/c instituctones que financian los proyectos

La viaeoconferencia puede ser adecuada a diferentes circun: cias.
niveles, y formas de presentaciones. Esto trae como consecuencia que las
reuniones virtuales tienden a ser mas estructuradas, mas eficientes y mejor
planeadas

Pagina 1 QOct -58
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2. Tipos de sistemas de Videoconferencia.

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

2.1 Videoconferencia de Escritorio.

El rapido avance de la tecnologia ha hecho que la caida de los precios de
los sistemas de VC se dé en forma continua y proximamente sera posible que’
estos sistemas sean parte del inventario de la cficina como 2l teleiono La
calidad del video en estos sistemas de escritorio ng es "nuy alta. aungue se
realizan actualizaciones continuamente, sin embargo una de sus venigjas es
que esta disefiado para realizar conferencias espontaneas e informales entre
individuos, de oficina a oficina o de escritorio a escritorio, de donde viene su
nombre.

Estos sistemas de VC son economicos debido a que generalmente estan
basados en estaciones de trabajc o PC’s y los enlaces de telecomunuacnones
requeridos son de poco ancho de banda.

2.2 Videoconferencia de grupo.

En estos tipos de sistemas {a comunicacion de video y audio €s en tiempo
real bidireccional y simultanea, lo que permite a los participantes interactuar en
ura JISCUsion o reunion virtual.

La videoconferencia se realiza en salas de reuniones en las cuales el
nersonal situado alredecor de una mesa puede var y dialogar con sus colegas
iocalizagos en uno o mas lugares remotos. Esta tecnologia tambien permite.

» El Intercambio de documentos durante el curso de |la discusion
e Transmision de videos en cinta previamente grabados.
« Envio de datos
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Es una de las mejores opciones para evitar el desplazamiento del personal
para asistii a reuniones 0 entre..stas, sobre todo en companias o instituciones
con oficinas en varias ciudades. Con estos sistemas es posible llevar una
reunion simuitanea en dos o mas lugares, discutir planes de trabajo y regresar
cada quien a su trabajo al término de la sesion. puede ser considerado como &i
sustituto de los vigjes para la interaccidn cara a cara de personal,
especialmente cuando la interaccion es relativamente corta.

Una caracteristica de esios sisitemas es que requieren de veiocidades
digitales entre mediz= y altas y por consiguiente, canaies digitales de banda
ancha entre los sitios . eniazar. -

' 2.3 Videoconferencia de Estudio.

Involucra esencialmente los mismos elementos para producir un programa
corto de teievision y su transmision esta dingido a un grupc o audiencia en
especial localizada en uno o varios sitiocs. Una de las aplicaciones mas
importantes es para la generacion de conferencias. seminarios, cursos o
presentacion, la cual sera recibida en forma simultanea. La diferencia entre una
produccion de television y este tipo de VC es que en el Ultimo la audiencia no
sclamente puede ver y &scuchar el programa gue se origina. sino gue también
cuenta con lineas de audio para la interaccion de los participantes. sienco poco
co~un gque exista video de reiorno esto debido al aito costo de los enlaces
sc 2 todo 51 se reaiiza a sitios multiples Para este enlace de retorno :ambién
es postble utilizar medios alternos come el Fax y/o correo electronico

2.4 Comparacion

Las caracteristicas principaies de cada uno de estos tipos de
videoconferencia se resumen en |a
Tabla 1
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Tabla 1 Comparacion de sistemas de videoconferencia

VC deEseritorio.,

:: ¥Gde Grupo |

.. VC de Estudio -

ot

N P

Fa ’

i3

a8
Interaccion © 1 Persona a Persona Grupo a grupo Ponente a

S Audiencia

Anchode - |Banda Angosta Media Banda Ancha
banda’. . - -
_Participacién . | Informal, espontanea | Casiformal, con | Formal. con Irbreto
St manejo de
L agenda !
Planeacion - | Virtualmente ninguna | Minima Avanzaca !
Factorés de.-j Hardware y Software | Sistemay cargos | Tarifas ae Estudios
Costo -, por enlaces y Produccién

CU-SesMe.

Justificacion

necesidades ad hoc,

{ compartir

apticaciones, bajo
costo

Ejempios de VTel PictureTel y | Basados en
Sistemas - | ProShare.QuickTime ; CLI sistamas de TV
Equipos - {Basadosen PCscon | Monitores con { Aprooiadc para
©oTeel 0 capacidad de AV, capacidad de estudio de TV.
conextones de acercamiento., enlaces por
internet y de banda eniaces satélite o de fibra
ancha dedicados y/o optica
conmutados de
banda ancha
‘1Respuesta a Grupos grandes. | Mas alta calidad.

resolucion
aceptable para
interaccion

maximo aicance en
audiencia
preferencia para
multi-locaildades
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2.5 Elementos Basicos de un sistema de videoconferencia

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

- La red de Comunicaciones. '

Para poder realizar cualguier tipo de . comunicacion es necesaric contar
primero con un medio que transporte la informacion de!l transmisor al receptor y
viceversa o paraielamente (en dos direcciones). En los sistemas de VC se
requiere que este medio proporcione una conexion digital. bidireccional y de
alta velocidad. El ndmero de posibilidades que existen en redes de
comunicaciones son grandes, pero se debe seleccionar la opcion particular
dependiendo enteramente de los requerimientos del usuario.

Sala de Videoconferencia. :

La sala de VC es el area especialmente acondicionada en la cual se
alojaran los participantes de la videoconferencia, asi como tambien. el equipo
de control, de audio y video que permitira capturar y controlar las imagenes y
audio que habran de transmitirse hacia el (los) punto(s) remoto(s)

El nivel de confort de la sala determina la calidad de la instalacion, La sala
de VC perfecta es la sala que mas se asemeja a una sala normal para
conferencias: aquellos gque hagan uso de esta instalacion no deben sentirse
intimidados por la tecnologia requerida, sino mas bien deben de sentirse a
gusto en la instalacién. La tecnologia no debe notarse o ser transparente para
ei usuario

CODEC.

Las sefiales de audio y video que desean transmitirse se encuentran por lo
general en forma de sefiales znalogicas. por lo que para trasmitir esta
informacion a través de una red digital, ésta debera ser transformada. El
dispositivo que se encarga de este trabajo es el CODEC, que en el otro extremo
de la red rzaliza el trabajo inverso para poder desplegar y reproducir las
. senales provenientes desde el punto remoto Existen en el mercado eauipos -
modulares que junto con el CODEC. incluyen los equipos de video, de audio y
de controt, asi como también equipos periféricos como pueden ser.

e Camara para documentos ¢ Computadora personal o red
o Proyector de diapositivas « Pizarron electronico
¢+ Videograbadora » Tabla de anotaciones. etc.
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3. Estandares e Interoperabilidad de los Sistemas de
Videoconferencia

En sus inicios, los equipos de videoconferencia utitizaban tecnologia
propietaria de compresion y codificacion, lo cual obligaba al usuario a comprar
solamente equipos de un soio fabricante, y eran incompatibles con otras marcas
y modelos. La realidad detras de este caos es que cada compafia gueria
establecer su estandar come el definitivo, y asi comercializar los dereznos Sin
embargo, para beneficio de los usuarios potenciaies de videoconferencia. un
grupo de expertos de la ITU definieron una serie de estandares aplicables a
estos sistemas, y han tomado una fuerza tal. que se ha quedado como el
estandar de facto. con subsiguientes estandares mejorados. pero compatibles y
abiertos. Los estandares definidos por {a ITU-T, se describen brevemente a
continuacion: )

H.261 es el principal estandar de la ITU-T relacionado con la parte de
video para videoconferencia. Este se basa en la especificacion de los
algoritmos de codificacion de video. formato de imagen y tecnicas de correccion
de errores que permiten que los codecs de video de distintos fabricantes
puedan comunicarse entre si.

G.728 es un aigoritmo que permite tener audio digital a una velocidad de
16 Kbps. y que se ha convertido en el mas popular estandar de audic para
videoconferencia

T.120 es un estandar uulizado para realizar conferencia de documentos a
distancia. y es de los estandares mas imponantes dada su vasta aceptacion por
parte de companias fabricantes de equipos de conferencia de documentos Una
de sus principales ventajas es que solo necesita un ambiente grafico como el
Windows PC y software -

H.320 es el principal estandar para videoconferencia, aceptado
internacionalmente y que Incluye a todos los estandares arriba mencionados.
Permite gque distintos sistemas de videoconferencia y videoteléfonos puedan
comunicarse entre si, cubriendo aspectos de audio. video. videoconferencia.
graficos y comunicacion muttipunto El estandar H.320 es practicamente la
piataforma para intercomunicar sistemas de videaconferencia de cualquier
fabricante ¢e una manera directa y sencilla.
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JPEG es un estandar creado por un grupo de expertos para definir un
algoritmo de compresion de imagenes fuas y fotograflas digitales, y cuenta con
una gran popularidad y aceptacion.

MPEG-1 es- un estandar creado por el mismo grupo de experios.
considerando ahora video digital e imagenes digitales en movimiento E ;s
estandar incluye a las imagenes generadas por computadora en juegos ce
video o0 en CD-ROM, etc.

MPEG-2 es una evolucion del estandar MPEG 1 pero aplicado a video
analdgico, digitalizado y procesado digitaimente, con una gran calidad en las
imagenes y video similar al estandar H.261. Aunque el MPEG 2 5 un estandar
muy bueno. Nc s comun en aplicaciones de videoconferancia aepido a que e!
estandar H.320 es completamente compatible con gl H.281 para video La
mayor aplicacion de MPEG 2 ha sido la de peliculas y viageo digitalizados en
CD-ROM para computadoras, y en INTERNET.

Ademas de los estandares arriba mencionados. se estan creando variantes
de los estandares de la ITU-T con el fin de adecuarse mejor a los distintos tipos
de aplicaciones (videoteléfono, videoconferencia de estudio y de oficina) que
requieren distintas caracteristicas ver Tabla 2 Sin embargo. estas variantes
continuan siendc compatibles con el H.320 general, con el fin de no sa2pararse
dei estandar ablerto y aceptado comunmente.

.m
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Tabla 2 Estandares para Videoconferencia

T ESTANDAR 74 "2 1 APLICACION -

G711, 6721, | '

g;gé G.723, Especificacion de codecs de audio digital (familia G 7XX)

H.221, H.224 ‘ Multicanalizacidén de canales (familia H.22X)

H.230 Controi de tramas en sistemas audiovisuales sincronos .

H.231. H.243 Conferencia audiovisual entre multipuntos

H.233, H.234 Encriptamiento y seguridad en sistemas audiovisuales

H.242 Protocolo de comunicacion audiovisuzi en canales
digitales

H.261 Codificacion de video en servicios audiovisuales (p x 64
Kbps)

H.262 Codificacion generica de imagenes en movimiento y audio

H.320 Estandar completo de videoconferencia

H.322. H 323 Gateway de conferencia para LAN (IsoEthernet)

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

H 331 Sistemas de difusion audiovisual multipuntc y equipc
terminal
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4. Redes de VC para enlaces con CICESE

En -:ie proyecto de VC, »:CESE pretende enlazarse iniciaimente con
instituciones académicas nacionales y extranjeras estableciendo una red de
videoconferencia, que como se menciond anteriormente, permitird el
establecimiento o seguimiento de proyeclos asi Como incursionar en proysstos
de Educacidén a Distancia. En la Tabla 3 se describen estas instituciones asi
como los sistemas de VC con que cuentan.

Tabla 3 Equipos de VC en instituciones académicas

? . lnstitucidn - Equipo de Videoconferéncia

C.I'I;EDI-IPNA B B CLI T T ]
UABC Picte Tel ' ;
UNAM ' PictureTel |

| Telnor ' PictureTel

U. de Maryiand VTe! ; o
U. de Colima ' VTei. PictureTel (por decidrr) |
San Diego State Univ Varias piataformas

. " 8
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5. Equipos de VC mas utilizados.

La industria de sistemas de VC esta creciendo rapidamente en términos de
ventas. El mercado consiste de fabricantes, prestadores de servicio que venden
sistemas de VC plenamente configurados; e integradores de sistemas de
videoconferencia especializados en adaptarlos completamente de acuerde z ias
necesidades de los ustarios.

Los sistemas de videoconferencia integrados incorporan un CODEC.
subsistemas de audio, camaras, monitores asi como una variedad de interfaces
y perifericos. Sin duda lo que inclina la balanza hacia uno u otro vendedor es el
CODEC. Historicamente, el mercado de los CODEC ha sido segmentado de
acuerdo a la velocidad de transmision lo cual se traduce dentro del nivel del
precio. Los fabricantes de codecs ofrecen a los usuarios opciones de nivzles. ya
sea a través de dispositivos que se adhieren o en forma de una de famiiias de
sistemas compatibles. Es asi como se ofertan productos de familias de sistemas
que incluyen capacidades de velocidades ajustables en sus productes.
permitiendo a los usuarios ajustar velocidades desde 56 Kbps hasta 2 048
Mbps. i

Desde este punto de vista, la comparia CLI (Compression Laboratories
Inc.) ha dominado el mercado norteamericano de los codec de alta velocidad:
PictureTel, es pionera del mercado de los CODEC de baja velocidad y se ha
establecido como lider en el mercado. Otra de las companias VTel se mantiens
en tercer lugar pero creciendo .constantemente. Existe competencia de
vendedores japoneses sin embargo aun no ha capturado una parte significativa
del mercado.

5.1 Especificacion Técnica de sistemas de VC.,

La eleccién de un sistema de VC es un tanto dificil. debido a la gran
cantidad de vendedores y variedad de equipos en el mercade En la bisqueda
de compra de eguipos se debera tener en mente:

¢ Que la eleccion de los equipos cumplan con la mayoria de |os estandares
abiertcs y vigentes Si esto se cumpie. se podra interconectar sistemas de
diferentes companias

r . __________________
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« Estimar el uso futuro del eauipo. Por ejemplo, considerar ISDN. aungue
actualmente no se ofrezca este servicio en nuestro pais.

La mejor forma de poder evaluar es haciendo una comparacion de sus
parametros técnicos, de su grado de apego a los estancares internacionales,
asi como del grado de interconectividad entre elios.

Enla

Tabla 4 se muestra la comparacion de los sistemas de VC de los tres
principales proveedores

De estos tres fabricantes de equipos, se puede decir. que existe una
completa interconectividad entre ellos (cumplen con el estandar H.320 de la
ITU-T): lo cual es importante, porque permitira realizar enlaces con diferenies
Institutos y/o companias.

Estas tres companias mantienen la mayor competencia por el mercado
mundial, y se dice que PictureTel tiene aproximadamente el 40%. CLI el 36% y
VTel menos dei 10%.

VTel Primer vendedor de Videoconferencia en usar la plataforma
enfocada a PC. La compania integra video, audio. funciones de
procesamiento de graficas con capacidades completas de
procesamiento de datos y de comunicacidon desde una plataforma
compatible con una \.omputadora AT, asi como con programatca
bajo esta plataforma

PictureTel. Una de las mayores ventajas que presenta esta compania es
la introcduccidon de su protocolo de codificacién de aucdic y video
resultando en un mejoramiento de la calidad a niveles de ancho de
banda bajos y la introduccion de su sistema de cancelacion de eco
en el audio (IDEC). Controles inalambricos. y un sistema de
seguimiento (programado por software) por la camara al
interlocutor.

CLl. Esta compania fue la primera en introducrr un chip de
procesamiento de sefales de video (VSP) dentro de la linea de
videoconferencia, lo cual ha motivado que ia integracion se de en
un grupo mas peauenoc de tarjetas Esta integracion ha hecho gue
el precio de los equipos se mantenga hacia abajo y ha abierto el
mercado al mejoramiento de los productos de VC. o cual se ve
reflejado en sus productos.
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Tabla 4 Comparacion Técnica de los Sistemas de VC.

OCRLT

“PictureTel

Vel

Algoritmo de, - -

H.261, HCTX

H.261, SG3.5G4.

PH.251(p X 84)

Codificacién’ "~/ (propietario) PT724

D (propietario) o
P S 56K - 2048 K 56K - 1544 K 56/64K ITU
Ancho de banda - ™ 84K - 2048 K (HDLC)

ps). - iy

336-768K ITU-T
56-1544K HDLC

Resofuc_ién-.dev L
Movimiento:de - ° -
- H.CTX (352x288)

| video

"1 QCIF (176x144)

FCIF {352x288)

QCIF (176x144)
FCIF (352x288)
SG3 (256X240)

QCIF (176x144)
FCIF (352x288)

Marcos por.
Segundo (FPS)

30

30

10-30 (depende
del CODEC)

T | G728(18K)
Tasade i+ ¢

G.711(64K),

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

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

Transmisionde '} G.722(48-64K) | G.711 (84K L G711 (64 K)
Audio (bpsy wA) Ley WA
e T PT124 (prop.),
. L ) K IDEC
Estandar 7SS . . - H.320. T.120 | H.320 H 320
interconectividad . . | (opc) | . ’
: ...} RS-445 §/D. RS449. H 221. basado en
e TEIVL35 SID, V.35, HDLC propietario
Interfaces de Red. ..; BRI (2B+D} ISDN, | X.21b, V 35
i ... . 1DSU dual sw56 SW56 RS449/422 X 21
BRI ISDN (56-1544 Kbps
BRI IMUX (opc ).
Datosabaja - - .124-384K RS$449(300-64K) RS449(300-256K)
velocidad. (baud) .‘ RS232(300-19.2K) | RS232(300-
: . 38 4K)
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6. Red de videoconferencia -

La red del sistema de videoconferencia del CICESE contempla la
utiizacion de tecnologias de vanguardia para que esta no sea cbsoleta
prematuramente. Ademas el equipo e interfaces seleccionados deberan
apegarse a estandares internacionales para poder lograr una conectividad
global. :

La arquitectura de la red puede ser de tres tipos:

6.1 Red de Videoconferencia con enlaces dedicados

Este tipo de red se recomienda para aplicaciones en donde |2 mayor parte
del tiempo la comunicacién se realiza exclusivamente entre dos localidades Se
requiere contar con un enlace digital de comunicaciones que conecte los dos
puntos a comunicar.

" RDI
_ TELNOR .

Nisterna de
‘idevconferenci

_ Sisterna de

’\'ideumnferemi]

Arquitectura general

RDI
RDI

384 Kbps TELNOR sy

f

|

i

I

i 384 Kbpe

. AN CODEC
: | It . de Videu

i

I

I

|

I

CODEC
de Video

—~r e
A

Scotieana .

Diagrama eléctrico

Figura 1 Sistema de videoconferencia con enlaces dedicados
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Este tipo de red es ia mas facil de implementar si se consideran los
servicios gue ofrecen actualmente las compafias proveedoras de servicios de
telecomunicaciones en México. Para impiementaria unicamente se renta un
enlace digital que ofrezca el ancho de banda necesario para soportar

eficientemente la videoconferencia (128 a 384 Kbps), y los CODEC de viaec se
conectan al enlace a traves de un multicanalizador.

{a desventaja de esta arquitectura es la dificultad de realizar una
videoconferencia a otros puntos, ya gue para esto se requerira rentar anlaces
de comunicaciones adicionales {uno para cada sitio).

6.2 Red de videoconferencia a través de la red de videdconferencia
de Telnor-Telmex

, :

Esta es la plataforma mas facil de implantar, ya que para su instalacion
solamente se requiere conectar el sistema de videoconferz::zia del CICESE a la
red de videoconferencia de Telnor como se muestra en la Figura 2 El sitio
remoto con el cual se establecera la videoconferencia debera estar tambien
conectado a esa red.

_ Sistemade Videoconferencia Sistemu de
Videoconferencia . Telnor-Tetmex - Videoconferencia

Arquitectura general

2X64 Kbpy .
o 33 Kbps -

Red de
‘Yideoconfrrencia
Telnor-Telmes

. v
CODEC p
de Video I

384 Kbhps

MUN

-

-Diagrama eléctrico

Figura 2 Red de videoconferencia utilizando la red Telnor-Telmex
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Para establecer los enlaces con los diferentes puntos a comunica: sera
necesario que Telnor establezca las conexiones de acuerde a un programa de
servicios acordados entre CICESE y Telnor. Las desventajas de utilizar este tipo
de red son: el alto costo del servicio, que las conexiones estaran supeditadas a
la disponiciidad del servicio de videoconferencia en el punto remoto. y la
dificultad para la eleccion de nuevos sitios a conectar.

6.3 Red de Videoconferencia con enlaces conmutados

A nivel internacional este tipo de red es el que mas se esta empleando en
los sistemas de videoconferencia. En este caso el usuario contrata con la
compafiia de servicios de telecomunicaciones un enlace ISDN (integrated
Services Digital Network) con un ancho de banda capaz de soportar el servicio
de videoconferencia con buena calidad. Mediante este eniace el usuario
aprovecha la capacidad de conmutacion automatica de la red publica ISDN para
poder establecer una comunicacion con otro usuario conectado a la red ISDN
en cualquier parte de! mundo. ISDN es una red internacional, que permite una
interconectividad total ya que esta basada en estandares aceptadcs
internacionaimente.

Como en México.las companias de servicios de telecomunicaciones aun no
ofrecen servicios del tipo ISDN (existen planes de comenzar a ofrecerios en
1997} es necesario utilizar una red hibrida ISDN-Red Digital Integrada (RDI)-
Red Telefonica Publica (RTP) como |a mostrada en la Figura 3 para lograr una
videoconferencia con enlaces conmutados.

En esta red es necesario contratar un enlace RDI y un cruce fronterizo
para conectar a CICESE con alguna ciudad de la frontera sur de Los Estados
Unidos de América (por ejlemplo San Diego). En San Diego se debera de contar
con un sitio en el que se instale equipo de comunicaciones gue permita
conectarse a la red ISDN de EUA Una vez conectados a esa red tendremos
conectiviaad & cualquier parte dei mundo que cuente con conexion a {SDN
Ademas de los enlaces RDI. e ISDN se requieren de enlaces telefénicos
convencionales para que mediante el uso de modem se puedan administrar
remotamente los equipos de comunicaciones. y sobre todo que se pueda enviar
la senalizacion necesaria a la red ISDN para establecer las conexicnes a los
sitios deseados. '

En Meéxico actualmente ya existen algunas redes ae wdeoconferencné
como las de la UNAM. el ITESM. y ia red de videoconferencia de TELMEX que
cuentan con conextones a ia red ISDN internacional.
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R R B ' RedISDN
" Smemadei; - Lot - A Red‘.lSD\ . Mstema de
Videoconferencia] TELNGR N ’ USA Vidvoconferentia
Arquitectura general .
RDI RDM
TELNOR Ui
3X64 Kbps |
0 384 Kbps i .tinlli'k:
pr—— p— . wrias
. covee :;: Y = 1, Red 15DN '1’
de Video 5 f IMEX )
- : . '5A
vl e

Dui-ap
Maodon

Red Tde fonica

" Pubhca 1SA_f

Diagrama eléctrico

Figura 3 Sistema ae videoconferencia con enlaces conmutados

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

Esta configuracion ademas ae ser facil de nstalar es unz opcion
economica ya que se parte de la utilizacion de las faciidades de
comunicacicnes con gue cuentan tanto la Universidad Autdnoma de Baja
Califormia (UABC). como la Universidad Estatal de San Diego (SDSU por sus
siglas en ingles).

L ____________________
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Para establecer la comunicacion sera necesario contar en CICESE con un
servidor de multimedia que permita la transmision en forma integrada de
sefales de voz, datos, y video. Este servidor se conectara a otfro similar
localizado en SDSU (ver Figura 4) y desde ahi se podran establecer enlaces de
videoconferencia a cualqguier otro nodo de videoconferencia de SDSU. de la
UABC, y lo mas importante ai resto del mundo. y2 Jue en SDSU se cuanta con
un eguipo servidor de videoconferencias gus pe iite conmutar o enrutar ics
enlaces hacia la red internacional de videoconierer:zia

La desventaja de esta configuracion es la total dependencﬁia de les
universidades UABC y SDSU para la operacion de la red.

Arquitectura general

RDI RIM

de la UABC

Telnor ! Carrier de
344 Kbps [ ELA
) |
CODEC S";‘r"‘" W Row Red de [ Redde 1
oo \ideo Multimedia COMUNICRCIONES ] fm;[';:l‘;'o““
| >
1

Red de
videowonierencin
% publice

CONEC
de Viden

Diagrama eléctrico

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

En la nacionales.

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

Tabla 5 Cotizaciones de proveedores

 DESCRIPCION, . | . MARCA | PROVEEDO | CGSTG

Codec de video ’ Picturete! TOM £8.248.50
Camara de video controlada Concorde
remotamente
Panel de control i
1 microfono

2 monitores de 32"
Mueble movil

Sistema de sonido

30 FPS

Camara de documentos
Software de trabajc de grupo ’ -
Instalacion

Un afo de mantenimiento

Codec de videg basado en PC VTEL QOpgidn en 87.533 15
Pentium. Windows 85 232T7Cd Disenoy
Camara de video controlada Sistemas
remotamente : '
Panel de control

1 micréfono

2 monitores de 32"

Mueble movil

Sistema de sonido

30 FPS

Camara de documentos
Sottware de acceso a Internet
Computo interactivo

Panel y pluma electronica
instalaciéon

Un ano de mantenimiento

Las cotizaciones detalladas de ios sistemas de wvideoccnferencia se
presentan en el anexo

Pagina 18 Oct.-96



Sistema de Videoconferencia para CICESE
e s Y

Parz el caso de los enlaces de videoconferencia existe Unicamente un scio
proveedor de servicios de telecomunicaciones a nivel regional que es Teinor, y
del lado internacional EUA se cotizo con el proveedor de servicios MCI. A
continuacién se presenta el resumen de la cotizacién de servicios necesarios
para las configuraciones de red descritas en los puntos 6.z y 6.3

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

Costo de conexion enlace regional (Telnor)

Costo por contratacion: 10.264.00 pesos
Renta mensual (Z2Mbps punto multipunto) Ensenada: 8,497.00
Renta mensual 384 Kbps Ens-Ti 582226

Il

Costo por uso de /a red de videoconferencia de Telncr
Costo por hora de videoconferencia serv. nacional 630.00 USD
Costo por hora de videoconferencia serv. internacional 1.055.00

Para el caso de enlaces internacionales ademas del costo anterior habra
que agregar el costo de los carriers internacionales.

Para la configuracion de red de videoconferencia con enlaces
conmutados se tiene |a siguiente cotizacion para un enlace de 384 Kbps

Costo eniace regional ( Telnor)

Costo por contratacion. : 16.177 00  pesos
Renta mensual (ZMbps punto multipunto) Ensenada £.467.00 "
Renta mensual 384 Kbps cruce fronterizo 8,946.26

Costo enlace internacional (MC/)

Costo por contratacion 384 Kbps (waived) 216200 USD
Renta mensual 384 K San Diego local loop 77576 "
Renta mensual 384 Kops cruce fronterizo (?): 1.4532.24 !

Costo enlaces (SDN (Pacific Bell)
Renta mensual 3 lineas ISDN acceso basico 22500 - USD

Costo de la llamada de videoconferencia
Costo por minuto llamada a EUA ' 0.3945 USD
Costo por minuto amada a México DF - C usD

Las cotizaciones aetalladas de los enlaces de videoconfarencia se
presentan en el anexo

. _______________________________________________________________________________________- " " "
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8. Conclusiones

Para elegir el equipo de videoconferencia, y la configuracion de red mas
adecuada para CICESE se hicieron los siguientes pasos:

\
Recopilagion y analisis de informacion de eguipes de
videoconferencia (Revistas, catalogos de proveedorss, Web
internacional, )

Asistencia & exposicion de equipo de comunicaciones (TCA San
Diego) .
Reuniones y platicas con usuarios y administradores de redes de
videoconferencia (CITEDI-CINVESTAV IPN. UABC. PLAMEX.
SDSU) para intercambio de ideas y experiencias

Utihzacion de sistemas de videoconferencia para svaiuar su
desempefo (CITEDI-CINVESTAV IPN, PLAMEA)

De acuerdo a la investigacion y estudio de productos de videoconferencia
se puade concluir lo siguiente: '

Existe en el mercado una gran cantidad proveedores de sistemas de
videoconferencia que ofrecen productos de buena caiidad y a buen
precio y que pueden cumplir con los requerimientos de servicio de
CICESE.

Tres proveedores dominan e! mercado internacional PictureTe! (40
%). CLI (36 %)}, VTel { 10 %) Son ademas los que tienen mas
oficinas de distribucion y servicio en gl extranjerc y en México

Los equipos de esos 3 proveedores utilizan ademas de esquemas de
codificacion propietarios. esquemas de codificacion que se.apegan a
estandares internacionales para videoconferencia (H 320), por io que
es posible la interconexidn entre ellos © con cualquier otrc sistema
que cumpla con las normas sin ninguna dificultad Cualquiera de
ellos es una buena opcion para los requerimientos de CICESE.
Después de haber hecho el analisis el sistema que ofrece una mejor
relacion costo/beneficio es el de PictureTel debido a que es el que
ofrece mas opciones de usuario a menor costo y sobre todo a que
mantiene una buena calidad de video y audio. ya que realiza una
mejor administracion del ancho de banda debido a la tecnologia de
compresion tanto de video como de audio que utiliza.
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Se resalta que la mayoria de las instituciones académicas con las
que CICESE desea establecer enlaces de videoconferencia cuentan
con equipo PictureTel. sin descontar obviamente la factibilidad ds
interconexidn existenis. 2nire este equipo y los otros dos (VTel y CLI
De las companias a las que se les solicitd cotizaciones, la que brindo
una mejor respuesta fué Telecomunicaciones Digitales de Meéxico
(TDM). Esta compafiia tambien fue la umica gue presenté una
solucion total que contempla tanto al equipo de videoconierencia
como a los sistemas de telecomunicaciones.

-

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

Se requiere minimamente de un ancho de banda de 384 Kbps para
soportar una videocanterencia de grupo con una calidad aceptable
Aungue actualmente el servicio de ISDN no esta dispcnible en
Mexico, el sistema que se adquiera debera sopcrtar ese uno de
interfaz ya que es la que se utiliza internacionalmente para enlaces
de videoconferencia conmutado

Si existieran los recursos suficientes se recomienda implantar la
opcion de red presentada en el punto 6.3 de este informe ya que es
la que permite tener conexion a cualquier nodo internacional en una
forma automatica sin depender de nadie para establecer los eniaces.
En caso de que los recursos sean limitados, la opcidn presentada
en el punto 6.4 es la que convendria a CICESE . ya que
compartiendo los recursos de telecomunicaciones de otras
instituciones se puede bnndar el servicio en una forma muy
econdmica. Para elegir esta opcidrn sera necesario establecer
convenios de colaboracien tanto con la UABC como SDSU
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10. Anexos

Se presentan a continuacion 3 anexos con informacion relevante para el
proyecto:. Propuesta de proyecto de la compafiia TDM para CICESE.
Cotizaciones de Proveedores y finalmente Hojas de informacién Ticnica de
productos de las comparnias proveedoras de equipo de Videoconferencia.
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INTRODUCCION

Hasta hoy la mayoria de los sistemas de transmision entre los nodos (centrales telefonicas)
de la red telefonica son digitales. Pero fa transmision y la sefializacion kacia el subscripror es
rodavia analogica. (Véase fig. 1y 2).

Mundialmente existe una creciente necesidad de mover informacion entre dierentes partes
de! mundo v ademas esta transferencia de informaz.:0n cada vez debe ser mas rapica y baratz sin
impor:ar donde se encuentren localizados los puntos donde se desee dicha informacion

Otra situacicn actual es en los senvicios de telecomuricaciones, donde para hacer uso de
ellos (telefonia, fax, datos, telex, datos en conmutacion de paquetes, =ic.) 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
desarroliada v se le conoce como ia Red Digi:al de Servicios Integrades "RDSI".

Existen 3 tendencias mundiales que esian trabajando en la definicion de normas RDSI, que
son CCITT Recomendaciones Internacionales, ETSI (European Teiecommunicanons Standards
Institute) normas para ia Comunidad Eurogea v (Belicore-ANSI) para Estados Unidos.

. Sedal Anaicgica e Sefal Anawsgica
Y S dion PR P — - ,_\ Paa “I..,
= cahaAt = S T gt s —
- 7 Al : = : MR RIS v
3] T TN D 3
T i . S~ : - <l ~
0 ! - T s |
PN S
""\ N i \_‘7 \_,..___\“‘,, R — P
SRR . _ S .
’1'\ \\_./« } 1 \
X v AP e s
Transmsor . . Receptor
Mecic ce Trarsmis.on ARAICGICH, '
Araiogics y cigial ¢ Sigial.
"Fig. 1 Linea de usuario en la actuai Red Teletonica
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Fig. 2 Linea de usuario con la RDSL.

:QUE ES LA RDSI?

Segiin el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Teiefonia v Telegrafia), la RDSI es
una red que permite una conectividad digizal extrerno a extremo para ofrecer una amplia gama de
servicios de telecomunicaciones (exisienies v por cesarrollar) ios cuales podran ser accesacos a
través de un comunio reducido y ncrmalizado de interfases, dicha red debe ser una evoiucion
natural de la red telefdnica 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 v como sema ese rusmo ambiente cuzndo la

RDSI exista d2 forma comercial. ’

Una de las premisas mas importantes bajo la cual fue concebida v disefiada 12 RDSI es el
utilizar al maximo la infraesiruciura de la red teiefonica mundial existente va que representa en
cromedio, segun daios recopiladlos por la UIT/CCITT aproximadamente del 0.4 al 1| 0% del
procucto nacional bruto de cada pais.
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Fig 4 Acceso a los servicios de telecomurucaciones con ia RDSI.

Dentro de esta inversion el mas alto porcentaje es consumido por la red externa (toda la
infraestructurz cue vz desde la central telefonica hasta las .nstalaciones del usuario), el c.al se
muestraenlafig 3
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* Fuente UIT/CZITT

Fig 6. Inversion en ia red telefonica

Conforme al estudio de la UIT/CCITT. un promedio del 40 al 50% de la inversion total en
telecomunicaciones esta en la red exierma, como se chserva er: la fig. 6.
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'Ler condiciones de la planta externa son de suma im:omanci: orgue detsrminan a -
calidad de ios servicios ofrecidos a los su'?.sc_riptores ya que ju?ggn UnEe - crucal por que i
al inicio vy al fizal de toda llamada _teleroruca.ya sea local, interurpar. 5 internacional. m.. la
troduccion de :istemas digitales de conmutacion no puede ser 2ficaz s::: 2l mismo elevado nivel
ds calidad en 1a planta extema.

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

ACCESO A LA RDSI

1

El CCITT ha definido 2 "~rmas de acca._: o de conectarse a la RDST v se les conoce
como:

a) Acceso Basicov
b) Acceso Pnmario

s
®
R
)

L“y 1 RCSI
~ |
R |
)
ACZESOBASICO
==l
— !
]
I I
Ceniral !
[

4 |

) ' ‘ ROS!
e

i ACCEST PRIMARIO

Fig. 7 Tipos de Acceso a la r.OSI
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Una forma practica de identificar 12 diferencia que existe entre estos dos tipos de accesos
se muestra en la fig. 7, donde se puede observar que ef Acceso Bisico es exclusivamente pasa
conectar y dar Servicio a usuarios que tiener una linea teefonica y el Acceso Primano estd
enfocado a conectar usuarios que actualmente tienen un conmutador (PABX. Private Automatic
Branch eXchange) v que estan haciendo uso de un sisterna de transmision  PCM (Pulse Ceded
Modutacion) de 2.048 Mbps. .

(;ONFIGUR-’&CI()N DE REFERENCIA

Existe un modelo de reterencia defimido por el CCITT dcrde 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 Ja fig. 8.

It -—
1y 12, Puonizs ge Accesd

a Servicics ponagsres

' Linea gel usuanc

|
|
1
i
'

: }
=, — \
w3 Y U84 Accesoales ‘
it N ' S Y
; [eieservicics X — — - —_— :
E . "TET NT2 NT1 e
b= ' N : ' I !
P74 Acceso cara servicios ' " g ! - U
[ . | : i
! XyVoeCIITT ; i ,
; !
1 ]
' G 4 ! !
. \_._’ v‘ ] l
i i : ;
—_—— _ — - —r [
T2 TA
X :
"R 3

' NTY  Termimacicn ge inea, manienimienta, teMoErZacion, aimeniac.an,
muliclexae .

NTZ  Protacolo, munticiexaje, csamutacion -+ ~2ecentracicn.

TE!  Ecupg terminal cisefacs cara ROSH

Acaptacer ce terminates exstentes (No RDSI).

TE2 Termimaies ewstentes (No RDSH).

RS TyU" Punios ce Relerencia (Interfases)

=4
=

r:2. 8 Configuracion de Referencia para ias intertases usuano-red en ia RDSIL

La configuracion de referencia (Fig 8) ubica la interfase Usuario-Red, a través de ia cual
fos usuarios se podran conectar a la RDSI v tener acceso a tos servicios que ofrece ésta.
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La intertase Usuario-Red esta ubicada entre los equipos considerados dentro de i2s rremisas det

usuario y la central RDS]. Dentro de las premisas de usuario existen basicamente 2 tir e
equipo: '

a)  Equipo Terminador de Red (NT) v
b) Equipo terrminal (TE)

Este equipo es agrupado en bloques funcionales los cuales representan una o mas parnies
de equipo. Por ejemplo, algunas veces las funciones de un tipo de equipo esizn fisicamaente
ubicadas 0 implementadas en 01ro, en casos como este solamente un blogue funcional sera
mostrado y dependiendo de las necesidades del usuario algun equ:po puede o no ser necesano

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 refzrencia
dado. (Este es el caso cuando las funciones de un equipo son proporcicnades por otro, ademas de
las propias )

La figura 9 muestra un ejempio d2 ia ;crma de conexidn por parte de un usuario aia

RDSI.
Cuaiguier 2ambiracion de *
| _hasta 8 EqQu:pos terminaies
ITEY —— .
: ' S. P i Central RCSI
: I L,neade
P . ‘ transmis.on
Crmy o ! 4 -
iTE1 : NT1 , LT BT = -
! g | T U ' v ~ mac:a
! la
{ i 1 ' RQC
T2 TA
R s
— ot L-__ o
=2 ‘ TA i
R — S
| ET Terminador de Central
—  Punto de Referencia L7 Terminador de | ,nen
: NT1 Terminador de Red 1
—_— TE1 Esupo terminal compattle con RESIH
i I Bloaue funcional TZ 2 Ecuipo terminal no compatible con RDSI
—_ TA Adaptagor s termmnal
Fig 9 Ejempio de [a conexion de un usuano a la RDSIL
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A continuacion se describe de forma muy general los bloques funcionates v los suntos de

raferencxa 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 Upo de 2, 2ipos son Terminales de datos, teiéfonos, computadoras

personales y ieléfonos digiiales. Los TEs tienen rfunciones para ef mansic de protocclos, de

Ao

mantenimienio, de inter{ase vy de corexidn hacia otros eg 12ip0s, asi cemo fanciones para =i rriane)o
de la aphcac:on propia (teleservicio) del equipo. :

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 1 (TE1)

Los TE s realizan las funciones de ios TEs y ademas tienen integrada {2 interfase "S”, lo3
" o M . ', - °

que los hace compatibies con la RDSI de forma direcia. Ejemplos de este tipo de equipos

son Terminaies muluservicio para voz. €aios v video, asi como telélonos diguaies RD S

EQUIPO TERMINAL DEL T[PO 2 (TE2)

Los TE2s también realizan las funciones de los TEs, pero ellos no tiene la interfase "S”
que los permite conectarse a ia RDSI En lugar de esta interfase tienen otras como la
RSZ32C, V.35, VI3, X.I1, etc Sin embargo este tipe de equipos pueden ser conec:ados
a la RDSI a través de un adaptador de terminal (TA) Ejemplos de este upo de equipos
son los teléfonos. fax v computadoras personales existentes

s

ADAPTADOR DE TERMINAL (TA)

" Este tipo de equipos permite la conexion de TE2s a la RDSI. realizando funciones de

conversion en veiocidad y protocoles de los equipos TEZ hacia los estancares (interrase S)
de la RDSL

EQUIPO DE TERMINACION DE RED (NT)

El equipo de terminacion de red maneja las comunicaciones del lado de la red (central

RDSI) de la interfase Usuano-Red.

LNAM
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-TERMINADOR DE RED DEL TIPO 1 (NTI)

Los equipos NT1 proporcionan funciones equivzlentes al pivel 1 del modeig 0SsI (C
Systems Interconexion). Estas funciones incluyen conversion de sefial, temporizacion,
mantenimiento ¢e la linea de transmision (inter1ase "U") y la terminacion fisica y eléctrica
de lz"red en las instalaciones &l usuario Alguras seces, el NT1 puede estar integrado en
otro equipo ¥ por lo tanto no existir de forma fisica separaca. )

TERMINADOR DE RED DEL TIPO 2 (NT2)

Los equipos NT2 son mas inteligentes quz los NT1s v propsrzionan funciones adicionales
entre ias cuales se puede incluir multiplexije y manejo de protocolos en los mveiz: 2y 3
dei modelo OSI Ciertos tipos de NT2s. :ales como los PABXs manejan funciones de los
nivel 1, 2 v 3..7i2ntrzs oros. come por ejemplo controladores de terminales, solo
proporcionan funciones correspondientes al nivei 1 y 2 del OSI.

EQUIPO DE LA CENTRAL

Este equipo no pertenece a las premisas el usuario, por lo que estnctamente hablando no

son parte de la interfase Usuano-Red Sin embargo se incluye por estar en ia corntiguracion ds
Referencia

TERMINACION DE LINEA (LT)

cstos equipos realizan funciores de terrminacion de linea en el lado de la central de la linea
de transmusion (intertase "U™).

TERMINACION DE CENTRAL (ET)

Estos equipos manejan la informacion de sefiaiizacion de la interfase Usuano-Red e inician
los procedimisntos para el manejo ce {a llamada a través de la red.

FUNTOS DE REFERE “CIA

Los puntos de referenc:a son los puntos de conexion entre los blogues funcionales. Es

necesario tener presente que ios puntos de referencia son conceptuales v no indican una interfase

fisica.

LNaM
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RDS] —
* - . l\
pUNTO DE REFERENCIA R A
] \
Este punto corresponde a un .interfase (tal como RS232C, V.24, V.33 6 X.21) entre un
equipo terminal que ro es RDSI (TE2) y un adaptador de terminal (T4).
PUNTO DE REFERENCIA S
Este punto es una interfase a 4 Hilos (1 pa- para Tx v el otro para Rx) entre un TE! 9 un
TA vy un NT2. Este punto s fisicamente rdentico a la interTase T Hasiz 8§ equices TEls o
TE2 (con sus respectives TAS) pueden ser conectados a traves del punto de referencia S a
un NT1. E! NT2 efectivamente divide al punto de referencia T en varios puatos de
referencia § -
PUNTO DE REFERENCIAT
Este punto es una interfase 2 4 Filosentreun TEl (foun TAoun NT2) vun NT L. Un par
es v 'do para Tx v el otro para Rx Fisicamente esta interfase es 1dentica a ia interfase 5
N ..zunos casos de PABXs (NT2). el NT1 esta integrado al NTZ por lo que no existe ¢
En... de PABXs (NT2). el NT1 grado al NTZ porlo g !
punto de referencia T.
PUNTO DE REFERENCIA U
La interfase U es |a linea de transmision entre la interfase Usuario-Red v la central RDSI
specificamente se encuentra enire ¢f NTi yia LT. Es una intertase "full-durlex” sopre «
E fi INTiyl2aLlT E full-durl l
par torcido de alambres de cobre (E! mismo par se uuiliza para Tx y Rx de ‘orma
simultanea).
En los EE UU, el punto de refzrencia U es el limite entre la interfase usuano-red v la
ceniral RDSI. Esto hace que el NT1 pertenezca a las premisas del usuanio, mientras gue
para Europa el limite entre el usuano v la administracion telefonica es el punto ST
PUNTO DE REFERENCIA Y .
La interfase V divide el equipo LT del ET. Esto tampoco ha sido estandanzado v es
funcion directa de la implementacion de cada proveedor de equipo de conmutacion
(centrales RDSI).
UNAM PAG 1L
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INTERFASE U
Este punto de acceso a la RDSI no esia normalizado por el CCITT, por lo que cada
administracion define la técnica de transmision, el codigo de linea y las caracterisicas fisicas de fa

iniertase.

Por razones econdmicas el actual par de hilos de cobre que llegan a la casa del usuario
telefénico deben ser utilizados para transportar a informacion de los servicios ofrecidos por la
RDSI. es por esto que la linea de abonado debe permitir transmitir 160 kbps (143 kbps de los-
canales 2B+D mas bits extras para informacion de mantenimiento alineacion, et ) en forma "full-
duplex”.

El disefio de esta interfase se tienen basicamente 2 problemas:

1) Transmision "full-duplex” en 2 hilos de informacion digital.
2) Velocidad de transmision en ia linea es de 160 kbps.

El primer probiema se resuelve utilizando una técmica adecuada de iransmision v el
segundo tratando de reducir la velocidad con un codigo de linea- que ademas permita aprovechar
las caracternisticas de transmision que presenta el par de hilos de cobre.

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

Por supuesto, esta técnica no tiene posibiiicades en la practica y: que todos los
subscrniptores existentes en fa acrual red telefdruca se conectan ¢on un soio par. Solamente se
conectan a 4 hufos cuando la conexion es de 2.048 Mbps (por ejem la conexion de un PABX)
Véaseng 10 '

DIVISION DE FRECUENCIA

Con la técnica de division en frecuencia es posible transmitir en forma "fuil-duplex”, sin
embargo las sefiales digitales codificadas enviadas por la linea se traslapan en su densidad
espectral. Para evitar este problema se usan diferentes codigos de linea en cada direccion (por
eiemn. ccdigo bipolar de orcen 1 en una direccion y de orden 2 en la otra direccion) o usando el
mismo ¢5digo en ambas dirzcciones pero modulando la informacion transmitida en una de lzs
direccicnes

La separacion de la informacion en el lado de recepcion es realizada mediante filtros La
distancia que se puede alcanzar esta condicionada por las :2fales de alta frecuencia que t2ngan
gran cantidad de erergia; debido a la dizfonia en ei lado lejano (FEXT, Far-end crosstalk), la cual
es procuc:da por lineas adyacentes de diferents longitud. Las sefales de alta frecuencia son
transmiticas en la direccion de la central al subscniptor ‘
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|

Una de la ventajas de esta técenica es que la diafonia en el 1ado cercano (NEXT. Near-end
crosstalk) €5 minimizada debio® 2 que los espectros para transmiti ¥ reciir son diferentes: sin
embargo el 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 v en ¢
subscripior debido a fa asimetria en la transmision; por lo que esta técnica na sido abandonada,

Véase fig. 10, '

a) Transrisién a 4 hios

__--'_______ — —_— JE— -
X , D e — X
| e |
i i
-—— =Y - -——'T—!---—-
¢) Multipiexaje en frecuencia
- -
— x _— [&] - S~ 14 — T -—
i ,'_,
-~ Ry — 2 — — T T TRy —
d) Cancelacion de Eco
I Tx ;_._;-\‘-—.-I RX —e=
: l ‘/ N /l\ i i* - i )
I . |‘ i l P
| {_/ Ny o~
CtE v — CE
e \ TN e
- Rx ..\ : § Ty et

Fig. 10 Me:todos de transmusion en la linez de abonado (Interfase Ui).

TCM (Time Compression Muitiplexing) 6 PING PONG

. Este metodo también llamado de rafagas, involucra el cambio alternado de la direccion de
transmision. Esta alternacion en ia transmision, no es en ei sentido de la transmision "half-duplex”
Sino que esta técnica garantiza que efectivamente haya una transmision "full-duplex”, aunque a.
nivel microscopico esto sea “half-duplex” dado que el transmisor y receptor transmiten en tiempos
diferentes La informacién binana es almacenada en forma de bloques en los extremos del enlace y
son transmutides en intervalos de tiempo difzrentes. Por lo tanto exisien dos fases que no deben

trasiaparse transmusion y recepcion; que pueden ser distinguidas en cada extremo del enlace.
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_ Por lo tanto para ur.: velocidad de informacion D, la velocidad de linez requ:rida debe ser
minime 2D; de hecho considerando la propagacion en los cablzs y el tiempo urjjizado er s
diferentes fases dan una velocidad del orden de 2.5D.

La distancia tedrica maxima esta dada por

Lmax = \4 :
- 2(N/D - 2N/F - 2tp)
Donde: .
*'= . 'elocidad de propagacion en i0s ¢cables (aprex 29,000 Kmo

v = Numero de elementos binaros en el blogue
F = Velocidad de linea
t, = Tiampo de guarda (para evitar interferencia entre la transmisién)

Bloques de longitud muy grande reducen el nimeros de veces que se jebe alternar la
direccion de transmusion y con ello el efecto de la propagacion para de esta forma incrementar la
longitud teorica, sin embargo para sefiales de voz el retardo de los octetes produce degradacion
en la calidad. | A

Una longitud tedrica grande es tambien obtenida aumentando la velocidad de transmision
pero esta se ve limitada por la atenuacion y la diafonia que -presenta 2! par de hilos de cobre.

CANCELACION DE ECO

Este meétodo es utilizado actualmente en transmision analdgica en bajas frecuencias .ara
proporcionar transrmusion "full-duplex” por un par. utilizzando un acoplador (bobina hibrida) de dos
a cuatro hilos con una impedancia balanceada que reprssenta un compromiso entre las
impedancias representadas por ambas lineas De hecho en la hiv::da la red palanceada colocada en
el lado del medio de transmision produce un desacopic y permite que algunas de las sefales
transmutidas regresen junto con las sefiaies recibidas, a este fenomeno se le conoce como eco
local. :

La atenuacion de la trayectona de! eco para un 2ncho de banda de aprc —madamente 100
kHz es del orden de 10 a IS dB pero puede caer hasta 6 dB para configu:-:iones de cable
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 transmision digital de
aproxumadamente 45 dB a 100 kHz, la sefial remota es 2:enuada por el valor correspondiente. Por
lo tanto es necesario reducir el eco local aproximadamente 64 dB (45dB + 25dB - 6dB) para que
los datos sean detectados correctamente. El eco remoto de pequefia amplitud debido al desacopio
de impecancias a lo largo de la linea es sumado al eco local.

Para elimin:- la sefial producida por dicho desacoplo de impedancias, se ha disefiado un
dispositivo que eli;._na el eco usando la informacion transmitida, llamado “Cancelador de eco”.
De hecho el eco -~ -esuliacd~ de la configuracion intrinseca de la linea de abinado y de las
caracteristicas de .vs simbo!. :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 sefal que
proviens:Zel lado remoto, para este efecto se usan.diferentes aleatorizadores (scrambiers) en cads
uno de ios extremos de la linea. Ademas el circuito que reaiiza 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 cuaiquier varacidn en sus caractersticas con ef

tiempo.

Existen basicamente dos métodos para estimar el eco; uno usa un filtro transversal vy e
otro esencialmente usa memorias.

En el primer método el filtro contiene N (&l cual puede alcanzar varas decenas)
coeficientes variables que representa la respuesta al impuiso del eco muesireado. La
multiphcacion 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 demosirar gue la diferencia entre el ece real v ei eco
estimado puede ser expresado estadisticamente, tomando en consideraci«n la no correlacion de ia
sefial, como una funcién de los datos transmitidos y del iotal de iz sedal recibida (esios
parametros se obtienen del sistema de recepcion) Por o tanto es posibie minimizar este error
usando algonitmos de mavor o menor grado de complejidad (del gradiente o tipo de signo) el cual
asegura una convergencia progresiva del cancelador de eco Este metodo implicitamente asume
que e eco del canal es lineal v que cuzlquier no linealidad esta fuera del rango de operacion del
cancelador, lo cual impiica que cualguier ne linealidad en la codificacion sean excluidas de la
travectoria del eco- Sin embargo otras no lirealidades pueden aparecer como desbaiance en el
transmisor ¢ no linealidacd del convertidor analogico-digital

El segundo método, usa memonas gue contienen el eco que ha sido previamente calculado
para todas las posibles secuencias de informacion con lo cual se puede compensar las no
linealidades. Si se asume gue el eco puede ser modelado mediante un filtro de N coeficientes para
M catos binarios sucesivos, el eco solo puede tomar 2N vaiores y por lo tanio =5 suficiente que los
N elementos binarios sean vsados para direccionar una memoria cuyo conterido varia en funcion
de error residual de la sefial. La gran canudad de memonas y los grandes tiempos de convergencia
son la principales desventajas de este método

Consecuentemente esiructuras intermecias han sido disefiadas, per ejemplo M memonas
con 2MM palabras cuvos contenidos son sumados para producir el eco, para esto se debe
establecer un compromiso entre robustez a la no linealidad, la velocidad de calculo y el tiempo de
convergencia.

La principal ventaja del cancelador de eco es la preservacion de espectro en frecuencia
correspondiente en banda base Sin embargo es imponante evitar codigos de linea con mucha
energia en las bajas frecuencias para asegurar ura buena robustez contra el ruido de la red local,
aue por lo general ocurre en 2 banda de 0 a 20 kHz '
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Por lo antes descrito es conveniente usar codigos de linea para este método de
transmision, que sean lineales y que sean invariantes con respecto al tiempo en el proces- de
almacenamiento de las respuestas al impulso. Algunos de los codigos con esta caracteristic 0
el bifase, bipolar, 4B3T y 2B1Q. El cédigo.determina la complejidad de su implementacion en
Circuitos Integrados , por ejem un Cl de transmision que contenga cancelacion, equalizacicn,
recuperacion de la temporizacion y activacion pueden contener hasia 50,000 transisiores, pero se
puede disminuir esta cantidad realizando una zdecuada seieccion dei codigo.

Después de que el eco ha sido estimado, se elimina (mediante una operacion de
sustraccion) y en ese momento generalmente la sefial es manejada como una transmisic" = 4 hilos,
sin embargo es necesario realizar fiitrados adicionaies para reducir la interferencia eatre simbolos.
La velocidad de convergencia del sistema cancelador de eco es un elemento clave 2n el tiempo de
establecimiento de la comunicacion. Cuando el sistemz ignora por completo lfas caracteristicas de
la linea, el tiempo de convergencia de arrancando desde un estado aleatorio los coeficientes,
puede tomar alguros segundos, sin embargo si los coeficientes son almacenados entre una
comunicacion y otrz, el tiempo de convergencia no excede los 100 ms.. Véase fig. 10.
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CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER UN CODIGO DE
| . LINEA PARA RDSL

El objetivo que se persigue en RDSI en la interfase "U", es bajar lo mas posible la velocidad de 1a
linea, rransmitiendo la misma cantidad de informacion, por lo que el codigo que cumpla mejor con
las siguientes caracterisiicas, serd un cocigo adecuado para RDSI.

Transparente a la informacion,

Facilidad para recuperar el reloj. -

. Evitar (si es posible) la componente de cormente continua, 2si como la presencia de
grandes canticades de energia a bajas frecuencias

U!-Jp--

4. Redurdancia (deseable) para detectar errores en la linea. .

s, Espectro linutado en frecuencia para hacer un buen uso de la atenuacion y de la
diafonia (crossialk) 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 permutacicon en los cables del par

B T,
SERAL BINARIA 1600,01iC1,00i0.2 00
| ' ' [ ' f o v .

R
{NON RETURN TC ZERO)

O+
-
2

S
(RETURN TO ZZRO)

aMy b
(ALTERNATE MARK INVERSION) i

) -

MO o

(413H CENSITZ 3IPOLARITY
WITH A MAXIMUM OF 2 ZEROS) :
M
(CODED MARK INVERSICN)

3827 o -

{3 BINARIOS Z TERNARIOS) _
.
BIFASE o |

a3T [n}
(4 BINARIOS S TERNARICS) .

+3

-1

231Q -

{2 BINARICS 1 QUATERNARIO) g

Fig. 11 Codigos de Linea.
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En la fig. 11 se muestran los codigos de linea mas utilizados en sistemas de transmisisr sin
embargo ios codigos mas utiiizados por las Admunisiraciones Telefdnicas para RDS! e
interfase U son:

23175 ST CONVISRTEN EN
1 SIMBOLO CUATEINARID

o 2 BITS, 160 Kxes

1 SIMBOLC CUATERNARIO, 80 Kbauas '

-3
REGLA DE CCDIFICACION

IFAR CE 8iTS , SALiCA
MBITS CZCIFICADA
! 10 +3 !
. 11 +1 :
| 01 -3 .
00 ' -3 i

EJEMPLC DE CODIFICACICN
TRENDERITS ©912110't1111012002301¢C% 1

t

.31 —_
! I | |
+14 —— !

a7
t

3- S

Fig 12 Codigo de linea ZB1Q para la intertase U.

-

a)483T . 4 simbolos binanos son representado. mediante 3 simbolos ternarios (3 niveles de
voltaje posibles por cada simbolo)

b) ZBIQ 2 simbolos binarios :on representados mediante 1 simbolo cuaternario (4 miveles
de voitaje posibles por cada simpolo).

Codigo de iinea 2B1Q

Conwvierze blogues consecutivos de 2 bits en un pulso de 4 niveles posibles para ser -~ansmutidos a
traves de i{a linea de abonado, como resultado de esto la velocidad de simbolos transmitidos
(Bauds) se reduce a la mutad de la velocidad de transferencia de informacion (Bps) Dado que
todos los posibles simboics que proporciona e! zodigo son utilizados. se dice gue es un codigo
saturado, es decir. -+ posidies valores son repres--tados mediante 2 bits y un simbolo cuatemano
solo tiene 4 posibles niveles o valores {Vease fig 12)
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- 4 BITS $Z CONVIERTENEN
3 SIMBOLOS TERNARICS .
T 1 1:0 4 BiTS. 180 Koos
[P
_ 3 SIMBOLES TSRNARIOS, 120 Kbauss
P .
) TABLA O CCOIFICACION ;
|
i CERD )
a7s NEGATNO PCSITIVOQISPARIDAD
1 2000 .0- .0- ) : :
i 0001 -+0 -0 ! |
N | ogiwe 0-+ g-+ 0 i
P00t -0 +-Q 0 |
[ -3 s 2 '
l [aghe)} O+« -- 2 :
j G110 Q- 0 2 :
i1 .- .. 3 i ] c -
B e .3 -
1001 e - 1 ? ALTEARATIUA
o 1oid *- e 1 | LA SELECCION
! 1011 -00 -09 1 OE A ssjt:g«gték
Fo1100 a+0 0-9 1 SE REALIZA D
1] 05« co. 4 | TAL FORMA QUE
| 1110 De- 0~- o | LA DlSPQrE_IDaD
SE MANTENGA
o 0 -G~ 0 | L MINIAD .

EJEMPLO DE CCOIFICACICN '
TREN DE 8ITS |0101;1011}111011000: 0010 |

SENAL ENVIADA (G =+ =00 G-fcvi0. o

CISPARIDAD O | 2 |1 i1 1o | o

Fig 13. Codigo de linea 4B3T para ia intertase U

- Caodigo de linea 4B3T

Este codigo tiene una compresion menor de veiocidad de simbolos (Bauds) que el 2B1Q, por que
utiliza sefiales de 3 niveles en lugar de sefiales de 4 niveles. Otro factor que no permute bajar mas
la veiocidad de simbolos es que los 16 posibles valores generados por 4 bits son representados
mediante 27 posibles combinaciones de 3 simbolos ternanos para ser transmitidos por 2 linea de
abonado. Las 11 combinaciones restantes pueden ser utilizados para otras funciones del cc digo, a
io que se le conoce como codigo no saturado (Vease fig. 13)
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TIPOS DE CANALES PARA EL TRANSPORTE DF
INFORMACION-EN RDS]

La informacion en la interfase usuario-red se tra-smite entre la NT v el TE a través dz
"canales”. Un canal es una porcion especifica del ancho de banda toral de la linea de transmision
Las normas RDSI definen varios canales , pero los mas usados son los canaies B y D.

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

informacion de sefializacion; sino, lleva in‘armacién 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 transporiar informacion
de sefializacion, Este canal puede ser de 16 2ps o 64 Kbps. La infermacion de sefializacion
establece, mantiene, y termuna la conexiones en iz red RDSIL -
La naturaleza de las funciones sefializacion causa que la informacion de sefializacion se genere en
forma de rafagas; por lo tanto, cuando el caral D no ileva informaciéon de sefializacion, se puede
transmitir informacion de usuario en conmuracmn de pagueates, sobre el canal D

Tabla 1. Canales B v D en la RDSI

TI#0O DE CANAL i VELOCIDAD DE TX USO

B i 64 Kbps Datos 0 voz en conmutacion

i de circuitos o ge¢ paquetes
D ' 16 Kbps Informacion de Sefaiizacion

0 para los canaies B o
64 Kbps informacion de usuario en
conmutacion de paquetes,
cuando hav no sefializacion

VELOCIDADES DE ACCESO A LA RDSI

‘Las Normas RDSI definen el azceso 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 tbo lleva varios canales los cuales estan multipiexados en tiempo scbre la linea de
transmision. El dos principales configuraciones son la Interfase de Acceso Bisico (BRI) y Ia
Interfase de Acceso Primanio (PRI). También son conocidas como Acceso Basico (BA) y Acceso
Primano (PA)
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[NTERFASE 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 v tiene una capacicad para transportar informacién de 144 Kbps (64 k~ 64
k+ 16 k) Con bits adicionales de overhead (control) , la velecidad total en la interfase S es de 62
Kbps El dos canaies B pueden usarse independientemente para tipos cilerentes upos de
transimision, Para ejemplo, un canal B puede llevar informacidn de voz y el otro puede llevar
datos. De esta manera, voz v datos son integrados sobre los mismos medios de transmusion. .

INTERFASE DE ACCESO PRIMARIO (PRI)

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios definidos. En EE.UU, Corea de Sur, y
Japon, el PRI es de 1.544 Mbps (23 canales B v | canal D a 64 Kbps cada uno mas un overhead
de 8 Kbps). El 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 Ei overhiead pafa ambos PRIs sirve para
funciones tales como sincronizacién de trama v 23ministracion 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

admirustracion. Las normas de RDSI se han desarroilado siguiendo el modelo OSI de siete capas
.Las Senes [ del CCITT describe los protocoios para las pnmeras tres capas d2 la RDSI Hay
1ambién numeros equivalentes en la Serie Q para protocolos de aigunas de ias capas.

E! modelo OSI describe el proceso de comunicacidn entre capas, las cuales esian formadas por
diferentes Entidades. Durante un proceso ce ccrmunicacion, entidades de la misma capa pero en
sistemas diferentes (por ejemplo, en diferentes exiremos de una RDSI), €stas deben intercambiar
informacion. Las cuales son llamadas enwdades par Las entidades par se comunican por medio
de las capas infertores de sus sistemas respectivos Para llevar a cabo esto, las capas adyacentes
del mismo sistema interactian en sus limites comunes de tal forma que las capas inferiores
proporcionan servicios a capas superiores Por etemrlo. los servicios usados por la capa 3 estan
compuestos de los servicios de la capa 2 v de los senvicios que provee ia capa | ala capa 2.

Apiicando estos principios a la comunicacicn enire dos puntos extremos de una red RDSI. capas -

advacentes en el lado originante agregan informacion de protocolo a la informacion de usuario
que va ha ser enviada. En la capa fisica (capa |). la informacion compuesta es enviada sobre el
mismo medio de transmision. En el ladc receptor. la informacion apropiada de protocolo es
extraida e interpretada por cada capa. La informacion sobrante se pasa al proximo nivel supenor
hasta que la informacion onginal de usuano acanza su Jestino
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Es imponante notar que las capas y protocolos involucraron en una transaccién particular pueden
ser diferentes durante la fase de sefializacicn vy la fase de transferencia de informacién, Tar 3,

diferentes piezas de equipo RDSI c':2den proveer las funciones para una capa dada, depera. .o
de los tipos de equipo usados en la . .nfiguracion particular de la interfase usuario-red.

Generalmer:e. las funciones de lzs cz:15 1 a 3 é= la RDSI se construven una sobre la otra (véase
fig. 14) y realizan las siguientes fu- -iones:

CAPA O NIVEL MOCELO O8I CANALES B ’ CANALD
. P -* ‘ |
7 | APLICACION i i ! I
! ] H 1
: . . ! ; I s
: , 5 : | ;
6 | PRESENTACION | ; | | siNDEFINIR
! ! i ] b TCoAvIA
! ' : CEFINICOS i ! !
5 : sgsion ; POR EL | : :
' : USUARIO - . : :
E - : |
4 | TRANSPORTE | : | '
' . ' i .
| | : * 1451y TAMBIEN |
{ - ] \ i . 5 TA! =
3 | RED 1 | | X35 E
[ ! : i :
: ; i
, I ENLACE | l' : | 441 (Q §21)
! GEDATOS | : ; LAPD
! ! i
1 | FISICO | 1431 PRI [ 431 PRI
, : ; 1 430 8R! ' 1430 2R

Fiz. 14 Protocolos en la interfase S de 1a RDSI

CAPA 1 (CAPAFI"ICA)

La capa | deterrmina ia caracteristicas de la transmision fisica en un enlace nodo a nodo Por
e;emplo, define el conector fisico, las fuentes de alimentacion , el codigo de linea, los nuveies de
voltaje v la forma ge activacion y desactivac:on de la interfase »ara proveer las caracteristicas de
transmision necesarias y poder enviar la informacion sobre el medio de transmision fisico.

_Enlas nguras 15 a 18 se muestran algunas de las caractensticas del nivel fisico de 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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AT

ESTADOS
LOGICOS

ESTADOS
LoGices |

SIMBOLCS SN AMI [Sefal enviada a traves Je 'a interlase $)

AM! = Ajternate Marx Inversicn ASI = Aternate Scace (nversion

Fig. 17. Codigo de linea AMI modificado (AS1) usado en la interfase S

SENALES DE NT -» TE : SEFALES DE TE -> NT

1 INFOQ AUSENCIA OE SENAL INFO O AUSENCIA DE 82 AL

! (TRANSMISION CE CERCS BINARICS) (TRANSMISION DE CERCS BINARICS)

: INFO 1 SENAL CONTINUA CONEL SIGUENTE

H PATRON CERQ PSITIVO, ZERO NEGA.
. TWC Y 5218 UNCS CONSECUTIVES

g — —

INFO2  TRAMA CONLOS BiTS DE LOS CAMALES i
B Dy EC0 DEL CANAL D (E) PUESTCS
A CERGC. EL BIT AES PUESTO A CERQ
BINARIC. BITS Nyl PUESTOS Of
ACUERDQ A LAS RESIAS DE COOIFICA-
CION NORMALES -

F L B1B1B1B1B1B1B1BY E O A FaNBZB2B2

INFQ 3 TRAMAS SINCRONIZACAS TON DATCS
OPERACIONALES ENLCS CANALES 3y 0D

NFO 4 TRAMAS CON CATOS OPERACIONALES EN|
ENLOS CANALES 8. Dy ECODEL
CANAL D(E) BIT A PUESTC A UNO
i LARKD

Fig. 18 Senales INFO, para la activacion y desactivacion del nivei fisico ce la interfase S
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CAPA 2 (CAPA DE ENLACE DE DATOS)

Esta capa lleva la informacion de la capa 1y aplica las funciones necesarias para asegurar que la
trarsmision este libre de errores en cada enlace de la trayectona de transmision La deteccion v
correcciGn de erTores son reaiizados por el proiocolo de capa 2 en cada enlzcz enire nodos. -

CAPA 3 (CAPA DERED)

La capa 3 define como se arma la travectona completa de comunicaciones usando o5 enlaces con

proteccion contra errores proporcionados por la capa 2. La capa 3 usa un protocole de
sefializacion para determinar la travectoria o ruta dentro de la red para transporar ia mfermacion

Hay que recordar gue los canales B llevan solamente informacion de usuario (2ungue hay una
variedad de informacicn de usuario, tal como voz. datos, video y facsimile) Por esta razon. el
Gnico protocolo especificado para el canal B es la capa fisica (capa 1) Si la configuracion de
canales es de un BRI (Interfase de Aczeso Basico), el protocolo =5 1 430 Si la condguracion ¢e
cznales es de un PRI (Interfase de Acceso Pamano). el protocolo es 1.431 Los niveles resianies
de! modeio OSI (capas 2 a 7) son definidos por el usuario para el canal B.

Dado que los canales D pueden llevar informacion de sedalizacion o informacion de usuaricr v 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 | del canal D es la misma capa | del canal B
1 450 para un BRI v [.431 para un PRI. Esto es porque los canales B vy D estan muitiplexacdes-en
tiempo sobre la misma linea de transmision fisica. '

Los niveles 2 y 3 estan especificados de tal forma que la sefalizacion se puede realizar en
cualguier tipo de intertase en una forma normalizzaa La recomendacion [ 441 del CCITT (Q
221) define la Capa 2.

Este protocolo de capa 2 es también comunmenie 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 porgue el
protocolo de capa 2 tiene que proveer los servicios de transporte de nivel de eniace de datos tanto
para sefializacion como para informacion de usuario al nivel 3. LAPD usa una estructura de trama
como el protocolo HDLC. El mivel 3 para el canal D es especificado en la recomendacion | 451
(Q 931) del CCITT. X.25 se puede tambien usar.

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

Sin embargo, entre las centrales RDSI, se usa protocolo de sefializacion por canal comun
(CCITT?7).
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PROTOCOLOS DE CAPA 1 PARA LOS CANALESBY D

Las recomendaciones del CCITT i :30 (para un BRI) € 1431 (para un PRI) especifican las
caracteristicas fisicas de la interfase usuario-red en los puntos de reterencia S y T. Estos
protocolos de nivel 1 proveen los siguientes servicios al nivel 2:

« Funciones de sincronizacidn y temporizacion en los canales B v D,

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

. Los procedimienios necesarios para permitir a 10s equipos terminales ganar ¢ acceso al canal D
de sefializacion en una forma orde..- 2

"

- & Procedimientos de capa 1 necesarios para realizar funciones de mantenimiento

s Indicacion del estado de la capa 1 a las capas superiores

» Capacidad de transferencia de informacion en modo multipunto a punto asi como ds Punto a
punto. '

En las premisas del usuario (interfase usuario-red), la informacion de usuario v de sefializacion es

transrmutida en tramas sobre los cuatre hilos de la linea de transmision de las interfases Sv T ala
central RDSI. La estructura de estas tramas cepende del tipo de acceso (BRI o PRI) :

ESTRUCTURAS DE TRAMA DEL ACCESO BASICO EN LOS
PUNTOS DE REFERE\CIA So

Recordemos que el Acceso Basico consiste Ze dos canales B (informacien de usuario a 64 Kbos
cada uno) v un canal D (informacion de sefalizacion o de usuano a 16 Kbps). los cuaies son
muitiplexados en tiempo sobre los cuatro hiics de la intertase S. Un par de hiios es usado panz
transmiiir'y ei-otro par es usado para recibir.

Existen dos tipos de tramas para el Acceso Basico:
¢ Un tipo de tramas es transmutido del TE al NT (direccion de usuario a centrai) v

» Otro tipo de tramas es transmitido de la NT al TE (direccion central a usuano)

La sincronia de trama para las tramas de T= a NT es dertvada de las tramas de NT a TE, pero con
2 buts de derasarmuento (offset), vease fig. 19
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RDS!

" Ambos tipos de tramas consisten de 48 bits t-ansmitidas cada 250 microsegundos (4,000 tramas
por segundo) Esto equivale = una velocidad de transmision total de 197 Kbps, an emdarge,
algunos de los 48 bits (12 bits) son de overhead (bits adicionales de control) y no de inforn 2n
de los canales B 0 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, vy cuatro bits del canal D Esto
resulta en una transterencia de daros a una velotidad de 144 Kbps (36 bits x 4,000 tramas por
segundo)

/
42 3ns en 250 —eToseg

NTe TE

T . 812+B 8318 8181E D A RN 3§

_
[ I
] . b, b gy

1

.
i

r3

tn

()

(1)

i A d '
= 2 bils e desplazamiento )
| . 1 1
5 ! - i
1
N : i
o ! |
i :
iDL F LBIBI8IRISIBBI8Y | [ L Faf BIEIIIBIBIBIEIS2 L O L 9°S18'A12181E184 | [ LBIBIBIBISIZISIEI L DL
B RN R NEEENEE N o
L e-»n:"»_,:-__!l L R RN R S
L]
TEe NT
F = Bt Je altneaci¢n de trama Fa = Bt aunhar (=0 —_ B2 = Bits gel zaral B2
L =81t cecaance de OO N = Bit puesto al vz . - Dinario de Fa A = B usac:c . ara aguvacisn
D =8itaecara D BY = fids el cana S = Reservaco oara futura estanzarzas @

E =Bitecaceicanal D

Fig. 19 Trama del Nivel 1 de la interiase S

Aunque ambos tipos de tramas tienen 12 bits de overnead (control), algunos bits son usados
dependiendo del tipo de trama. Por ejempio, daZo que un BRI puede ser configurado en punic a
punto 0 punto a ruitipunto, alguno de :2s bits de contro: en las tramas de NT a TE son wsados

para controiar el accese al canai D.

Los buts de control que son Unizos en las tramas de NT a TE se describen a continuacién

bits A (activacién/desactivacion)
b5 de Activacion/desactivacion permiten a un equipo termunal estar en linea (activado)
También pueden ponerio fuera de linea {desactivado) en modo de baja potencia de consumo

cuando ni transmute ru recibe.

bits E (eco)
Estos bits de eco regresan los valores de los bus del canal D anteriormente iransmitidos en ia
trama de TE @ NT Son usados para contre!zr el acceso al Canal D.
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‘bits de Muititrama.

\
il

bits M

.

bits S
bi:s det canal S.

METODO DE ACCESO AL CANAL D.

Cuando un TE, hace uso del canal D éste transmite su informacidn de sefalizzcidn en las ranuras
correspondientes al canal D en la trama de ruvel 1, en ia direccidon TE a NT, v 1a.NT le envia un
eco (le regresa el mismo valor) en la posicion dei proximo bit E. El TE espera en Ja 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 ocurmnido una colision v deja de transmitir. Entonces tiene que esperar
para volver a usar el canal D, siguiendo las reglas del método de control para et Acceso al canal
D, el cual se describe a continuacion’

Los TEs deben observar los bits E gue vienen de ia NT. Un cierto numero de tits E continuos con
un valor binario de 1 indica que el canal D esta libre. El numero especifico de 1s continuos en la
posicion del canal E que un TE tiene que ver antes de transmitir depende si el TE guiere transmutir
informacion de sefializactén o de usuario soore el canal D. '

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

Inicialmente (esio es, para ia primera trama enviada por un TE), el numero de 1s continuos en los
bits E que un TE tiene que ver son 8 para enviar informacion de sefializacion v 10 para enviar
informacion de usuario Después de, transmitir en forma exitosa una trama de capa‘2 (esto lieva
mas de una trama de capa 1), el numero de 1s continuos en los bits E gue un T especifico tiena
que ver debe ser incremeniado en uno (tanto para senalizacién como para informacion de
usuario). Esto permite a otro TE tener acceso al canal D

St un TE en particular no tiene informacion que enviar sobre ef canal D, transmite s binarios,

* permitiendo que el proceso antenormente descrito se lieve a cabo. Una vez que todos los TEs han

usado el canal D, el numero de bits E es decrementado a su nivel original.

ESTRUCTURAS DE TRAMA DE LA INTERFASE S 6 T DEL
PRI

Como se menciond al inicio, se han definido 2 estandares uno es: el 1.544 Mbps par EE.UU,
Corea del Sur, v Japén (23 canales B a 64 Kbps cada uno, mas un canal D a 64 Kbps, mas
overhead) y el otro es el estandar Europec, 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. mu]npumo) ambos tipos de
PRIs son r=nsados para solamente operacion en modo punto a punto. \

En operacion punto a punto, el PRI permanentemente esta activado y no necesita bits de ¢, 5}
para activacion/desactivacion del nivel fisico ni un método para el uso del caral D. Dado que estas
funciones no se requieren, las tramas def PRI en ambas direcciones tienen el mismo formato.

Sin embargo existen dos tipos tramas para el PRI: Una trama para el d2 1 243 Mbps, v otro tipo
de trama para el de 2.048 Mbps. (Véase 0g. 20)

ACZESO PRIMARIO 238+ D

a7 saits | asivs | amiTs g817s | smts | saits’
F a1 82 B3 822 823 D
1 TRAMA = 133 8iTS CADA 125 mSeg
11125 mSegx 193 = 1 544 MBzs
ACCESO PRIMARIO 308 + D
887Ts | sziv 8BTS 83175 | 8BITS | £=TS 8575 | s&Ts | ssiTs
F 51 82 as D 57 | gos e 830

1 TRAMA = 256 BiTS CADA 125 mSeg
11125 mSeg x 256 = 2.048 MBes

B =CANALS

C=CANAL D

F = GIT PARA ALINEACION CE TRAMA (S|NCQON]A)
F = CANAL JE SINCRONIAYCRC - -

rig. 20. Estructura de ias tramas de Nivel i de ia Interfase S/t del Acceso Pnimarno

Para el Acceso a 1.544 Mbps, la trama consiste de 193 bits transmitidos cada 125 microseguncoes
(8.00C tramas por segundo). Esio da una velocidad total de 1.544 Mbps; sin embarge, la
velocidad real de transferencia de datos velocidad es 1.536 Mbrs po-sue wno de los 193 bits es
1sado para sincronia Los restantes 192 bits se dividen en 24 ranuras o= tiempo, cada una de ocho
tits de longitud. Veintitrss de las ranyras 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 tr: - Tmitidas también cada 125 microsegundos, pero consisten de 256 bits que son dividides

en . .-uras de tiempo, con una longitud de ocho bits cada una. La ranura cero se usa para
sincror.e, lasranuras 1 a 15 v '™ 1 31 son usadas para los 30 canales B, y ia ranura 16 es usaca
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 piis x 8000 tramas por segundo).
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PROTOCOLO DE SENALIZACION DE CAPA 2 DEL CANAL D

L as recomendaciones del CCITT 1430 y 1.431 definen el nivel fisico para los Accesos Basizo v
P-~ario. y la capa 2 para el canal D es definida en las recomendaciones [.440 (Q.920) e [ 441
(i, 1). La recomendacion 1.440 (Q.920) describe en forma general la capa 2 de RDS], v La
recomendacion 1441 (Q. 621) defins, 2n forma deraliada 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 €l intercambio de informacion entre las enndades pares de
capa 3 a través de [a interfase de usuano-red Tambien coniroia las interaccionas entre el enlace
de datos (capa 2) y la capa de red (capa 3) y entre la capa 2 v la capa fisica (capa 1). Para llevar a
cabo esto, la capa 2 provee servicios a la capa 3 v 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 ce 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 LAPD

* Es independiente de la velocidad de transmision de la capa |
* Permmute la operacion de multiple equipo terminal en [a interfase usuvario-red.

o Proporcicna para multiples entidades de nivel 3 (v, por lo tanto, combinaciones. mtltiples de
puntos extremos de enlace de datos). Diferentes conexiones son identificadas mediante el DLCI
{Identificador de conexion del enlace de datos) para cada trama de LAPD.

* La delimitacion de tramas se realiza med:ante el uso de banderas (O1111110) y la transparencia
a traveés de la teécnica conocida como "relleno de bits” como la usada en el protocoio HDLC. (La
tecnica de relleno de Bits consiste basicamente en inserar un 0 en la secuencia de bits de datos
cuando una sene de cinco 1s es detectada dentro de la trama para impedir que ia secuencia de bits
se confunda con una bandera)

» Efectia un control de la secuencia para mantener en orden las tramas a traves la conexion de
enlace de datos

* Proporciona deteccion de y recuperacion de ervores en la conexion de enlace de datos

e Efectia Controi flujo .
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Hay dos tipos de servicios de transferencia de datos que proporciona LAPD: con acuse y sin
acuse de recibo. ’

Sin acuse de recibo, la informacion de capa 3 se transfiere sin esperar una respuesta del lado
receptor. Este es el método mas rapido, perc no provee control sobre la secuencia de las tramas
transmit:das para correccion de errores {determinar c:ando una irama necesita ser retransmitida)
Existen dos formas del servicio con acuse de recido. cperacion de una sola trama y operacion de
multitrama.

El servicio acuse de recibo permite controlar el orden de las tramas mediante [z numeracion de las
tramas. También provee conirol de errores dando acuse de recibo para tramas iransmiidas de
manera exitosa y pidiendo retrar.:mision de las tramas con errores. '

Este servicio es usado solamen:2 en configuraciones de punto a punto. .

ESTRUCTURA DE LA TRAMA DEL PROTOCOLO LAPD.

La estructura de ia trama para comunicacion entre eatidadss pares a través €2 una conexicn ce
eniace de datos consta de cinco o seis campos, siendd el de informacidn el unico campo opcional.
La trama tiene la estructura mostrada en la fig 21, ’

; NiVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 2
BANGER:&f DIRECTION CONTROL INFORMACION CRC | ‘BangERA
FORMATO A
NIVEL 2 :
BANDERA| DIRECCION CONTRCL CRC BANDERAS
FORMATC B
Fig. 21. Tipos de Formaro de la trama de Nivei 2 de laintertase $/T.
LNAM PAG 3.
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RDSI
'DESCRIPCION DE LOS CAMPOS DE LA TRAMA. vesse s 1

Campo de bandera.
Todas las tramas deben iniciar v terminar con un campo de bandera. A la bandera que incica el

inicio de Ia trama se le conoce como bandera de aperiura, mientras que a la bandera que indiza e}
fin de la misma se le ccnoce como band=ra de cierre. aungue 2n algunas ocasicnss, stz también
sirve para indicar la apertura de la siguienie trama. El campo de bandera contiens una codificacion
unica, la cual consiste de una secuencia de un cero, seguida por S@is UNCS COMSECUIiv0s v
finalizando con otro cero (01111110). '

Campo de direccion.
E! campo de direccion identifica al receptor destino de una trama instruccion v al transmisor qu
Bit de extension del campo de direccion (EA).

Bit EA _ L
Este bit sirve para indicar que dentro ce un campo ¢2 direccion existen octetos acicionales
colocandoio con un valor de 0, cuanco se pone a un valor de 1 se mndica que ese OCIel0 es &l
octeto final del campo de direccion. Para nuestro caso, detido a que el campo de direccion es de
dos octetos, el primer bit EA se coloca en un vaior de 0, mientras que ef seguncc se coioca en un
valor de |

L NIVEL2 ! NIVEL 3 ’ NIVEL 2
i BANDERA CAMPODE CAMPC CE CAMPC D i CAMPO i SANCERA
i , GIRECCION” CSNTROY INFORMACION I CRC
S0 L 16BITS L B216EITS MAX 2830 8ITS . 168iTS , 1y’
'CAMPO DE DIREZZIC ca ONTROL . CAMPO TE INFORMAC ' G
SAFI G CR EAGTIPOSDETRAMAI 8 7 6 5 4 3 2 1 i DISCRIMINADOR DE PROTOCSLO i"%{:‘;ﬁ':ﬁ’
Tz R ‘ LONG REFER |
‘ TE; r-_A1IE! | | N(S) F0:0 0 0 0l B2\l avaoa P08 1% .5
i 1 N(R} | P| REFERENCIA DE LLAMADA
Esn R Rgy LS X % X0S S 0 100 TIPODEMENSAL |
(> RR.RNR.REJ e o7 TLEMENTCS UE NFORMATTON
P ! R) " OBLIGATORICS Y OPCIONALES
-SABME TM DISC .
W Gruarrvrxic M M OMIPE M M1 1 ip0s DE MENSAJES NIVEL 3
1 ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS
2 DURANTE LA FASE ACTIVA DE
LA LLAMADA
3 TERMINACION GE LA LLAMADA
4 VARIOS
Fig 22 Trama de Nivel 2 del canai D.
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Bit de campo para inst}ucciénirespuesta (C/R).

El bit C/R sirve para identificar una trama como instruccion o respuesta. De acuerds a las regla:
establecidas en el Protocolo HDLC, cuando se desea enviar una instruccion se utihiza ia dir -
de la entidad de enlace de datos que lo va a recibir, mieniras que zuando se trata de una respuesta
se utiliza la direccién de la entidad de enlace de datos que la genera.

La fg. 23 muestra los valores que vrilizan tanto el lado usuario como el iado red para cualguiera
de los casos. )

Identificador de punto de acceso al servicio (SAPI).

E: SAPI iderntifica el pun:o a traves del cual unz entidad de nivel e enlace d= caios preporciona
servicios a una enudad de nivel 3 0 a una entidad de gestion de capa En consecuertia el SAP.
especifica una entidad de rivel 2 que debe procesar una trama ze nivel de eniace de datos v
también una entdad de nivel 3 0 de gestion de capa que rectbird la informacion llevada en dicha
trama. E! subcampo del SAPI consta de 6 bits (del 3 ai 8, lo cual pe.-:mte un total de 64 valores
(de O a 63), de los cuzies solo cuatro estan e>;ef1ﬁ\.ados de acuerdo a la fig 23, quedando los
restantes para futura esiandanzacion

Identificador de punto extremo terminal (TED.

Un TEI para una conexion de enlace de datos puede estar asociado con un solo equipo terminal.
Un equipo terminal puede conterer vanos TEI: usados para transferencia de dates punto a punto
El TEI para conexiones de enlace de datos en difusion esta asociado con todas las entidades d=
nivel de enlace ce datos corteniendo el mismo SAPI. El subcampo de TE! es d2 7 bits, o cual
permrute hasta 128 valores posibles (de 0 a 127), los cuaies estan asignados de la manzra siguiente

TE] para conexiones de enlace de datos en difusion.

El vaior de TEI para este :ipo de conexiones es de 127 (111 1111 en binario), también se le «._.aa
TEI de grupo. Dicho TEI es asignado a la conexion de enlace de datos en difusion asociacda con el
punto de acceso al servicio SAP direccionado.

TE/ para conexiones de eniace de datos punio ¢ punio.
El resto de los valores de TEI s¢ utilizan para conexiones de enlace de datos punto a punto
asociadas con el SAP direccionado.

Los valores no-auic - aticos son seieccionados por el usuanio, y su asighacion es responsabilidad
de él mismo. Los valores. automaticos son seleccionados por la red, y de 1gual forma la asignacion

es responsabilidad de la red.

La asigriacion de valores de TE! se muestra en la fig 23
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Campo de control. _ _
El campo de control identifica el tipo de trama. El campo de control puede ser ¢e unc ‘o5
octetos deperdiendo del formato. Los formatos del campo de control se muestran enla fig. ...

Tres tipos de formatos de campo de control son especificados:

‘ ) . INSTRUCCICN/ | . SCLIFICACICN
PAPLICACION | FORMATO ZOMANTC RESPUESTA ' BT 8 5 a4l 21
: TRANIFERENDA G r taMaTIONY -2 -
! 22 NFORMACICM . il -
i . . RR , BR 399 . 21
! RECENESEADY) | (RECENE REAOYY NiR} =
' SUPERWVISICN ANR i RNR D00 29¢ 2 ¢
i : WEoE » e | IRESES ’ vy MR 2.F
i 1 A - N
i TRAMASSIN | ! REJ ' REJ L 900 & T3 9y
| ACUSEDE - RE_ECT i {RE(ZCTY ! M :
! B I SABME . t
RECIBO : i :
! ISET ASYNCHRONOUS! (- B T T T TR
I . BALANCE MCDE | | ‘ .
Y ! EXTENCESY
f [ i Ow , ;
S-S (CISCONNECTED 1 000 F1i a1
. MULTITRAMA MC = EY
i CoNaZuse ! ] T . :
| oerecso | ' (UNNUMBERED | j 090 Py 1
' PARA . WFCRMATICNY | ,
" TRAMSFESENCIA IS )
! CE ; NO : _\E_‘; _ i P 018 P ST 1Y
| INFCRMACION | NUMERADAS . (DISCONNEST) | ' !
P . (82 . :
! | i (UNNUMBERED | 01 1.5 ¢0 11
‘ | _ACKNOWL ENGEMENTS
! | | '
7 | | FRMR 108°F01 11 .
1 i {(FRAME REJECTY | Co
 ADMINISTRACION , ' XO ! X0 )
. 1 ' | I
; OE LA | L (EXTMANGE | [EXCHANGE AL
| CONENON | ICENTIFICATIONY | IDENTF-2ATION | ; '

Fig 25 Comardos y respuesias Gel v ei 2 dei canai D (Campo c¢ control)

Transferencia de informacicn numerada (Formato I). Este formato iebe ser usado para llevar
a cabo una transferencia de insormacion 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 puesio . .nvaiordeQo I

Funciones de supervision (Formato S). Este formato debe ser uszi: para lisvar a cabo
funciones de control de supervision de enlace de datos como son: recc' »cimientc de tra:mas [
solicitud de retransmision de tramas { y soiicitud de una suspension temgoral de transrusion de
tramas [. Las funciones de N(R) v P/F scn independientes, es decir, cada trama de <upervision
tiene un ntmero de secuencia N(R) mediante e! cual se puede 0 no efectuar ur recont  :iento de
tramas I actcionales recibidas por la entidad de nivel 2, y un P/F bit que puede ser puestc a un
valorde o 1. '
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Traﬁsferencia de informacidn no Numerada y funciones de control (Formato U). Ege
formato puede ser usado para proporcionar funciones de control de enlace de datos adicionales \
para reaiizar transferencia de informacion sin acuse de recibo Este formato no centiene numeros
de secuencia. Incluye un bit P/F que puede ser puesto a un valorde 0 o 1.

Bit PollUFinal (P/F). '

Todas las tramas independientemente de su tipo contienen un bit P/F. Este bit proporciona
una furicion tanto en tramas de instruccidn como de respuesta. El bit P puesto a 1 es usado por la
entidad de nivel 2 para solicitar una trama de respuesia de la enridad de nivel 2 par El bit F
puesto a | es usado por la entidad de nivel 2 para indicar la trama de respussia rransmitida como
resultado de la recepcion de una instruccion con ef bit P puesto 2 1.

Campo de informacion.

Este campo es opcional, y aparece dentro de la trama solo cuando se transfiere informacicn con o
sin acuse de recibo Este campo consta de un numero entero de octetos que no puede exceder e!
valor de 260.

Este campo puede ser generado por

El nivel 3

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

enface que se va a establecer. .
-2stion de capa

Lo genera cuando se requiere de algin procedimiento de admimistracion 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 birs Esia
secuencia es calculada de la sigutenie manera.

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

a) El residuo de la divisidbn modulo 2 de.

(Xk) (15414 4 ¥2-Ye])
Xibe X ilax54]

b) El residuo de ia division modulo 2 de

(X18) { Trama de loneitud k)
XioaX12o¥34+]
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‘Donde: - : , :
k= Numero de bits de la trama entre la bandera ¢: aperti '
secuencia FCS, y excluyendo los bits insertados para transparencia
~ (campos de d:recuon. contsol y de informacion, si existe).
Trama de longitud k= Trama contenida entre |a bandera de apertura y la secuencia FCS, v
excluvendo los bits insertados para transparencia.

X16+X12+X5+1 =  Polinomio generador V.41 estandarizado por ei CCITT.

En ei lado receptor debe realizarse el mismo proceso, pero incluvendo el campo de secuenciz de
verficacion de trama FCS, dz2biendo obtenerse la siguiente secuencia en caso de una transmiIsion
sSin errores: :

0001 11010000 1111

Transparencia.

Una entidad de nivel de enlace de datos transmisora debera insertar un bit O despusgs de cada
secuencia de cinco l's consecutivos enire ias secuencias de bandera de apertura y de cerre
(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 ura
condicion de aborto nz sea simulada dentro de la trama. Una entidad de nive! de enlace de Zztos
receptora debera examinar el contenido de la trama entrs las banderas d2 apert. : y de Cierre v
descartara cualquier bit O que siga =n forma directa a una secuerz:a de cinco I's consecutivos A
esta técnica se le conoce .omo "Relleno de Bits".

Instrucciones y respuestas.
Las siguientes instrucciones v respuestas son usadas por las entidades de nuvel 2 tanio &
-lado del usuanio como del lado de la red y esian representadas en fa fig. 27 Cada conexcn de
erlace de datos cebera soponar el toial de las insiruccicnes y respuestas para cada una ce las
aplizaciones impiementadas. Los tipos de tramas asociadas con cada una de 1as d(” apiicacicnes
(instruccion o respuesta) estan tambiér 1denuificadas 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 ir . 2ara ~ropositos de los procedimierios cei

LAPD en cada aplicacion, los codigos que no aparecen e- 2 fig. 25 son consideracdos como
campos de control de instrucciones y respuestas no definidos.

Instruccion de informacion (I).

La funcion de la instruccion de informac:2n es transferir, a través de una conexion de eniace de
datos, tramas numeradas secuenciaimente contemendo campcs de informacion proporcionadcs
po: =i nivel 3. Esta instruccion es usada en la operacion multitrama en conexiones de enlace de
Cails punto a puato.
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InstruCChu" de establecimiento del modo balanceado asincrono extendido (SAB\IE)

La instruccion no numerada SABME es usada para estabiecer a la entidad de rjvel 2 del Jado de
usuario o del lado ‘de ia red direccionado, en el modo de operacion con acuse de recibo
multitrama con un modulo igual a 128. :

Ningun campo de informacion es permitido con 1a transmision ce una instruccion SABME Uaa
entidad de nivel 2 confirmara la aceptacion de una instruccion SABME mediante |a transmision de
una respuesta UA a la brevedad posible. Después de aceptar este comando las vanabies V(S),
V({R) y V(A) seran puestas a 0. La transmision de una instruccion SABME indica iz eliminacion
de todas las condiciones ce excepcion existentes

Las tramas de informacion [ transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando esta
instruccion es procesada, permanecen sin serlo vy son descariadas. La recuperacion de informacion
.de esas tramas gue son descartadas es responsaoxhdad del nivel superior {nivel 3 o entidad de
gestion).

Instruccion disconnect (DISC).

La instruccion no numerada DISC es usada para terminar a1 el modo de operacicn
multitrama. Ningun campo de informacién es permitido con la transmision de una nstruccion
DISC La ertidad de nivel 2 que recibe una instruccion DISC confirma la aceptacion del mismo
mediante la transmisidn de una respuesia UA. Lz enndad ce nivel 2 que enviz {3 insiruccion DISC
termina con ia operacion del medo muitirama al recioir una respuesta UA o DM

Las tramas de informacion I transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando este
comando es procesado, permanecen sin serlo v son descartadas. La recuperacion de informacion
de esas tramas que son descartadas es responsabilidad del nivel superior (ruvei 3 o entidad de
gestion).

Instrucc:on de informaciéon no numerada (UT).

Cuando una enudad de nivel 3 o de gestion soiicita transfenr :nformacmn sin acuse de recibo, se
debe urilizar la instruccion no numerada Ul para enviar iInformacion a su enudad par sin afectar fas
variabies de nuvel 2 Las tramas de instruccion Ul no contienen un numero de secuencia, y 2 raiz
de esio, pueden rerderse sin noutficacion

Instruccion/Respuesta listo para recibir (RR).
La trama de supervision RR es usada por la entidad de nivel 2 para.

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

b) Dar acuse de recibo de tramas numeradas [ recibidas previamente inciuyendo la trama
NR)-1.

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

de una trama RNR por la misma entidad de nivei 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 ura respuesta acerca de su condicion.
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Instruczion/Respuesta de rechazo (REJ).

La trama de supervision REJ es usada por una entidad de nivel 2 para solicitar la retransmic e
tramas [ empezando con la trama numerada N(R) El valor de N(R) en la trama REJ da acu.. de
recibo de tramas numeradas I recibidas incluvendo a N(R)-1. Las nuevas tramas que no han sido
transmi:idas por primera vez, ceberan transmitirse 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 RE” es borrada después de rec =ir
una trama I con N(S) igual al N(R) de la trama REJ. Un procedimiento opcional para ia
retransmision de una respuesta REJ es descrita en el apendice 1.

La transmision de una trama REJ pueds también indicar la desaparicion de una condicion de
ocupado dentro de la entidad de nivel 2 que la emwia; esta condicion de ocupado se reporta
" mediante la transmision de una trama RINR 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 soiicttar a su
entidad par de nivei 2 una respuesia acerza 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 cendicion de
ocupado, es decir, la incapacidad temporal para aceptar nuevas tramas | armibantes. El valor de
N(R) en la trama RNR da acuse de recibo de tramas numeradas incluvendo a N(R}- 1.

Ademas, esta instruccidn 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 recibo no numerado (UA).

La respuesta no numerada UA es.usada por una entidad de nivel 2 para dar acuse de recibo de ia
recepcion v aceptacion de instrucciones ¢e estabiecimiento de modo de operacion (SABME o
DISC). Las instrucciones de establecimuento de modo de operacion recibidas no son procesagas
kasta que la respuesta, UA es transmitida. Ningun campo de informacion es permitido al transmiur
esta respuesta. La transmision de la respuesta UA indica la ehminacion de una condicion de
ocupado que hava sido reportada mediante la transmision anterior de una trama RNR por la
misma entidad de ruvel 2.-

Respuesta de modo desconectado (DM).

La respuesta no numerada DM es usada por una entidad de nivel 2, para reporar a su entidad par,
que se encuentra en un e<~ 3o tal que la operacion en modo multitrama no puede llevarse a cabo
Ningun campo de inform. ..on es permutido al ransmitir la respuesta DM

Respuesta rechazo de trama (FRMR).

La respuesta no numerada FRMR puede ser recibida por una enndad de ntvei 2, como un reporte
de una condicion de error no recuperable mediante la retransmision de una trama identica. Esta
condicion de error sera al menos una de las siguientes

a) La recepcion.de un campo de control de instruccion o respuesta no definido © no previsto.
b) La recepcion de una trama no numerada o de supervision con iongitud incorrecta.
UNAM PAG 40,
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¢) | La recepcion de un N(R) invilido. ' " ’

"d) ' Laecepcion de unatrama I con un campo de informacion que excede fa maxima iongird
establecida. ’ -

Instruccion/Respuesta intercambio de identificacion XID.

La trama XID contiene un campo de informacion, en el cual la informacion de identificacidn es'i
contenida. El intercambio de tramas XID es una disposicion obligatona utilizada en la gestion de
conexion (es decir, cuando una entidad par recibe una instruccion XID, debe responder con una
respuesta XID a fa brevedad posible). El campo de conirol de esta trama no conuene numeros de
secusncia. :

1

El campo de informacidn no es obligatonio. Dependiencdo si exisie o no, !a eniidad receptora

tomara una de las tres acciones siguientes’ i

a) Recepcion de una trama conteniendo un campo de informacidn que puede interpretar En
este caso debera contestar con una trama XID conteniendo un campo de informacion
similar,

b) Recepcidn de una trama contentendo un campo de informacion gue no puecs interpretar.

En este caso debera contestar con una trama XID conteniendo un campo ce informacion
de longitud cero '

c) Recepcion de una trama conteniendo un campo de informacion de longitud cero En este
caso debera contestar con una trama XID conteniendo un campo de informacion de
longiud cero. '

La maxima longitud permitica en el campo de informacion de esta trama seré igual a 260 octetos
La transmuision o recepcion de una trama " "D no debe tener efecto en el modo de operacion de
las vanables de estado asociadas con las enudades 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 , Mantenimien!
Terminacién de las conexiones de red de los canales D y B. Ademas fa capa 3, proporcid
funciones de Earutamiento y Direccionamiento. El protocolo de fa capa se describe en |

_ recomendaciones del CCITT 1450 y fa L431. El protccolo de la capa 3 esta contenido en !
campo de informacion de la capa 2. El discriminador de protocolo identifica el protocolo de i
capa 3 Este protocolo puede ser el especificado por ef CCITT o una » -u:. 1 nacicnal v otrd
protocolo como el X.25. El discriminador de protocolo es seguido por ef camyc Cail Reference)
{CR) el cual es empleado para identificar cada llamada en lz interfase local usuario-red. Losy
valoras del Call Reference son asignados por el que origina la llamada v s removido cuando la

llamada se completa o después de la suspensidn de la misma. Vease fig. 26 ‘
|

: NIVEL 2 , NIVEL 3 e oo HIVEL 7 oo

A 1

BANDERA | Z.RECCON| conTRou INFORMAGICH GRT wmsmj

N \
?AC%ES'? BJ'\‘SlC:? s s N s 7 &5 % 4 3 2 1\
L

¥
LONG TEL .40
P00 0 0 TEaieia

O BEFERE NG DE LLAMADA |

DISTRIMNADOR DE PROTOCILO

i bt o e et

o] [#] [+ hal '
ACCESD PRIMARID ; €LEM INFORMACION DE 1 QCTETD

B 7 B 5 4 3 2 1 e S om0y 6 05 4 3 2 1
LONG DEL vaLOR | ] : '

1Y DENTIFCACION _G:N?Emc)o

;9 O U O ngrgs o8 awas

i

‘oM REFERENCL OF LLAMADA

t
Q_:'D SEFERENTIA SE Llanass

by i3 S peemEgagion

i
t
P

i

. s ————

; TIPS U MENSASE [ .
ELEM INFORMAZION S YARSS OCTETSS

: © 0 IDENTIFICACION
; C) Y LONGITUDR DEL CONTEMIDO
1 ELEMENT  TEINEOSTWATION -
C OBUIGATCRICS Y ADICGALES C
: . CONTENIDO
+

S

Fig 26 Forma:o del campo de informacion (Nivel 5 de canai D)

os mensajes mas importantes para el control de llamadas se describen a continuacion:

SETUP
Se emzlea para indicar llamada de establecimiento v puede ser enviado por ambes lados usuario y
red Cuando se envia desde la red es un mensaje difundido que da la posibilidad a todes Jos TE's

de contestar 12 llamada.
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| 87654321 i ~ :
| 00G.---- ‘ MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO CE LA LLaMATA '
LR | -ALERTing !
00010 | -CALL PROCeeding
00111 i « COMNeat
A SRR F - CONNeet ACKnowecss
00011 ! - PF2-Gresy
i L RN . -SEive _
. Ct101 ; - SETUP ACKnowieage !
[}
I o[ 35 SEPRNN : MENSAJES CURANTE 1A FASE ACT.VA JE LA LLAMAZA
! cotte i +RESume
i c11140 ! - RESUME ACKacwiecgs ,
| ©o0010 | -RES.me AEJect .
! 0101 | - SuSPeng :
| 011C1 i - 3USPend ACKncwiedge :
| 3c001 | -SUSPeneREset ;
? o000 . - USER INFOrmation
P 010----- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA
: 0c101 5 - DI53Cannect
' 011¢€1 -REleasa
5 T1010 RIlease CTAMciate
BCERETREE | MENSALES DIVERSCS
| t1001 i - CCMgestion CONtrol
00010 ; - FAC Ity
| RSN " L INFGreraten
f 01110 . -NOTIFY .
EERERT-X! ¢ .8TaTUS
| 10100 .} -STaTUS ENQuiy

Fig. 27 Mensajes del Nivel 3 del canai D para el control de llamacas en cornmutacion de
CIrcultos.

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

CONNECT ACKNOWLEDGE
Enviado por la red al usuario para indicarie que la llamada esta localizada en el equipo terminal
TE.

DISCONNECT g

Invitacion a hiberar el canal v el call reference .puede ser enviado por los dos ,usuario y red Como
en este momento el canal y el call reference estan aun acuvos es puede intercambiar informacion
de canal despueés de liberada
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RELEASE ‘
Puede ser enviado por el usuario 0 la red como respuestz al mensaje de DISCONNECT ' ia

lamada se concluvo. '

i 87654321 ; [

' 000----- © RENSAJES PARA EL ESTASLECIMIENTC OF LA LLAMADA !

" gazec { LaLZRTng ’
03019 : . CALL PRCCeeding !

; 6a111 ; . CONNet '

’ 31111 . ZONNect ACKnowiescge

: 09011 ; - PROGress

| 00101 P .SETUP

, Q10 : MENSAJES PARA LA TERMINAZ TN DE LA LLAMADA ‘

! o010t | ¢ - CISConnect ;

! 01101 ! - RELease -

! 110190 f - RELease COMpiute i

011-v--- i MENSAJES DIVERSTS ‘

11131 i . STATUS !
10104 f . STATUS ENZuiry

Fig. 28. Mensajes del Nivel 5 del «canal D para ei control de llamadas en conmutacion ce
paquetes

RELEASE COMPLETE
Es enviado como respuesta al mensaje de h.erar para indicar que ambos canal v call ren £
estan liberados.

BEARER CAPABILITY

Este elemento indica que capacidad de red esta propc"'onandose es decir, si transferencia en
modo paguete o en circuito, velocidad de infermacion v en el c:s0 de transterencia en paquetes
contiene informacion de protocoios decapa 2 y 3

DESTINATION ADDRESS
Identifica la llamada destino .Plan de aumeracion, direccionamiento y numero llamaco .

CHANNEL IDENTIFICATION
Contiene informacion acerca de! tipo de canal que puede sertipo Bo D .

£nla fig. 29 se muestra ur ejemplo de la sefializacion por canal D, para el control de una tlamada
de un usuano "A", a ur usuano "B" que t:ene conectados al bus "S" dos equipos termunales
compatibles (es decir que ofrecen el mismo teleservicio)
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Una vez establecida la llamada, los casos presentados son:
CASO I: el usyario "B" cuelga. |
CASO 2: el usuario "A" cuelga

1

ABCNAZC A

LEVANTA

ICUELGUE

il e CENT
TESMINAL A

i
'RELCG I

RAL CEN

TRAL  SIuP ZSUIPD A5ChADQ 3

TESWinAL 81 TERMINAL B2

: !

! | -
' I

.- i E

Aty

I aLE - | :
T ALERT DESCUELSA

| CONNEZT:

TRELEASE | |

DISSONNECT CUELGLE
————_RELZASE
H !

REL COM

ABONADO B
UELGA FRIMERD

e

ABONADO A |
CUELGA PRIMERD |

+

o
m
Loy
n
2]
[
m
~
9]
o
m

~RELLCIM _
‘ ' REL COM
CANAL o T T CAMNALD

Fig. 29 Ejemplo de sefaiizacion por canal D a traves de 1a Red.
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GLOSARIO DE TERMINOS..

DLC - Conexion de enlace de datos.

CCITT - Comité Consultivo Intemacional Te'egraficc v Telefonico.
DISC - Deszonexion.

DM - Mod: desconec:ado.

FRMR - Rechazo de trama.

I - Tramas de informacion numeradas.

DLCI - Identificador de conexion de enlace de ¢7:2s.
TEI - Identificador de punto extremo terminal.

SAPI - Identificador de punto de acceso al servicio.
OSI - Interconexidn de sisternas abiertos.

LAPD - Procedimientos de acceso al enlace en el Canal D
- N(S) - Numero secue~cial en emision

N(R) - Numero secuencial en recepciér.

SAP - Punio de acceso al senvicio.

DLCE - Punto extremo de conexion de enlace de daios
RDI - Red digital integ: .ia.

RDSI - Red digital de servicios integrades

REJ - Rechazo.

RNR - No preparado para recibir.

RR - Preparaco para recibir.

S - Tramas de supervision.

SABME - Paso a modo balanceado asincrono ampliado.
FCS - Secuencia de venficacion de trama.

U - Tramas no numeradas.

UA - Acuse de recibo no numerado

UT - Informacion no numerada.

V(A) - Vanable de estado de acuse de recibo.

V(R) - Vanabie de estado en recepcion.

V(S) - Vaniable de estado en emision.

XID - Intercambio de identificacion.

BRI - Interfase de acceso B:sico

PRI - Interfase de Acceso Pnmarnio

BIBLIOGRAFIA
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Fasciculo HI 7, 1.110-1.257

-Fascicujc I8, 1.330.1.470
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Fasciculo VI.10, Q.930-G 240 6 1.450 - [ 45!

UNAM 7 PAG

y



.‘.J

~.'§' 'TT?" A

FACULTAD_ DE INGENIERIA' U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

VI CURSO INTERNACIONAL EN TELECOMUNICACIONES

MODULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y
- PERSPECTIVA

PRESENTADO POR: ING. JORGE GONZALEZ Y GONZALEZ
1997

Falanie 2oohronz Caupzeiazenzs Armet et Den-r Zlauntemoar B0 Menzo OF oL Prsgai!
celeoncs DNE3ERY 0 RIREIM 0 SILTLIY O IXARIT O Faw 3G ETI ST A2



COMUNICACIONES INALAMBRICAS PRESENTE
Y FUTURO.

Durante nas de un siglo la humanidad ha venido gozando de ese
gran descubrimiento tecnologico llamado “teléfono™, muchas han
sido sus versiones, pero sin lugar a dudas la mas dramatica
sucedio cuando el teléfono se convirtio env una herraﬁ:}iehta m&?il.
facil de transport‘ar v dellevar consigo a todas partes. Las
primeras versiones del teléfono movil no eran ni con mucho lo
que hoy conocemos, ni en tamaifio y forma, como tampoco en
funcionalidad. No fue sino hasta la década de los 80's cuando se
pone en operacion ¢l primer Sistema de Radiotelefonia Movil con
tecnologia celular, que rapidamente se extiende por toda la Unidn
Americana v muy poco tiempo después por el resto del mundo,
Europa Occidental, la Europa del Este, Asia, el Medio Oriente v
por supuesto Latinoamérica no es la excepcion. Al finalizar la
década de los 80’s México s¢ inicia en este inquietante mundo de
la telefonia movil con tecnologia celular, lo que significa
bésicamente el uso de bajas potencias de transmision para poder
hacer un re-uso de las frecuencias asignadas para la explotacion

del servicio.



Al iniciar la década de los 90°s la telefonia celular en México

bl

contaba con algunos “miles” de usuarios, sin imaginar el

crecimiento exponencial que tendria la demanda de estos servicics
que otrora aparecieran solo en las peliculas de ciencia-ficcion,
| quien de nosotros nc recuerda al invencible “James Bond” o al
Simpatico “Superagente 86”. Muy pocos afios han transcurrido
desde aquel memorable arranque de la telefonia movil celular en
México v hoy podemos contar en este pais con mas de “un
millén” de usuarios de tan novedoso, util v ahora indispensable
servicio,
I-loy; en dia aparcee en nuestras tarjetas de presentacion un numer,
teletfonico de la red convencional que corresponde a nuestra
oficina, otro nimero diferente par: gue po<amos ser localizados
en nuestra domicilid particular y otro u otros mas de nuestro
aparato -telefonico celular, de ahi que algunos futuristas dc ia
tecnologia hayaﬁ pensado en un sistema diseflado para las
“personas”, con un numero Gnico para cada individuo v en el cﬁal
recibieran un sinnGmero de servicios de Valor Agregadc. el

término que acufiaron para esto fue “PCS”.



“PCS” no es una banda de frecuencia, no es tampoco un sistema
en particular, no es una marca patentada por algin fabricante de

equipo.. Lsun concepto integral de Comunicacion Personalizada.

En que se parece 0 difiere el concepto “PCS” de la telefonia movil
con tecnologia celular; se parece mucho v difiere poc'o.‘.. Se
podria decir que e PCS es una evolucién congruente v l0gica de
la tecnologia celular. Tan es asi que los estandarss
internacionales- han ido evolucionando en ese sentido. Con los
servicios que se proporcionan y se proporcioharén con el [S-348,
IS-34C v el IS-136 se cubren practicamente el universo de
servicios adicionales que podran cubrirse con la tecnologia PCS.
Algunos de estos servicios va estan en las manos de muchos
usuarios, como o es el servicio de notificaciéon de mensajes en €i
buzon de voz, privacia er\; fa comunicacion por el uso de
modulacion digi{al, ademas de olorgar varios canales de voz por

cada canal de RF, lograndose con esto un uso mucho mds
eficiente del espectro electromagnético envio de mensajes con
formato alfanumérico, gran duracién de la bateria, 1dentificacidn

- del namero de quien llama, la transmision de informacion digital

a través de una tecnologia denominada CDPD y muchos mas.



Tan logica'y congruente vemos la evolucién de celular hacia lo
que hoy se conoce como “PCS” que los proveedores de equipo se
han preparado para. este futuro que ya nos invade v estan
disefiando, probando y en breve lanzando al mercado una
tecnologia denominada “dual-band” que consiste en la operacién
transparenie entre usuarios de tecnologia celular y usuarios de
tecnologia PCS. -Los_mismos servicios podran prestarse por una-
y/0 por otra, los aparatos telefdnicos seréas indistintos para uno u
otro servicio, habrd "Roaming Automatico” entre ellos. Pero lo
mas importante que esperamos d= éstas y de cualquier tecnologia
es que estén al servicio del hombre y no el hombre al servicio dv

la tecnologia.

“Es muy peligroso impcaerle limites a . tecnolo. - inalambriza”
va nos advirtio Guillermo Marconi, por lo tanto esperznos

verdaderas maravillas 22 és:a.

ING. JORGE GONZALEZ Y GONZALEZ
PERITO EN TELECOMUNICACIONES.
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SISTEMA DE SENALIZACION |

POR CANAL COMUN No.7 |

| M.C. MARTIN LARA BARRON ]




Senalizacion.- s el intercambio de informacion entre
equipos que forman la planta telefonica,

a través de senales que permiten establecer
y controlar las comunicaciones telefonicas.

;

[F‘unciones Basicas:
* Supervision

* Seleccion

* Operacion
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Senalizacion Actual en la Red

seiales de linea

de abonado

|

sehales de abonado

pane de
\ —n conenibn

parie de conirul

] regsstros I

senales de linea
entre cenlrales

repeti- repeis-
dures . dures

N |

. central A central

senales de registro

senales de linea —- sistema NHo 3
sciiales de registro — sistema R2

Caracteristicas: )
- utihiza 1a red dc voz para senalizar ¢l enlace en cuestinn
- numero limitado Je senales
- aplicacién Gnicamente para telefonia
- tiempo de transferencia de senatizacion del orden de segundos
= no pucde emplearse cn circuitos via satéhile
- mane o de senales de linea y de registro

parie de cantrol

| registia l

B

Y M T e .

!

peste de i
cone ubon . /

Nacional

senales de linea
de abonado

senales de abonado
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Senalizacion por Canal Comun

Un sdlo canal, comun para un numero de enlaces de voz,
transfiere la informucion de senalizacion en paquetes
quc se identifican mediante ctiquctas.

N de N(‘)(lu (I!ri’
canmutacion conmutacion
A B
Enlaces de servicio
R - oy
)R] ’ TRy

Control Control

T Canal comin '
(senalize 1)
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Con la evolucion de la tecnologia electrénica y la 
introduccidon de centrales de control por programa
almacenado digitales, se presenta la necesidad de
optimizar la funcién de sefalizacion en la red

telelonica digital.
Iis por ¢sto que se ha desarrollado ¢l sistema de .

senalizacion por canal comun CCITT No. 7
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Sistemas de Seitalizacion Internacionales

Normalizados por ¢l CCITT

sistema

ano
normalizado

aplicacion

tipo de senalizacién

1934

manual mtemacional -

trayectoria de voz

1938

automatico dos hilos

taycctona de voz

1954

automatico y senuautomalico
imtracontinental

trayectora de voz

1954

automiico y semantomatico
intracontinental

traycctoria de voz

1964

automabico 5 anawtomatico
mtercontinental

traycctona de voz

1968

aulomanco y semiautomalico
intercontinental

canal comun

1976

automatico intercontinents!

canal comuan

1980

automatico mternacional

canal comun

1968

antomatico v semiantomatico 1egronal

trayectoria de voz

1968

automatico y semiautomatico regional

trayectona de voz
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Seializacion por Canal Comin CCITT No. 7

- Desarrollado para operar en un sistema totalmente digital de 64 Kbps.

| - Aplicacion general normalizada inter nacionalmentce tanto para rcdes 8
nacionales como internacionales

i - Adccuado para uso en enlaces punto a punlu tanto terrestres como via

. satélite

t - Operacion bajo el principio de conmutacion de paquetes. *
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Caracteristicas:

’

- red de voz

red SCCT

unidad de sefalicac1dn

- Utihza uaa red separada

— Capacidad ithimiltada en el servicio de senales

— Puede manejar cualquer servicio de telecomunicaciones

Triempo de transferencia de senalizocion del orden de

mihisepgundos

Transpar-vic al medio de Lransnmision

Mancejo de un solo ipo do 2hnales
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SCC7

~ Su estructura funcional permite una gran flexibilidad y modularidad para
diversas aplicaciones dentro de un concepto de sistema -

* parte de transferencia de mensajes
* parte de usuvario '

* parte de control de la conexion de senalizacion . B
* parte de aphicacton de las capacidades de triuaccion

- Desarrollado en base a una arquitectura de niveles

* Nivel |: Funciones del enlace de datos de senalizacion

# Nivel 2: Funciones deenlace de senalizacion

* Nivel 3: Funciones de la red de senahizacion

* Nivel 4:
- Parte de usuario - : -
- Parte de control de la conexion de senalizacion S

- Parte de¢ aplicacion de las capacidades de transaccion
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Nivel 2.

Funciones decl enlace dc datos de scnalizacién:

define las caracteristicas fisicas, eléctricas vy
funcionales del enlace - de senalizacion y los
medios para accesar al mismo.

IFunciones  del  enlace de  scnalizacibn:
define las funciones y procedimientos para la
transferencia de los mensajes de senalizacidn
gencrados por los niveles jerarquicos superiores,
a través de un determinado enlace de senalizacion.

+ control de errorcs

+ supervision del enlace

+ generacion de tres tipos de mensajes
de senalizacion

/7
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Nivel 3 [F'unciones de la red de senalizacion:
| define las funciones y proccdimientos
para la transferencia de los mensajes de
scnalizacion entre puntos de senalizacion
y los aspectos relativos a tal transferecia.

* tratamicnlo de los mensa jes de senalizacion
-+ discriminacion
+ distribucidn
+ cnrutamiento

CIC|CrO | ernD ‘
121 14 14 )

ehijuela
C1s
etiquela de enrutamiento

* pestion de la red de senalizacion
+ gestion del trafico
+ gesthion de la ruta
+ gestion del enlace

[
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Nivel 4.

Parte de usuario: define las funciones y procedimientos
que son particulares a un determinado tipo de usuanio.

"% usuarios con funciones de control de comunicaciones

telefonicas y datos

+ PUT telefonia
+ PUD datos
+ PUSI RI

% usuarios con funciones de transferencia de nmiformacion
para fines dc gestion y mantenimiento

+ POM ‘operacion y mantenimiento
+ PUCR control rcmoto
+ PUIC facturacion
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Estructura Funcional del SCC7

Divisiéon func.

basica

parte de
ustaro

partc de
transfercncia
de mensajes

Nivelcs

usuario de telefonia
usuario de datos
_otro tipo

i

funciones de la red
de senalizacion

- funciones del enlace
de senahizacion

- funciones del enlace
de datos de
senalizacion

enlace fisico

p. senalizacion
origen

nivel 4

“mivel 1

cnlace virtual

p. senalizacion
destino

‘nivel 3 -
B
nivel 2

nivel 1
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Aplicacion
Preseniacion
Sesion
Transporte
Red
Datos

Fisico

PUT ruT PUSI PACT

PCCs
red de senalizacion

cnlace de datos

enlace de senalizacion -

paste de
usuario

parte de
transferencia
de mensa s

parte de
€3 ViCIo

de red
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Recomendaciones Q.7XX, Libro Azl

* Q701 - Q.704, Q.706 - Q707
*» Q721 - Q725

* Q730

» Q741

» Q761 - Q764, Q766

» Q71 - Q714, Q716
* Q771 - Q775

narte de transferencia de mensajes

parte de usuario de telefontia

servicios suplementarios

parte de usuario de datos (=X.61)

parte de usuario de RDSI

parte de control de la conexion de sc-ﬁalizuci(m

parte de aplicacion de las capacidades de transaccion

Existen otras diez reconmendaciones que describen aspectos
tales como estructura de red, numeracion y prucbas, pero
que no forman parte de las interfaces de senalizacion.
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El uso de SCC7 traerd consigo:

* Aumento de la eficiencia de la red telefénica, ya que
csta no se emplea para cl establecimiento de las
llamadas.

* Reduccidn potencial en la inversion de equipo al
desarrollar una red mas sencilla.

* Disminucion de gastos para la gestion de la red.

* Creacidon de la infraestructura necesaria para
evolucionar hacia una red digital de servicios
intcgrados [RDSI|

A




RED SCC7 - Es necesario establecer la arquitectura de la red
para especificar las funciones a desempenar por
esta y sus componentes

- Confiabilidad

- Accesibilidad

- Niveles jerarquicos

- Posibilidades de reconfiguraciéon
- Tiempos de transferencia

La planeacion de la red de seri-tizacion debe considerar
la arquitectura de la red y las caracteristicas |
funcionalcs de los cquipos terminales, como-u: $0lo
sistema, ya que estan directamente relacionados.
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Nomenclatura |

PSX .i
PSQ » PSX de origen
PSD » PSX da destino

Simbolo

Nomenclatura

PST

Nomenclatura

Simbolo

PSC

PSO PST

—_——
_— —
——
pa—
——— —

(

X

PSD

—_— _—
— —=—
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'
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. Simbolo Nomenclatura Descripcién
T : PST © punto de senalizacidn
- ; de transferencia
¥S via de senalizacion
= _ ‘PSX punto de sefializacion
X E - terminal
Tasa de
-Tipo de Error Error Comentarios
Maxima '
Pérdida de mensaies 10 Cemo consecusncia d= una fallaen la
) PTM. no se debera perder mas de un
censae de cada 10 mersaes
. ) . . .
Secuencia incorrecta 10 Para el modo cuasi-asociado y como
de mensajes consecuencia de una falla en la PTM
po se¢ deberd entregar mas de un
mensaje fuera de secuencia de cada
10" mensajes. Se considera tambien
ia duplicacion de measaxs
. ) 0 .
Errores no detectados 10 Como consecuencia de urna falla
en la PTM. no se dedera entregar
mas de un mensaj con informacion
erronea de cada 107 mensajes
[ndisponibilidad de Coro consecuencia de una falla en
un coniunto de ruias 10 min‘ano los PS's yio V§'s que consiituyen
de senaiizacion. el conjun:o de rutas de sepalizacion.
L L A .t I R R S -'-;'_'\\-'.‘.'Ji.\'?-fiﬂﬂ‘ﬁ‘r\ﬁ-?»l't."1‘.3'5‘"'»" P e LR




TANDEM

TANDEM

=

B

O

OO

H L

O

orTy
RED JERARQUICA

oy

RED MALLA




e

YR

iyt W TR W TR

e

CALD 2

CALD 2

A\

REGION 1 § REGION 2.

[_

'
]
[
1
'
'
STt T s ]
[l
[l
1
+
.

CALD 1

RED DE LARGA DISTANCIA NACIONAL -

ey

\ N
v
s

b

7t
‘-
i
j-.
y

4

Py,
%3 P S

R St 4 s e e iy €Y

!




: '(.‘EN’I'IU\I.!
1

o

FACILIDADES DE LA RED SCC7

CENTRO
TRAFICO

OTROS
USUARIOS

|

CENTR

0
FA(.’I‘URACI()N]—‘

PST

PSO

CENTRAL
3 :

CENTRO
COMERCIAL

RED DF VO
RED DE 507
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Octeto de informacitn de servicio (O1S)

Campo de

de red

Subservicio Indicador
indicador | reserva | de Servicio

Asignacion

Red internacional / mundial

DC BA DCBA

reserva internacional / mundial

red nacional

reserva nacional

DCBA
0000

Asignaciéon de PU

mensajes de gestion de red SCC7

0001

measajes de prueba y mantenimiento de la red SCC7

reserva
parte de control de la conexién de seializacién (PCCS) |

parie de usuario de telefonia (PUT)

| parte de usuario de la RDSI (PUSI)
Fpar!e de usuario de datos (PUD) [Hamadas y circuitos]

parte de usuario de datos (PUDF)
{registro v cancelacién de facilidades]

reserva
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I'AR"I'I'L DE USUARIO TELEFONICO (TUP)

La parte de wsuario de telefonia define las funciones de senalizacion telefonicas necesarias mediante la

utihzacion del sistema de senalizacion No. 7, para el control de llamadas de servicios de telecomunicaciones

tales como telefonia y transnusian de datos por conmutacion de cireutos.

Se ha especificado con el proposito de que tenga las mismas caracteristicas de seializacion teictfonica que otros
sistemas unhizados en la RTPC, de modo que pueda existir imterfuncionamiento entre cllos.

I especificacion de la parte de usuano de telefonia, define las seiales y tipos de mensajes queseriin utihzados
para ¢l establecniento de eulaces nacionales ¢ internacionales con ¢b fin de tener las mismas caracteristicas de
senalizaciom. S cmbargo se permte a las adunmistraciones una capacidad de reserva para aplicaciones
propictanas.

) mitercambio de mlormacion entre paites de usuario se lleva a cabo mediante unidades d- senalizacion de
mensajes (USM), nusias que contienen fuormatos y codigos especilicos paa cada parte de usuvarno. Las USM

teferentes a partes de usuwario telefonico  contienen  informacion de  servicio,  seializacion  telefomica ¢

imformacion de admmistracion de 1 red de senalizacion.

.as USM on grupos de bits que constituyen por si nusmas entidades transferibles en forma separadie y que se
utihizan para transportar informacion.

L] conjunto de mensajes, los parimetros y los procedinnentos especificados para el protocolo de la TUP estin
basados ¢n las Recomendaciones Q.72 a Q725 det CCHIT

v 1% B PP e - L - Tadl, s

-k,

T

%
K}
;
#
3
%
A
i
‘ i
¥
4




rdeibir, b,

IS i

] OGO DE

CAMPO ENCABEZAMIENTO
hE

MENSAJES

FIHQIETA 'A!

P 3T W e e x

BAN ‘B Y SENALES 0] e + s nEm s BAN

BILENTED ’ 01301110

L} : 12 14 [

Formato general de ln USM para TUP

A R

-

CAMM) ETIQUETA '

DE
MFENSAIES

BAN ‘£ Y SERALES

TrO

DE
MENSAIY
0s111100 ol1111110

BAN

L} . 8
PARTE FACIHLTATIVA PARTE OBLIGATORIA PARTE OBLIGCATORIA
FIJAVARTAHLE LAWNCITUD VARIART K DE LONGHUD FLIA

Formato generatde la USM para ISUP




it

P —

PARTE DE USUARIO DE LA RDST (ISUP)

La parte de usuario RDSE (ISUP) es ¢l protocolo del sistema de seializacion No. -7 que proporciona las
funciones de seializacion necesiias para ¢l servicio portador bisico, asi como para servicios suplementarios,
para aphcaciones vocales y no vocales en unared digital de servicios mtegrados.

Fa paite de usuanio RDSEes también apropida para su uso en redes telelonicas cspumlv.ul sy redes de datos
con conmutacion de cucunitos, asi como en redes analogicas y mixtas anaogicas/dipitales. 1in especial, la parte
de usuario RDSI satistace los requisitos defintdos para el manejo del trafico de datos con conmutacion de
circuitos y telelonco avtomatico y sennautomitico anternacional mundial.

Ademds, la patte de usvano RDSE s¢ presta para las aplicaciones nactonales. La mayor pante de los
procedimientos de senalizacion, elementos de senalizacion y tpos de mensage cspccilic;ulm para uso
miernacional son tunbicn necesarios en lus aplicaciones nacionales tipicas como 1o son; ¢l servicio CENTRIEEX
de Cobertura Amplia (CCA) y T Red Intehipente (R1). '

La parte de usuano RDSL utiliza los servicios proporcionados por Ly parte transferencia de mensajes (M)
para la transierencia de mlormacion entre partes de usuwacio RDSIL '

Los requisitos de numeracion para la RDS1 siguen ¢l plan de numeraaion internacional definido para 1a RDSI
para proporcionar un servicio bisico con conmutacion de circuitos entre terminales RDSH o entie éstos y los
terminales que se conectan a la red teletomen nacional o internacional existente.

L1 conjunto de mensajes, fos pardmetros y los procedinuentos especificados para ¢l protocolo de ta ISUP estan
basados en las Recomendaciones Q761 a .70 y Q. 767 del CCILTT.
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PARTE DE CONTROL DE LA CONEXION DE SENALIZACION (SCCP).

La Parte de Controt de Conexidn de Senalizacion (SCCP) proporciona funciones adicionales a
las de la Parle de Transferencia de Mensajes (MTP) con objeto de prestar servicios e red sin
conexion y servictos de red con conexidon, para transferir informacién de senalizacion
relacionada con el circuito y no telacionada con el circuilo de los usuarios de la SCCP, tales
como, 1a Parte de Usuario de la Ry, " "utal de Scivicios Integrados (ISUP), TCAP, gestidon de la
f.CCP, etc., e infunnacion de otros upos entre las centrales y centros especializados en la red
de telecomunicaciones via una red del sistema de senalizacion por canal comun No. 7 (SCC7).

La combinacion de la MTP y la SCCP se denomina Paite de Servicio de Red | debe reunir los
requisitos de red definidos por el imodelo de la International Standards Organization (I1SO).

E! protocolo de SCCP debe utilizarse entie dos sistemas que proporcionan el servicio de Parte

de Servicio de Red a las capas superiores. El intercambio de informacién entre los usuarios de
la PCCS permite:

a) El establecimiento de conexiones de senalizaciéon légicas;
L) la sveracion de las conexiones de senalizacion logicas,
c) ‘transferencia de datos con con:: : -nes de sefalizacion logicas y sin ellas.

La especiticacidn de la SCCP se encuentra en las recomendacic:ins Q.711, Q.712, AQ.713,
Q.714yQ.716 det CCITT.
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PARTE DE APLICACION DE CAPACIDADES DE TRANSACCION (TCAP).

Las capacidades de transaccion (TC) proporcionan funciones y protocolos a gran nimero de

aplicaciones distnbuidas entre centrales y centros especializados en las- redes  de -

telecomunicacion.

La TCAP forma parte de la capa 7 de acuerdo al modelo de referencna de la International
Standards Organization (1SO).

La finalidad general de las Capacidades de Transaccion es proporcionar medios de
transferencia de informacion entre nodos, asi Como suministrar servicios genericos a las
aplicaciones, aunque manteniendo su independencia con respeclo a ellas.

Las TC de la red con sistema de seﬁalizacic')n por canal comun No. 7 deben poder -ser utilizdas
entre;

- centrales;

- una central y un centro de servicio,

- centros de servicio.

La TCAP utilizara el servicio de red del sistema de senalizacién por canal comun MNo.7, por lo

que utilizara las opciones de direccionanuento soportadas por ta Parte de contiol de la conexion
de senalizacion (SCCP). .

La especificacion de la TCAP se encuenlra en las recomendacnones Qy71, Q772 Q.773,
Q.774y Q.775 del CCI I'T
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[l (¢rmino Red Inteligente (RI) sc utiliza para describir un conceplo arquitectural
destinado a ser aplicable a todas las redes de iclecomunicaciones. 1.a finalidad de 1a Rl ¢s
facilitar la introduccion de nuevos servicios basados ¢n una mayor flexibilidad y nuevas

capacidades.

[.a RI aplica a una gran variedad de redes, tales como: redes telelonicas publicas
conmutadas (RTPC), redes moviles, redes publicas de datos con conmutacion de
paquctes y redes digitales de servicios integrados (RDSH).

[.a RI sustenta también una gran varicdad de servicios, incluidos los servicios
suplementarios, y utiliza los servicios portadores cxistentes.



RI ¢s un concepto arquitectural para el funcionamiento y prestacion de nuevos servicios
que se¢ caracleriza por: | |
- ¢l uso cxtensivo de téenicas de procesamiento de la informacion;

- la utilizacion eficaz uc los recursos de la red;

- la- modularizacion y la reutilizacion de las funciones de la red;

- la creacion y prestacion de  servicios mlq:radus por medio dc funciones de red

rcutilizables modularizadas;
- la asignacion flexible de funciones de red a nodos (entidades fisicas) de la Rl;
- la portabilidad de tunciones de red entre nodos de la RE;
- la comunicacion normalizada entre funciones de red por medio dc., interfaces

independientes del servicio;
- ¢l control por ¢l abonado al servicio (cliente) de algunos atributos de servicio

especificos del abonado;
- ¢l control por el usuario del servicio de algunos .urlbulos de servicto cspecificos del .

usuario; -
- la gestion normalizada de la 1ogica del servicio. | \

L/



LLos requisitos funcionales de la Rl son:
- requisitos de servicio (necesidades de servicio);
- requisitos de red (necesidades de la entidad que explota la red).

La RI puede apoyar los servicios suplementarios de los siguicntes servicios basicos:

Servicios portadores:
- sin restricciones en modo circuito (distintas velocidades binarias),

- teletonia en modo circutto;

- auwdio en modo circuiia,

- scrvicio de datos con conmutacion de paqueltes;

- servicio de datos con conmutacion de circuitos; ctc.

Teleservicios:

telefonia;
- telefax;
- vidcotex.



Servicios interactivos de banda ancha:

- servicios de conversacion;
- servicios de mensajeria,
- scrvicios de consulta.

Servicios de distribucion de banda ancha: ,
- Servicios de distribucion sin control de presentacion individual por ¢l vsuario;
- Scrvicios de distribucién con control de presentacion individual por el usuario;

- Olros.

Los clementos de la arquitectura fisica de la RI son nodos e interfaces. Los interfaces
deben tener la misma arquitectura de protocolo basado en ¢l modelo OSI (Open system
interconnection) de sicte capas que faciliten la comunicacion entre entidades.




Los nodos (Entidades Fisicas) para la realizacion de la RI considerando una arquitectura
bisica, son: |

i

a) Punto de conmutacién de servicio (SSP).

Ademas de proporcionar a los usuarios ¢l acceso a la red (si el SSP es una central local)
y de levar a cabo cualquier funcionalidad de conmutacidon necesaria, ¢l SSP ofrecce.
pleno acceso al conjunto de capacidades de la R | .

b) TPunto de control de servicio (SCP).
Conticne los programas de logica de servicio que se utilizan para proporcionar los
scrvicios de R1y puede contener, opcionalmente, datos de cliente.

I:l SCP pucde acceder a los datos de un punto de ditos de servicio (SDP), ya sea

directamente o a través de una red de seiializacion, y puede conectarse a los SSP's y/o
IP's por la red de sefializacion.

-7



¢) Punto de datos de servicio (SDP). _
Contiene los datos utilizados por los programas de logica de servicio para proporcionar.

servicios individualizados.

Un SSP o un punto de gestion de servicio pueden acceder al SDP directamente o a
través de la red de senalizacion. Un SDP pucde también acceder a otros SDP's de su

propia red o de otras redes.

d) Periférico inteligente (I'1).
I'roporciona recursos cshccihlcs para la adaptacion de los servicios a las necesidades del-
clicnte y permite la realizacion de interacciones d¢ informacion flexibles entre ¢l
usuario y la red. Algunos ejemplos de recursos especiales pueden ser:
- anuncios vocales especiales;
- dispositivos de reconocimiento de voz; i
- almacenamiento de cifras DTMI; |
- pucnte de distribucion de informacion;
- gencerador de tonos;
- sintesis de texto de palabra; etc.

i)
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¢) Punto de gestion de servicio (SMP).
I:fectoa ¢l control de la gestion de servicio, ¢l control del suministro del servicio y «,l

control del desplicgue del servicio, pudiecndo realizar eatre otras cosas:

- administracion de una base de datos;
- supervision y prucba de red;

- gestion del trafico de la red,;

- reunion de datos de la red, clc.

121 SMP pucde accesar a todas las demis PE's,
f)  Punto de entorno de creacion de servicio (SCEP).
Sc utiliza para definir, elaborar y probar un servicio d¢ RI'y para aplicarlo al SMP ¢ |

interactuando directamente con ¢l Conticne Gnicamente la funcion de entorno de
creacton de servicio SCEF,

Rl ELIGE TR . Q
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Aun y cuando la evolucion de la tecnologia puede dar lugar a otras plataformas de
protocolos , las interfaces entre las entidades fisicas sc ajustaran a la siguiente Labla:

INTERFAZ SENALIZACION

SSP - SCP Parte de aplicacion de capacidades de transacciéon (PACT)
- Parte de control de la conexion de senalizacion (PCCS)

Parte de aplicacion de capacidades de transaccion (PACT)
Parte de control de la conexion de senalizacion (PCCS)
SCP - SDP Parte de transferencia de mensajes (PTM)

‘ ‘ (con un SDP situado fuera de la red, se puede utilizar

una unidad de interfuncionamiento situada dentro de la
red que efectue la traduccion entre la PACT y un

protocolo de transferencia de datos publico o privado,

como X.25_)




INTERFAZ | - SENALIZACION

Canal D
IP - SSP - velocidad de acceso basico,

- velocidad de acceso primario.
Senalizacion por canal comun No. 7 (SCC7)
Parte de : 'icacion de capacidades de transaccion (PACT)
Parte de control de la conexion de seiializacion (PCCS)
Parte de transferencia de mensajes (PTM)

SMP - Otros | En estudio

IP -SCP

Dado que los nodos SSP conforman la interfaz entre la Rl y la RTPC, la seializacion
entre los SSP's y la RTPC se podri llevar a cabo por medio de la seializacion iradicional
en base a MEC, o bien, con seiinlizacion por canal comun si esta disponible.

I2s de esperarse que en el futuro todos los nodos de conmutacion de la RTPC tengan las

funcioncs de SSPP, de manera ue cualquicr usuario de la red de telecomunicaciones
tenga acceso a las factlidades de 1a R1L ‘

REDAINTELIGENTE



La siguiente figura incluye los dif-rentes tipos de seializacion que puedon existir en la
interrelacion entre la Rly la RTPC. o

“

/
/

--MFCé
PUSI + PTM

sCP — SDP

) / \ PACT 4 PCCS + PTM

MFCé -
PUSI + PTM
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PARTE DE USUARIO DE LA RED DIGITAL DE SERVlICIOS INTEGRADOS (1S UP)

.La parte de usuario RDSI (ISUP) es el protocolo del sistema de sefalizacion No. 7 que propoiciona las funciones |

de seiializacion necesarias para ¢l servicio portador basico, asi como para servicios suplementarios para aplicaciones

vocales y no vocales en una red digital de servicios integrados.

La parte de usuario RDSI es también apropiada para su uso en redes telefonicas especializadas y redes de datos con
conmutacion de circuitos, asi como en redes analogicas y mixtas analogicas/digitales. En especial, la parte de usuario
RDSI satisface los requisitos-definidos para el manejo del trafico de datos con conmutacion de circuitos y telefonico

automatico y semiautomatico internacional mundial.

Ademas, la parte de usuario RDSI se presta para las aplicaciones nacionales. La mayor parte de los procedimientos

de seiializacion, elementos de sefializacion y tipos de mensaje especificados para uso internacional son también
necesarios en las aplicaciones nacionales tipicas , sin embargo, se pueden definir mensajes de seiializacion
especificos de aplicacion en la red Nacional (NOM-112 de la ISUP) de acuerdo a la estructura del protocolo

normalizado nternacionalmente.

lal



La parte de usuario RDST utiliza los servicios proporcionados por la parte de transferencia de mensajes (MTP) para

la transferencia de informacion entre partes de usuano RDSH.

Los requisitos de numeracion de {a RDSi Lguen el plan de numeracion internacional defundo para la RDSI para
proporcionar un servicio basico con coniutacion de circuitos entre terminales RDSI o entre éstos y los terminales.

que sc conectan a la red telefonica nacional o internacional existente.

Como una primera fase de la ISUP (NOM-112), ¢l conjunto de mensajes, los parametros v los procedimientos
descritos en esta especificacion del protocolo de ia ISUP estan basados en la Recomendacion Q.767 del CCITT
(subconjunto de las Recomendaciones del Libro Azul), con algunas adecuaciones del Libro Blanco de 1993, para

manejar los servicios suplementarios que aparecen en la Tabia siguiente:

N



SERVICIOS SUPLEMENTARIOS

Marcacion directa de extensiones (DDI)
Numeros maltiples de abonado (MSN)

Presentacion de la identificacion de la linea llamante/Restriccion de la identificacion de la linea llai'ualilc
(CLIP/CLIR)

Presentacion de la identificacion de la linca conectada/Restriccion de la idemtificacion de la linea conectada
(COLP/COLR)

Identificacion de llamadas maliciosas (MCID)
Subdireccionanuento

Portabilidad del terminal

Reenvio de llamadas

Deflexion de llamadas

Llamadas en espera

Retencion de llamadas

Comunicaciones conferencia

Servicio tripartito

Grupo cerrado de usuarios (CUG)

Sefializacion de usuario a usuario (UUS) - Servicio 1 (unplicito/explicito)
Sefalizacion de usuario a usuario (UUS) - Servicio 2

Seiializacion de usuario a usuario (LJUS) — Servicio 3




Procedimientos de seializacion de la ISUP.
e Seilalizacion de direccion.

- En general, el procedimiento de establecimiento de Hamada esta normalizado tanto para las conexiones vocalcs
como para las no vocales que utilizan seiializacion de direccion en bloque para llamadas entre terminales RDS1.

-

También se especifica la sefializacion de direccion con superposicion.
¢ Procedimientos bhésicos.

L2l procedimiento de control . ilamada basica se divide en tres luses:
a) establecimiento !¢ la llamada
b) fase de datos/conversacion

c) fase de liberacion de la Hammada.

Los mensajes en el enlace de seializacion se utilizan para establecer y terminar las diferentes fases de una Hamada.



e Capacidades soportadas por la ISUP,

LLAMADA BASICA

Conversaciéli/alldio a3.l kHz

64 kbit/s sin restricciones

Tipos de conexion multivelucidad (2 x 64, 384, 1536 y 1920 kbit/s)
| Procedimiento de confusion

Tonos y anuncios

Pausa y rearranque de MTP

Informacion de entrega para acceso




o Seiializacion de extremo 2 extremo.

La seiializacion de extremo a extremo sc define como la aptitud de transferir informacién de sefializacion de

importancia para el extremo distante directamente entre fos puntos extremos de seiializacion a fin de proporcionar a

un usuario solicitante un servicio basico o suplementario. i

La senalizacion de extremo a extremo se utihiza gencrahinente entre las centrales locales de origen y de destino de la
I

llamada, para efectuar o responder a peticiones de informacién adicional relacionada con la llainada, para invocar un

servicio suplementario o para {ransfenr en forma transparente inforinacion de usuario a usuario a través de la red.



o Mensajes de seiializacion

Los mensajes de la ISUP se utilizan en el protocolo entre entidades pares. Todos los mensajes

~d

estan identificados de manera unica por medio de un codigo de tipo de mensaje.

MENSAIJE CODIGO
[AM Mensaje [nicial de Direccién 00000001
SAM Direccion (¢ numero) subsiguiente neouoola
INR | Peticion de informacion 000000 LI
INF Informacion 00000100
COT Conunwdad Q0000101
ACM Direccion completa 00000110
CON Conexion 00000111
CPG | Progresion de la llamada 00101100
ANM Respuesta 00001001
FOT Transferencia hacia adelante (Intervencion) Q0001000
REL | Liberacion 00001100
RLC Liberacién compistada BOOL00u0
CCR Pencion de prueba de conunuwidad 00010001
RSC Reiucializacion de circuitg 00010010
BLO Bloqueo 00010011
UBL Desblogueo Ggoieloo0
BLA Acuse de blogueo 0010101
UBA Acuse de desbiogueo 00010110
SUS Suspension 00001101
RES Reanudacion 0001110
CFN Confusion 001011
CGB Bloqueo de grupo de circuitos goa11000
CGU Desbloqueo de grupo de circuitos 00011001
CGBA | Acuse de biogueo de grupo de circuitos 06011010
CGUA | Acuse de desbloguen de grupo de circuios 00011011
GRS Reimcializacton de grupo de circwitos Noutlol1l1
) GRA Acuse de reinicializacion de grupo de circuitos 00101001
CQM | Indagacidn sobre grupo de circuitos 00101010
CQR | Respuesta a indagacion sobre grupo de circuiios D0101011)

1 Mensajes hacia adelante de establecimiento.

1.1 Mensaje inicial de direccion (Initial Address Message- IAM)

Mensaje enviado hacia adelante para iniciar 1a toma de un circuito de salida y transmitir el numero

y otras informaciones relativas al encaminaruento y tratamuento de una llamada.

1.2 Mensaje subsiguiente de direccion

Mensaje que puede enviarse hacia adelante después de un mensaje IAM, para comurcar
informacion adicional relativa a ia direccion de la parte llamada.

(Subsequent Address Message- SAM)




% mndae
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2. Mensajes generales de establecimiento.

2.1 Mensaje de peticion de informacion
(Information Request Message - INR) (uso nacional)

Mensaje enviado por una central para solicitar informacién adicional relativa a las llamadas

2.2 Mensaje de informacion (Information Mess: ge - INF) (uso nacional)

.

Mensaje enviado para comunicar informacion en asociacién con una llamada, que puede haber
stdo solicitada en un mensaje de peticion de informacion.

‘2.3 Mensaje de continuidad (Continuity Message - COT)

Mensaje enviado hacia adelante para indicar si hay 0 no continuidad en el circuito o los circuitos
precedentes, asi como en el circuito seleccionado para la onexion con la siguiente central incluida
la verificacion del trayecto de comunicacion a traves de la central, con el grado especificado de
fiabilidad

3. Mensajes hacia atras de establecimiento.
3.1 Mensaje de direccion completa (Address Complete Message - ACM)

Mensaje enviado hacia atras para indicar que se nan recibido todas las -efiales necesanas para
encaminar la llamada a la parte {{amada.

3.2 Mensaje de conexion  (Connect Message - CON)

Mensaje enviado hacia atrds para indicar que todas las sefiales de direccion necesarias para el
encaminamiento de la llamada hacia |2 parte llamada se han recibido v que la llamada ha sido
contestada '

3.3 Mensaje de progresion de la llamada (Call Progress Message - CPG)

Mensaje enviado en una u otra direccion durante el establecim:-mo de la e activa de la llamada

para indicar que se ha producido un evento de significacion, que debe retransmutirse al acceso de
origen o de terminacion.



4. Mensajes de supervision de la lamada.
4.1 Mensaje de respuesta  (Answer Message - ANM)

Mensaje enviado hacia atras para‘indicar que la llamada ha sido respondida. En el funcionamiento
semiautomatico, este mensaje tiene una funcion de supervision. En el funcionamiento automatico
se utiliza junto con la informacién de tasacion para;

« iniciar ef computo de la tasacion que se aplicara al abonado liamante, e
 iniciar la medicion de la duracion de la llamada a los efectos de la contabilidad internacional.

4.2 Mensaje de transferencia hacia adelante (intervelicién)
(Forward Transfer Message - FOT) (uso internacional)

Mensaje. enviado hacia adelante en llamadas semiautomaticas cuando el operador da la central
internacional de salida solicita la asistencia de un operador en la central internacionai de llegada
Este mensaje servira normalmente para pedir que intervenga =n el circuito un operador de
“asistencia en el caso de las llamadas establecidas automaticamente en una central. Cuando 'la
llamada se completa a través de un operador (operador de llegada o de demora) en la central
internacional de llegada, el mensaje hara que intervenga nuevamente este operador.

4.3 Mensaje de liberacion (Release Méssage - REL)

Mensaje enviado en uno u otro sentido, para indicar que el circuito se libera por el motivo (causa)
indicado y esta preparado para pasar al estado de reposo al recidbir el mensaje de iiberacion
completa. En el caso de que la {lamada fué reenviada o va a ser reencaminada, se incluye en el
mensaje el indicador adecuado junto con las direcciones hacia la cual se efectua, y por la cual se
efectua, el redireccionamento. :

5. Mensajes de supervision de circuito.

5.1 Mensaje de liberacion completa (Release Complete Message - RLC) -

Mensaje enviado en uno u otro sentido como reaccién a ia recepcion de un mensaje de liberacion
o, si procede, a un mensaje de reinicializacién de circuito, cuando el circuito correspondiente se ha

‘puesto en la condicion de reposo.

5.2 Mensaje de peticion de prueba de continuidad
(Continuity Check Request Message - CCR)

Mensaje enviado por una central con respecto a un circuito en el que ha de efectuarse una prueba
de continuidad, a la central situada en el otro extremo del circuito, pidiendo la conexion de equipo
de prueba de continuidad.



£.3 Mensaje de reinicializacion de circuito (Reset Circuit Messagé - RSC})

Mensaje enviado para liberar un circuito cuando, como consecuencia de una mutilacion de la
merona. - por otra causa, no se sabe si, por ejemplo, resulta adecuado transmitir un mensaje de
liberacion o de liberacion comple;a Si el circuito en cuestion esta bloqueado en el extremo
receptor, este mensaje debe suprimir tal condicion.

5.4 Mensaje de blogueo (Blocking Message - BLO)

Mensaje enviado con fines unicamente de mantenimiento a la central en el otro extremo de un
circuito para que proceda a la ocupacidn preventiva de ese circuito con respecto a las futuras
llamadas de salida de =2sa central. Cuando se utiliza un circuito en modo bidireccional una central
que reciba un mensz:: de bloqueo debera poder aceptar llamadas de liegada por ese circuito. a
menos que ella también, por su parte, haya enviado un mensaje de bloqueo En ciertas
condiciones, un mensaje de bloqueo es también una respuesta adecuada a un mensaje de
reinicializacion de circuito.

5.5 Mensaje de desbloqueo (Unblocking Message - UBL)

Mensaje enviado a la central del otro extremo de un circuito para anular, en esta central, fa
‘condicion de ocupado de ese circuito que habia sido causada por un anterior mensaje de bloqueo,
o de bloqueo de grupo de circuitos.

5.6 Mensaje de acuse de bloqueo (Blocking Acknowledgement Message - BLA)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de bloquec para indicar que el circuito ha sido
bloqueado.

£.7 Mensaje de acuse de desbloqueo
(Unblocking Acknowledgzment Message - UBA)

Mersaje enviado en respuesta a un mensaje de desbloqueo para indicar que el circuito ha sndo
desbicqueado.

5.8 Mensaje de suspension {(Suspend Message - SUS)

Mensaje enviado en uno u otro sentido para indicar que la parte liamante, o la llamada, ha sido.
desconectada temporaimente.

5.9 Mensaje de reanudacion (Resume Message - RES)

Mensaje enviado en uno u otro sentido para indicar que la parte llamante o llamada ha sic;
reconectada, Jdespués de haber sido suspendida.



5.10 Mensajt; de confusion (Confusion Message- CFN)

Mensaje enviado en respuesta a cualquier otro mensaje (que no sea uno de confusion) si la central
no reconoce el mensaje o detecta una parte del mismo como no reconocida.

6. Mensajes de supervision de grupo de circuitos.

6.1 Mensaje de bloqueo de grupo de circuitos
(Circuit Group Blocking Message - CGB)

Mensaje enviado a la central en el otro extremo de un grupo de circuitos, identificado para que
proceda a la ocupacidn preventiva de ese grupo de circuitos con respecto a las futuras llamadas de
salida de esa central. Una central que reciba un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos debera
poder aceptar llamadas de llegada por el grupo de circuitos bloqueado, a menos que eila también,
por su parte, hava enviado un mensaje de bloqueo. En ciertas condiciones, un mensaje de blogueo
de grupo de circuitos es también una respuesta adecuada a un mensaje de reinicializacion de
circuito.

6.2 Mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos

(Circuit Group Unblocking Message - CGU)
Mensaje enviado a la central del otro extremo de un grupo de circuitos identificado a fin de.hacer
anular en ese grupo de circuitos la condicion de bloqueado onginada previamente por un mensaje
de bloqueo, o un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos.

6.3 Mensaje de acuse de bloqueo de grupo de circaitos
(Circuit Group Blocking Acknowledgement Message - CGBA)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de bioqueo de grupo de circuites a fin de indicar que
se ha blogueado ¢l grupo de circuitos correspondiente.

6.4 Mensaje de acuse de desbloqueo de grupo de circuitos
(Circuit Group Unblocking Acknowledgement Message- CGUA)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de desblogueo de grupo de circuitos a fin de indicar
que se ha desbloqueado el grupo de circuttos correspondiente. '

6.3 Mensaje de reinicializacion de grupo de circuitos
(Circuit Group Reset Message - GRS)

‘Mensaje enviado para liberar un grupo de circuitos determinado cuando, debido a una mutilacion

de memona o a otras causas, se ignora qué mensaje de liberacion (REL o RLC) es apropiado
para cada uno de los circuitos del grupo. Los circuitos que estan bloqueados a distancia en ei
extremo receptor han de desbloquearse al recibirse este mensaje.



6.6 Mensaje de acuse de reinicializacién de grupo de circuitos
(Circuit Group Reset Acknowledgement Message - GRA)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de reinicializacion de grupo de circuitos y en el que se
indica que se ha reinicializado el grupo de circuitos correspondiente. El mensaje también indica el
estado de bloqueo de mantenimiento de cada circuito. '

6.7 ‘Mensaje de indagacion sobre grupo de circuitos
(Circuit Group Query Message - CQM) (uso nacional)

Mensaje enviado como rutina o a peticicn del operador para solicitar a la central del extremo
distante que proporcione el estado de todos los circuitos en una gama det=rminada.

6.8 Mensaje de respuesta a indagacion sobre grupo de circuitos ,
{Circuit Group Query Response Message - CQR) (uso nacional)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de indagacion sodre grupo de circuitos para indicar el
estado de todos los circuitos en una gama determinada.

12
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e Parametros de seﬁalizz_lcién

Nombre del parimetro Caodigo
Informacion de distribucion de acceso 00101110
Transporte de acceso 00000011
Nivel automatico de congestion 00100111
Indicadores de llamada hacia atras 00010001
Informacion de desvio de llamada 00110110
Numero de la parte llamada 00000100
Numero de la parte llamante 00001010
Categoria de la parte llamante 00001001
Indicadores de causa 00010010
Indicador de tipo de mensaje de supervision de grupo de circuitos | 00013101
Indicador de estado del circuito ‘ 00100110
Cdédigo de enclavamiento de grupo cerrado de usuarios 00011010.
Numero coneciado 00100001
Indicadores de continuidad 00010000
Fin de parametros facultativos 00000000
Informacion de suceso 00100100
Indicadores de llamada hacia adelante poooet !
Digitos genéricos 11000001
Notificacion genérica 00101100
Numero generico 11000000
Indicadores de informacion 00001111
Indicadores de peticion de informacion 00001110
Indicadores de la naturaleza de la conexion 00000110
Indicadores de llamada hacia atras facuitauvos 00101001
Indicadores de llamada hacia adelante facultativos 00001000
Numero llamado inicialmente 00101000
(Gama v estado 00010110
Numero redireccionante 00001011
Informacion de redireccionamiento 00010011
Numero de redireccionamiento 00001100
Numero subsiguiente 00000101
Indicadores de suspension/reanudacion 00100010
Seleccion de red de transito 00100011
Requisitos del medio de transmision 00000010
Informacion de servicio de usuanio 00011101
Indicadores de usuano a usuano 00101010
Informacion de usuario a usuano 00106000

Numero de cobro’

11101011

11101110

Informacion de seleccion de Operador




Central ' Central de
Local ) . . L.D.
ISUP ISUP,
SALIENTE ENTRANTE
. 1AM

¢ Indicadores de llamada hacia adelante.
Indicador de llamada: Llamada Nacional (A=0).

®» Numero de la parte llamada. . }

Naturaleza de la direccion del usuario llamado: Numero nacional ‘
{significativo) (000011). Flan de Numeracion E. 164 (001), .
Senales de direccionde "B" (9 1 ABCdefgh).

e Ntmero de la parte llamante.

Naturaleza de la direccién del usuario llamante: Numero nacional
(significativo) (000011). Flan de Numeracion. E.164 (001); Indicador
de cribado: Numero suministrado por la red (11); Digitos de direccion
de "A" (A'8'C'd"e f g h). A

s (Categoria de la parte {lamante.

Categoria de la parte ilamante: Usuario [lamante ordinario
(CPC=00001010). )

€ ACM

¢ Indicadores de llamada hacia atras.

Indicador de tasacion: No se da indicacion (BA=00).

Estado de la parte llamada: Abonado libre (DC=01).

| Categoria de la parte llamada: No se da indicacion (FE=00).
[ndicador de Interfuncionamiento: Hay interfuncionamiento (I=1).

€ ANM

¢ Indicadores de llamada hacia atras.

Indicador de tasacion: Con tasacion (BA=10).

Estado de la parte llamada: Abonado hbre{(DC=01).

Categoria de¢ la parte llamada: Abonado ordinano (FE=01).
Indicador ds interfunic:snamiento: Hay interfuncionamiento (1=1).

REL =

e Indicadores de causa.
Liberar la llamada (Motivo 16 = liberacién normal de la llamada,
B=1).

€ RLC

TRAFICO LD NACIOQNAL "91"..
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FRAME RELAY, PAQUETE RAPIDO Y
CONMUTACION DE PAQUETES,

(CONVERGENCIA O COEXISTENCIA? -

* Descripcion de las diferencias y similitudes

de estas tecnologias clave

Brij Bhushan

Traduccion: Novelico, S.A. de C.V.

L3 irdustria ce conmutacion de paguetes

sacxetswitching) comenzd comaocuna
motivacidn muy fuerie para reducrr
Cosios sobre lineas arrendacas prvacas
yde ‘gia/up’. Sinembargo su evolucidn
se ha caraciernzado por una continrua
saisizIcion ge las demancas adicionales
gde la comunicacion de datos En la
actualdad. los costos no sensibles ala
distancia, la disponibiicad universal, la
conectividad y la conversidn ce
prolocolos son sus puntos fuenes
basicos. Inciuso con la llegada de la
EDSI (Red digtal de servicios integra-
cos) y los excedentes en la capacidad
Celransmisién, gue pueden reducir las
ventajasge costodela conmutaciénde
paguetes, la industna continda crecendo
rapidamente, debido a sus ventajas
operaiivas inherentes.

En muchas aplicaciones, los
pratocolos e conmutacon ge pagueles
NG sampre siguen las racomendaciones
oficialtes CCITT X. pero se vinculan
estrechamente g la arquitectura y alos
~-ocedimientos genéricos de la con-

Jacién e paguetes. Asi, la conmu-
=CICn de paquates, comao [a conocemas
en !a actualidad, sufrird algunos cam-
bics. No obstante, esta tecnclogia si

tiene un lugar en la comunicacion

mundial de hoy y del mafana. En este
aritulo comparamas y hacemas notar
las . ciferencias de [a conmutacidn
genénca cde paguetes apiicaple a frame
relay (reievazor de frame) y a ia
conmutacidbn de paquetes rapidos
(tamcién conocida como fast packet
swilcrung y como ATM. Asynchronous
TransferMode; Modode transferencia
asingronica).

CONMUTACION DE

PAQUETES RAPIDOS

Como su nombre o indica, la
conmutacidn de paquetes rdpidos es
una tecnoiogaa diged de alta capacidad
crientaca a los paquetes, que ofrece
las siguientes funciones' conmutacion,
rmullipiexaje y transmision.

A princicios ge 1986, AT&T caplurd
la atencién de los usuarios oe
comunicaciones de datos anungiando
un experimento técnico en San
Francisco que involucraba la
conmuiacién de paquetes de banda
ancha Desde ertonces un gran numerg

2

de agministracicnes europeas, Francia,
Alemania e talia entre eilas, nan real-
zado prugbas @ naturaleza similar £l
prnncinal Impulso Ce esios expenmenios
10 ha sido séio demosirar ia faztioe-
i¢ad ce los CCcncestos 1lecmeos sing
tambien tomar en cuerta el in-
teffuncionamiento ce la iecnologa

basica existenie enlasredes publ.casy
privaaas. '

Enjulio de 1886, Stratacem anuncid
su producto basado en paguetes
rapidos, con lo cuyal se introdujo otro
eiementc esencial para ias recges
irtegradas de 2zalas y vol Gue se Dasacd
estrictlamente en conceplos de esla
tecnoogl. La conmutacion de maque-
tes rapicos difiere de l1a conmutacion
tradicional de circuncs en ios Ues
aspeclos siguientes:

* Establecimienta dellamada Enia
conmutacién de paguetes rapsdos
las trayectonas ce llamada se
esiablecen en forma dinarmca Con
base en la direccidn indvidual sel
paquete y no en forma permaneme
a través de un iempo matmZ o o
una trayeciona de divisdon de
espacics.



* Manejo de tréfico. Cada llamada
en el irea de conmutacion de
circuitos se asigna a un ancho ge
banda fijo stn tomar en cuenta su
uso Enia conmutacion de paquetes
rapidos, o ancho de banda se asigna
dinamicamente con base en la
necesidaa de la llamada

* Conmutacion. La conmutaciénin.
terna se realiz2 con hase en uyna
trayectoria pre«.amente asignada a
través del conmutador de espacio
o tliempo, mientras gque en la
conmutacibn de paquetes rapidas,
los paquetes Incividuales pueden
ser conmutados por e hardware
basazoen el campo de direccion a
veipcigages bastante aitas (mas al-
tas que ia velocdad de conmutacion
de los paquetes convencignales,
-pues!o que la conmulacion |a hace
el hargware y no el sofiware).

L2 estructura de un “paquete rapido”
{como en el caso de Strataccm) se
muestra en la Figura 1. Comc puede
verse, cada paquele se esiructura en
dos entidades diferentes. un neader y
el blogque de informacion E! header
tiene 24 bits de targo (un campo de
direccion ge 16 Dits, un campo de
pr znidad de tres bis, y un CRC de
cinco bits para pretegeria informacen
de aigun error) y el campo deinfomMmagcon
&s gde 168 bits Al incluir [a senal ge un
bn, el largo total del frame es de 193
bits simismolargogueteneelformalo
estandarde frame D4 otransmision T1.
Se utiliza una marca de iempo paralos
datos de baja velocigad con el hin ge
controlarsuretraspentransitoairaves
de los nodos.

MODGC DE

ASINCRONICA
A medida gue pasamos a la nueva era
# l3 intormatica con nuevas gemendas.
slgunas técricas tradicionales. de
ccnmutacidn de paqueles puegcen no
ser adecuadas para algunas
aplicaciones Examinense algunosde

‘0% nueves requenmientos queé han
sorgido en  los  sislemas  de
Comunicacion. tanto en la transmision
comoenlaconrmutacion Eipnmerode
€508 requerimienlos es la naturaleza

TRANSFERENCIA

F{ DIRECCION | P CRC

DATOS

DATOS T8

HEADER
(24 bits)

F (1 bit)
DIRECCION (16 bus)
PRIORIDAD (3 bits)

—— CAMPO DE INFORMACION —

CORRECCION DE ERROR (5 bits CRC)
INFORMACION (datos: 160 bits & voz: 168 bits)
MARCA DE TIEMPO (sdlo 8 bits para datos de baia velocidad < §4kbps)

Figura 1 Estruciura de un paguete rapiao

dediverscs servicios y el seguncdoes'a
necesidad de infegrar esios servicios
Lanaturalezadedrversos servicios (por
ejemplo: vo2, datos. video e imagen)
esta bien documentada y difiere en las
areas de volumen de trafico y el ancho
de banda que se requieren, en fa
naturaleza de [a informacion como es
el grado de rafaga. la necesidad de un
desempenomejor enlo guerespectaa
errores en Jos servicios de datos y la
sensibilidad de tiempc real para la
transmusion comao es e ¢aso de fa voz.
La necesidad gde mtegrar todo esto en

sisternas viables de comunicacion ha |

Hevadoalosinvesiigadoresaencontrar
nuevas formas de lograr es:as funciones
en forma optima. Esto ha llevado al
concepto de ATM.

La conmutacién de
paquetes rapidos es una
tecnologia digital de alta

capacidad que ofrece
las funciones de
conmutacién, multiplexaje
y transmisién

Los modos tradicionales de
transfer=nca de mMformacon se conocan
ahora como modo de transierencia
sincroneca (STM Synchronous Transter
Mode) En el STM, la informacion se
divide 2n pequenos frames delargofyo
que- 2denidentificarse porreferencia

3

a un relo]. Una vez que se deiecta
isincroniza) esta referencia, la
informacion puede ‘“encontrarse’
facimente porta compensacion dctada
por la organzazion; estructuna gal frame
La relerencia de relo] esiablece la
sincronizacion y el frame de tarqo fijo
es el circuito Esta técnica - Uy
difundida tanio en e equ de
conmuwacion como de transmision
utilizado hoy en dia, y tampién ha

cubierto las necesdades de informacion
en el pasado

En ATM la informacidn se organua
en celdas de tamano fyo, en la actuaii-
dad definicas en 53 bytes de large Sm
embargo pata satisface” '3 gran vane-
dad de necesi0azes menconadas
anteriormente, ias celdas se as.gnan
en forma dinamica a un Sencio
especitico dependiendo Oe las
necesidades Este sencillo concepio
permite dos cosas: ia prmera e Qué
un sistemna de comunicacion bessso
en este conceplo asigna recursos en
forma dinamica, caracteristica Que ¢4
muy bien recibida por la mayona oe
los usuanos La sequnda es Que os
servicios se integran en torma
automatica. caracteristica excelente
para los proveedores del serviCo

Las mejoras en estas dos e ™M

superado asi algunas de as

ciencias innerentes a I0s SIS1OMa. Je
comunicacion gue sebasaban en STM,
y han llevado a su adopcion como o
elemento fundamental gel htwo Esta
defimicion loma en cuenta laMo ios
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GFC (4 bits) VP! (8-12 bits)
VPI (8-12bits) = VPI/VCI *
VCI (12-16 bits) HEADER
PT RES
(4 bits) (4 bits)
HEC(8 bits)
PAYLOAD
(48 bytes)

Figura 2 Estruciura e la cetda ATM

servicios orientados a la conexidn como
los servicios sin conexion.

El elemento fundamental -la celda-
consta de un total de 53 bytes. De

~ estos, hay un headerde Sbytesylos 48

restantes son para informacion (tambén
denominrada carga util opayload). La
organzacion do campo de header vara
ligeramente capendiendo de i se trata
delaintertase de red a usuaro, odela
interfase de red a red. A continuacién
nas concemmaremaos exgusnamente en
lainterfase de usuario ared. El header
se divide aun mas como $e muesira en
la figura 2.

La asignacion de informacion de
enrutarmientc enla interfase del usuano
no excede 24 brts, de los cuales s&l0 20
hits estadn activos en un determinado
momento. £s510s bits se definen a un
liempo de suscripcion basado en el
servicio al que se es!d suscnbiendo &
usuario £ header consta de los cinco
subcampos siguientes:

1. Control general de fujo (GFC:
General Flow Controfi. Campo de cuatro
£1s que esld disponble para la intertase
usuano a red. Controla el flujo de

formacién en la celaa para diferentes
calidades de servicio

2. lcentificador de Trayectoria Vir-
tual (VPL. Virual Path Idenufier). Cam-

- pode 8 a 12 bits de largo que propor-

ciona una igentificacién explicita de
trayectoria en la interfase.

3. identificador de Canal Virtual (VCI:
Virtual Channel ideniitier). Campo que
proporciona una identficacion explicita
de canai en la interfase.

4 Tipo de Carga Util o Payload (PT: 7

Payload Type). Campo de dos bits de
largo que indica si ia ceida contiene
informacién de usuano o red.

5. Revision de Error de Titulo (HEC:
Header Error Check). Campo de ocho
bitsdelargo que revisa sinohayerrores
an d titulo y proporciona una capacdad
limitada de correccidon de errores en
éste,

PAQUETES RAPIDODS Y ATM
Desde gl punto de visia de la arquitec-
tura, ATM y la conmutacion de paquetes
rapidos son similares en naturaleza,
pero difieren el tamafio de la celda, e
header y su estructura, y en como se
ajustan a la RDS! en narrowband y
broadband. Como puede verse en las
descripcionas anteriores, ia
conmutacian de paquetes rapidos es
otro vehiculo para la irformacion ATM.
En éi se simplifican las funciones de
nivel 2. No existe deteccidn de error,
reconocimiento y retransmision de
errores ened nivel 2. Comoresultado, la
transferencia de informacion puede
hacerse mas rapidamente através de
implamacicnes de hardware. Las huncio-
nes de procesamiento relacionadas con
).

©l protocolo estan enla perifer:a ytuera
delared.

ATM  tieme una estruciura
razonablemente bienoefinida mient-as
que las implartaciones iniclaies de AT3T
y Stratacom son buenos expenmenics
paraoptener exgenancia sractica. Con
base en esios exparimentos se

.construirdn las redes piiicas y prhaas

del fituro. B} ATM se ha definico bastanga
bien y se le ha aceptado como =
elermento esenc:al de la RDSI-B.

FRAME RELAY

En la evoiucidn de protacolos vy
procedimientas de telecomunicaciones

una de las metas de los organismos
estandar ha sido alinear los diferentes
protocoios {par ejemplo. protocolo sene
X, protocolo serie | y protocoio de
sefalizacion de canal comun) yofrecer
un conunte de servicios centrales a
traves dela red que puedan construirse

sobre el eguipo local del cliente o
mediante funciones adicionales por
proveegaores de servicios.

Al trabajar hacia esa meta también
se propicia et desarrollo de pretocoios
yprocedimientcs que estanintegrados
en todos Ios servicios de teleco-
municaciones. Uno delos ingredientes
clave de esta alineacidn es la separa-
cion de fa informacidn del usuario y ge
control en dos entidades indepen-
dientes, conocidas como plano de
control {planc C) y plano del usuano
{plano U). La informacion del plano C
esta logicamente separada de la
rformacion dd usuario, hacéndda asi
“fuera de llamada®. Este fiujo de
informacidn puede implantarse bien sea
en un canal fisico separado (16gi-
camente separado o en multiplexaje
con la otra informacion tanto del plano
C como dei ). o integrado dentro del
mismo canatfisico fauncuando estén
separados logicamente). Un buen ejem-
ploce esta separacténson|os protoco-
los de sefalizacion de canal comun que
en la actuglidad se utlizan en telefo-
nia. Estos conceplos de piano C y
plano U estan muy bien definidos en et
modeio de referencia del protocdic RDS
{enla Recormendacion CCiTTI1.320) La
separacion de estos pianos permie un



corqunto central de los servicios

‘poradores” que puede ofrecer una

red. Estos servicios pueden perfec-
cionarse mediante proveedores de
senicios mejorados y usuarios a ravés
del ptano U y de las funcipones asocia-
cas. Por lo general las funciones del
plano C se asocian al establecimiento y
control de llamada, mientras que las
funciones del plano U, alos protocolos
de transferencia de datos.

.La conmutacién de %
paquetes y el ATM .
difieren en el tamano de ]
la celda, el header y sa |
estructura, y en c6mo se |
ajustan ala RDSI -

Al detinir .los protocolos y
procedim.2ntos de frame relay, los
argquitectcs tuvieron como objetivo
simplificar el protozolc Se decia que
la simplficacion permutiria un conjunto
comun de servicics cue la red podria
ctrecer al mplaniar frame relay, que
superarian a los servicios existentes
en transmision y retraso. Frame relay,
entonces, se concentra en la capa de

. enlacey segmentalas funciones enlas

func:ones centrales que pueae ofrecer
la red.

Frame Relay y
Conmutacion de Pagquetes

Frame relay es un semvicio exclusvo de
.nivel 2 y, por io tanto, se puede hacer

unacomparacion significativa con X.25
500 para el protocolo LAFPB. Asi, las
funciones nivel 2 de 1a capa 2. sequn se

-especfica en LAPB y/o LAPD. incluyen;

* framing y sincronuzacion de rames

por medio de banderas e insercion.

del bit cero; .
* multipiexaje de frames y desmul-
liplexaje scbre una base de nodo
por noao;

* enrytamiento y conmutacion de
frames sobre una base ge nodo por
nodo;

* deteccidnycorre-
de frarme mediante

5nae arrores
ransmision,

* spcuencia de frames;
* fiujo de control de frames.

Los estandares de frame refay piden
la segmentacién de estas funciones de
capa 2 en un conjunto de tunciones
centrates que ofrecera la red. Estas
funciones centraies delimitan, alinean
y transportan los frames; permiten o
multiplexaje ydesmuitiplexaje deframe
utilizando e carzo de direccion:
aseguran un num:'> entero de bytes
antes y después Qe 1a insercidn ae bit
cerQ; aseguran gue los frames no sean
demasiaao conos nidemasiado largos
y la deteccion de errores de frame (sin
correccion via refransmisiont  Las
funciones resiantes del nivel 2 son
todavia necesarias para una buena
transferencia de datos y pueden
implantarse en el limite de la red bien
sea poria red o fuera de la red por la
terminal del usuario.

Asi, las funciones de frame relay en
ei piano U son:

* transpore de frames en forma
transparente a través de la red
siguienco el orden en que se
recibieron:

* reconocimients del transporte de
frames;

* gdeteccion y recuperacidn del
transpore, formalo y errores
operaiwvos,

* deteccion v recuperacion de frames
perdidos ¢ duolicados;

* controf de fiyjo.

Debido a la limitacion de la
funcionalidaddel nivel 2 a las funciones
antes mencignadas. la implantacién del
equipo puede ofrecer estas funciones
via hardware y, por eilo, mejorar el
retraso asi como 1a transmision enja
interfase de framme relay.

Como puede advertirse, no existe
control de Hujo m tampoco controles
de error deriro de las funciones ge
frame relay mencioradas anteriormerte.
Los frames con errores se detectan y
se ehiminan, y se espera gue las
impianiaciones de plano U termmal o
de red se recuperen de esios €rrores
El diseracdor de protocolo tene |3

=

esperanza de que la llegada de !as
tecrucas de fibra dptica y otras a2
transmision digital no causen una
cantidad anormal de errores de
transmisién, reduciendo asi el ermu1o
efectivo 0 aumentando los retras
Otro beneficic es la inlependenc.a e
protocotodetainieraseaaframe refay
Casi cualquier pro:scolo puede sar
transponado en fc- - transparente per
elserviciodefrar : - yay.Laconversion
de protocolos. si se requiere. es und
tuncion terminal de dispositivo final y
serealiza enlos dispositivos fuerace 3
red.

Una de las primeras aplicacionss de
esta tecnologia es la interconexion de
red de area focal, en la cual son de
suma imponancia una mayor trans-
mision y manores recasos. Aun cuando
ios estandares no estan del todo
maduros, aiguncs vencedores han
anunciado ya su eauipode frame relay
Otros estan introqucienaos equi €
permitira gque se adoplen se.  Js
utilizando esta tecnologia. En un
principio, eslas redes se pasaran en
los estandares patentagos o en una
variacion detos estangdares existentas
Sin -—%argo. toeaos los vendedores
han promendo mejorar su 2Quipo para
cumprr £on los estandares cuando
esten terminacos

De alguna manera, fame relay cumple

* las mismas funciones que la conmu-

tacion 7e paquetes rapidos perz o
hace a ~:-el el frame, y tiene un estandar
detras de tal forma que puegde
interfuncionar con equipo de vendedores
multiples. En la actualidad. aigunos
vendedores tienen equipo gue permite
a los clientes formar redes privadas.

COMPARACION DE LAS
DIFERENTES TECNOLOGIAS

La Tabla 1 muestra una comparacion
detrestecroiogiasenalg:  delas
areas clave desde una pe-  :Ctiva de
usuario final Estas y otras ares” ~e
comentan en los parralos sigule

Operaciones Basicas

de la Tecnologia

En caca una de estas lz2crologias el
equipo Y el paguete de orocesadores



' nodales conforman la informacidn en
paquetes. Estos paquetes estan bien
definidos en el caso de X.25 (Véase el

ariculo "Conmutacion de paquetes

por X.25° en RED 7), pero no 1an bien
en el caso de cualquier estandar para
paquetes rapidos {aunque ATM tiene
una estructura de celda bien definida)

También estan bien detinidos por la

tecnologia de frame relgy (los pacuetes
de frame relay n0 SON mas gue frames
nive! 2 de la conmutacion de paquetes
X.25). Se puede entonces consigerar
que frame relay es una exiension ce ia
conmutacion de pagquetes.

Inteligencia y Retrasos en !a Red

_En la conmutacion de paguetes la
inteligencia reside enel nododelia red.
Debido a ta naturaleza de las
tecnologias, se le ha empujado hacia
la periferia y tal vez fuera ce los nocos
de red y muy adentro en el CFZ unido
alared.

La conmutacion de paqguetes tiene
retrasos  inherentes  para el
procesamiento ge cada paguete en cada
nodo a meaida que atraviesa la red.
Por lo general, el procesamientc Qe
paguetes tiene lugar en el sofrware (y
por elo es mas leno) y no end haroware.
En a casode frame relgy. la coomutacdn
dae paquetes rapidos vlastecnologias
ATM, el frame, el paquete v las celdas
son procesadas y conmuiadas via el
hargware v por ellc lieren signifi-
cativamente menoes retrasos a traves
ce los nogos y la red.

Tipos de Trafico -

Los diversos tipos de trafico (por
ejernoio: voz, datos y video) que puegen
ser acepiados por las redes ATM, de
paquetes rapidos y ge frame reiay no
son evicentes en as redes de paquetes.
La conmutacion de paguetes no puede
dar lugar & trafico de video y de voz
c2bido al "lento” procesamiento. La
introduccidn de computadoras mas
rapidas ha mitigado hasta cierto punto
esta situacion, aungue no lo suficiente
COMo para encontrar una solucion
practica La evolucionde la conmitacion
de paqueles a frame reiay y ATM ha
permitido alcanzar la misma
funcionaligad.

Una gran variedad de |los protocolos
en existencia hoy endia enla industria
de comunicacion de datos puede
acomodarse facilmente a través de ia
conversidn de protocolos en las reges
de paguetes, que no es el caso paralas
otrasdos.La conmutacionde paguetes
da lugar a 1os protocoios y permite el
procesamiento de protocolos, per-
mitiendo que “interoperen” diterentes
sisiemas de computacion Mientras que
la conmutacidn de paquetes rapidos,
ATM y frame relay permtten que sistemas
diferentes de computacion hablen unos
conotros, norealizan el procesamiento
de protocolos dentro de 1a red. Asi, el
lugar de 1a conversidn Ce protocolos
cambiadedentroafueradelared Sise
volvieran a localizar las fronieras de
esta, la funcionakdad total {odavia
necesitaria permitit que estos

Paquete ripiio
Funcién Pacuar . ATM T
Setrasc enta rec iargo | Bajo Bajo
Tolerancia 3 ®rror Muy bueno Poore Pobre
Srocesamiento ge errof Enlace-a-eniace Punia final Punto final
Tipo ae tratico Sélo gatos V.Dyvideo v.D
Sensipilidag a prolocoios Muy buenc Pobre Pobre
Costo-tenticic Buero Bueno Bueno
Beneficic de control Bueno Bueno Bueno
Beneficic ce capacicad Main Bueno Bueno

Tabia 1 Comparacion oe .as tecnologias

protocolos y sistemas diferentes puedan
comunicarse entre si. -

Procesamiento de Error

La conmutacion de paguetes, por sf
misma, procesa paguetes sobre una
base de union por unidn, causanco
asiretrasos enlos paquelesde lareg
Lasredes ATMy frame relay noreatizan
revisiones O coIreccrones de errores
sobre una base enlace-a-enlace En
estas redes. la revision de errores se
realiza soore la base de extremo a
extremo y bor 10 general Se maneja por
protocolos de mayor nwvel en los
sistermnas externcs adjuntos,

CONCLUSION

Durante los ultimos veinte afos, la
conmutacidon de paguetes se ha
percatado de su potencial en la industria
de comunicaciones de datos a traves

~2 la introduccion de productos vy
servicios basados en el protocolo X.25
Ahora, en su tercera ¢écada. la
conmutacidn de pagueles estad
evolucionando hacia ATM y frame refay.
La introduccion ae estas tecnologias

en produclos y Servicios permiura
mayores avances en la era de la
informatica. Mientras tanto, en el
perioto de evolucion existiranlas tres

técnicas ytal vez jared Optima sea una
combinacion de red .bdsica con
capacidad de conversion de protocoios
y mane|o de errores. La colocacion de
estas capacioades puede regirse por
diversos factores, tales como la’ opti-
mizacion en el costodelared basica. a
la vez que se integran las funciones
esenciaies de comunicaciones de datos
en los nodos terminales y/o disposmvos
externos.

Brij Bhushan es fundador y presidente
del Reston Consulting Group, Inc., de
Virginia del Norte, compania
especializaca en la planeacién de
telecomunicaciones, redes, integracion
de voz y oatos y aplicaciones para
clientes corporalivos y proveedores
ge servicio y equipc Tiene una gran
experiencia enlas comunicacionesae
voz y daios y ha frabajado con
companias como Bell Canada y US
Sprint durante los ultimos 17 anos. Wl
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Heavier data traffic is coming to WANSs.
Frame relay, fast packet to optimize WANs.
The two will be adopted in two phases.
Frame relay will be adopted in 1990-1992.
FR to appear first on existing switches.
Circuit vendors will add packet engines.
Packet vendors to add FR, more processors.
These will be interim improvements.’

In 1993-1995, fast packet will emerge.

Fast packet will be driven by maffic growth.

Fast packet will cause industry upheaval.
StataCom will be well posidoned.
Circuit vendors will suffer.

Packet vendors will go fast packet or die.

Users should implement FR on existing nets.

Later, users will upgrade to fast packet.
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ez Focus
Frame Relay’s Impéct

Summary: Two new technologies will change private wide area networking over the
next five years: frame reley and fast packet switching. Frame.relay, a
more efficient replacement for'X.25, will be added in 1990-1992 to exising
packet and drcuit switches. In 1993-1995, Forrester projects that users will
need fast packet switching in order to optimize wide area bandwidth.

These changes will cause upheaval in the T1 and X.25 industries.

INTRODUCTION

Two new technologies are set to change the face of private nerworking over the next
five years: frame relay and fast packet switching. Why now? The traffic mix that
private nerworks must carry is changing. New corporate networks (interconnected
LANs) will vastly increase the amount of data carmied over wide area networks, and
will require the ability to handle sudden surges in network traffic without creznng
delays -- features that frame relay and fast packet switching promise to deliver.

The move to frame relay and subsequently to fast packet switching will scramble the
T1 and X.25 markets beyond recognition by mid-decade -- many of the leaders today
will be eliminated or sidelined as new switching takes hold in the Fortune 1,000.
This report shows how we believe frame relay and fast packet switching will aftect the -
T1 and X.25 switch markets, and outlines the cridcal path for users that are
considering these new technologies.

Frame Relav And Fast Pacicet: What Thev Are

A good deal of confusion exists over frame relay and fast packet. Simply stated:

® Frame relay is a replacement for X.25. [t is a new protocol designed to
fake advantage of the fiber-based wide area connectons that are available
now. It is helpful to think of frame relay as a LAN-like protocol for the
wide area - one that extends the simplicity of LANs to WANs. Like
Ethernet or Token-Ring, frame relay assumes that connecdons are reliable.
It dicpenses with the overhead of error detection and control within the
network. [If failures do occur, frame relay relies on the higher layer
protocol for recovery. Frame relay is not designed to carry voice.

Because it eliminates much of X.25’s error control and detecton, frame
relay requires less processing than X.25. In addidon, frame relay is

y P -
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S Figure1 . R .
o | Whaf Frame Relay And Fast Packet Will Replace
Protocol Switching Technqldgy
Now X25 : Packet Switching

1995 Frame Relay Fast Packet Switching

-=a
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NS IV/7-1 . ' Source: Forrester Research, Inc.
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de51gned 10 operate at speeds up  to T1, as compared with 256 Kbps for
X.25. The combinarion of leaner protocols and higher line speeds means
that frame relay is much faster than X.25.

e Fast packet switching is a new swirching technology that is based on
statistical multiplexing of data and voice into fixed-length cells. The chief
advantage is much betrer utilization of bandwidth at high speeds. Two
examples of fast packet svntchmg exist: StrataCom's IPX, which operates at
T1 speeds and below; and ATM (asynch.ronous transfer mode), part of the
broadband ISDN standard. ATM is specified only for speeds of 150 Mbps

. and up and is not yet implemented anywhere.

Frame relay and fast packet switching are related just as X.25 and packet switching

are. In the future, frame relay will be the data interface to fast packet nerworks just
as X.25 is the data interface to packet networks today (see Figure 1)

WHY FRAME RELAY AND FAST PACKET ARE NEEDED

While strides have been made to improve the éffidency and cost-effectiveness of LANS,
the wide area nerworks thar will purportedly connect them are plagued by:

® The X.25 protocol. Although X.25 is useful as a standard supported by
virtually every vendor in the industry, it was designed in a time when
unreliabie, low speed lines and terminal-to-host traffic were the norms.
X.25 imposes unnecessary amounts of overhead on the nerwork.

® Expensive wide area links. Though T1 leased line costs have fallen steadily,
they remain a sink-hole for telecommunications budgets: growth in traffic-
has more than offset T1 tariff savings. Users need to optimize bandwidth
beyond what can be achieved with T1 arcuit switching.

In short, T1 and X.25 wide area networks are ill-equipped to handle the type of traffic
that is projected to emerge during the 1990's. Users that are interconnecing LANs
want to send great bursts of traffic at unpredictable intervals and yet obtain response
trmies over the netrwork that are comparable to what they can achieve locally.

Frame relay and fast packet can improve on exisung networks by:

® Reducing processing. Frame relay requires less processing than X.25.

® Supporting higher access line rates. Frame relay is designed to be carried
at T1 speeds (X.25 rypically operates at 9.6 to 64 Kbps).

® Suoper-oprimizing bandwidth. Instead of allocating fixed channels as T1
multplexers do, fast packet switches fill the endre bandwidth with current

Reproduction Prohibited Copyright 1990, Forroter Research, Inc

e,
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-trafﬁc. This makes them far more bandwidth efficient and amenable to
sudden heavy demands for data than T1 networks are today..

HOW WIDE AREA NETWORKING WILL EVOLVE

Forrester be.heves that implementation of the two new technologxes will come in two
distinct phases (see Figure 2):

® Phase 1: 1990-1992. Frame relay will be implemented on existng
systems.

® Phase 2: 1993-1995. New fast packet switches will emerge.

These two developments will be separate because incumbent T1 a7 X.25 vendors will
want to gain the benefits of frame relay now without taking the r:: - of moving to a |
new rype of switch. Later, as oaffic pressures drive users to dem::-4 bett=r bandwicth
optimizadon, vendors will be forced to develop a nex: generadon switch that will
vastly improve performnance in the wide area.

1990-1992: Frame Relav Is Implemented On Existing Svstems

Forrester believes that network vendors will rapidly implement frame relay beginning
this year

® Both T1 and X.25 vendors want to use frame relay as a way to atiract LAN
interconnecticn to their nerworks.

® Vendors are accustomed now to the idea oI supporting a standard protocol
— X.25 broke the ice.

® Networking competitors see the improved performance of frame relay as =
good differentiator. Everyone wants to be the first player in the market.

® Customers will have to upgrade to frame relay. This represents a good
» source of revenues from the installed base for most vendors.

This period will be characterized by:
® Retrofits of the frame relay protocol onto exisdng switching systems.
¢ Lirtle change in the power structure within the T1 and X.25 industries.

Frame relay will not confer a sustainable advantage on any of the current
players — all will implement frame relay within the same 18 month period.

Copyright 1990, Forrester Research, Inc. . Reproaucnion Prohibited
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©' A tendency to play up frame relay as a LAN interconnection technology.

The protocol will be loudly promoted by bridge and router verndcrs. Frame
relay puts them in a good positon because bridges and routers can act as
data multiplexers, feeding a variery of LAN traffic onto a single T1 channel.

No true multiplexing of voice and data. Frame relay will not bring voice to
packet networks, nor will it-enable circuit vendors to send voxce and data
on the same channel

How _Vendors Will Support Frame Relay'

Each of the vendors in the market will approach frame relay from a diferent posidon:

e T1 vendors must add on a packet engine to suppoﬁ frame relay. They will

do this in one of rwo ways: 1) Build new frame relay switching modules
for their arcuit switch chassis, thus producing a "hybrid" switch; or 2) Sign
up parmers that make frame relay switches 1o sell as front ends to their
crcuit engines. In either case, they will be assigning some fixed bandwidth
to all frame relay maffic. Thus, frame relay will only be able to optmize
the data porton of their traffic — it will not multipiex voice and data,

. together. Adding frame relay will not be easy for the T1 vendors, who

have no experience with packet technologies.

Packet switch vendors are, ironically, in an even tougher positon thar the
arcuit vendors. Though their switches are akin to what is required for
frame relay, they are expensive and slow. They will add the frame relay
protocol and more processing power, but they will not be able 1o get their
performance up enough to succeed in the LAN interconnection market. To
do that, they must upgrade the switch itself, not just the protocol.

Router/bridge vendors will add frame relay with two goals: 1) To remain
dominant in the LAN interconnection business, ie., shut out the packet
switch vendors; and 2) To facilitate running efficiently over T1 nerworks.

hase ] Impact On The Market

Over the next 2-3 years, T1, X.25, and router vendors will square off into three hody
compedtive camps. These heretofore separate markets are moving closer together as
all three attempt to cash in on the wend to interconnect LANs (see Figure 3).
Forrester believes that T1 and router vendors will win the early bartle for LAN
interconnection raffic.

By co-ordinarng with bridge and router vendors to build frame relay, circuit vendors
like N.E.T., Newbridge Nerwerks, and others will offer a more cost-effective way to

-

Reproduction Prohibited ' Copyright 1990, Forrester Revearch, Inc
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Figure 2 | ‘

Two Phases In The Move To Frame Relay And Fast Packet

Phase 1: 1990-1992

Protocol

Switching
Technology

X.25

Frame Rélay

Packet Switch

Phase 2: 1993-1995

Protocol

~ Switching
Technology

NS Iv/7-2

Packet Switch

Frame Relay

Frame Relay

Packet Switch

Fast Pacet Switch

Source: Forrester Research, Inc.
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" connect LANs than packet switch vendors. Leased line costs will be' lower because
data traffic can be amalgamated with voice over the T1 backbone; and hardware costs
for routers are considerably lower than for packer smtches

This T1/router combination will deal a body blow to the packet switch vendors.
Although X 25 business will continue to grow overseas (where connections are less
reliable), BBN, Hughes, Telematics . Sprint, and others will be unable with their
current switches to capture much LAN taffic ~ even though they will implement
frame relay too.

The move to frame relay will favor the T1 industry mavericks, Netrix and StrataCom:

e Netrix, with an early hybrid switch, will find it easy to offer frame relay.
In addidon, since the company has expertise with packet technologies
(other circuit vendors generally do not), it will probably do a better overall
job of integrating frame relay for data with drcuit switching for voice than
the likes of N.E.T. and Newbridge. These companies must rely heavily on
parmezships to implement frame relay. Netrix could emerge as a big
winner in frame relay.

® StnraCom, with an early fast packet switch, can offer much berter )
performance than the crcuit or packet vendors. The new emphasis on data
is just what StrataCom needs -- its [PX offers few improvements for voice.
But with frame relay on its unique switch, StrataCom can get considerably
more data over the same bandwidth than the drcuit vendors can, and can
move packets on the order of 10 times faster than the packet swiich
vendors. Narurally, StrataCom has been active in promoting frame relay
implementagon, with parmers like cisco, Vitalink, and Digital Equpment.

1993-1995: Fast Packet Switches Are Inroduced

Forrester believes thar the industry will soon outgrow the coupling of frame relay with
old switching systems. Though this interim solution will offer some improvements in
performance, the switches themselves will create bottlenecks and bandwidth
inefficiengies as wide area traffic condnues to grow to T3 and beyond:

® The interim "hybrid" solution that drcuit vendors offer in phase 1 will not
mix voice and data - empty channels may languish in the part of the
network assigned to voice while data traffic backs up and network-wide
response time degrades. As the portion of total traffic consumed by data
grows, it will become imperadve to optimize across all traffic. Otherwise,
wide area leased line costs will becomne unbearable.

® Existing packet switches, even when dressed up with frame relay interfaces
and turbo-charged with exua processing, will be slow compared to routers

Reproduction Myohibited . . Copyright 1990, Forrester Research, Ine

/Y




Sup Yoy L19u0d DEET Wy Tuldos

=/

by

Figure 3

T1, X.25, And Roufer Vendors Will Compete For LAN interconnection Business
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and unable to handle voice. The packet vendors will need a leapfrog .
~technology, one that handles both voice and data, to get back in the door
at major accounts.

© This second period will be characrerized by:
® Massive upheaval, as the T1 and X.25 packet smtchmg mdustnes merge
into a single sector!” fast packet switching. :

® Great opportunity for the vendor that can build a fast packet switch to
handle T3 speeds. As of now, the only embodiments of fast packer are
StataCom’s present IPX, which runs at T1, and ATM, which is for 150
Mbps and up. There is opportuniry in the middle ground, T3, the speed at
which most commercial private networks will run in the mid-1990’s.

o Continued support of the frame relay protocol. Some believe that frame
relay will soon be superseded by another protocol, perhaps the one that is
being defined for broadband ISDN. Forrester believes that frame relay will
be in use undl at least the end of the 1990’s. Vendors will find it easier to
support frame relay for T1 and T3 than to change protocol again within the
decade,

Who will implement fast packet first? Forrester believes that early-bird StrataCom will
be joined in the mid-199Q’s by:

® Packet switching vendors who have the courage to realize that they will
wither unless they create a new switching family. US Sprint (Telenet), an
OEM of SrmrataCom's IPX, and Hughes, which has fast packet development
slated for the early 1990’s, are the only X.25 vendors that see this clearly
today. Others, including Northern Telecom and BBN, are in "wait and see”
mode -- they don’t think new fast packet switches will be necessary until
ATM standards are defined for 150 Mbps and up, sometime after 1995.

® AT&T. The company is already down the fast packet road technically, with
a little-known switch called IAGCs, integrated access and cross-connect
system. AT&T has an opportuniry to turn around its dismal record in
private data nerworks by promoting the [ACs and its descendants properly.
But it won't be easy for the IACs team to get the proper atienton for the
switch from the salesforce amid so many other products.

® Possibly N.E.T. Forrester is doubtful that any of the other circuit switching
vendors can make the transidon to fast packet. Just as the packet vendors
failed miserably in dreuit switching and hybrid - BBN and Nerwork
Switching Systems come to mind ~ T1 vendors like Timeplex, Racal Milgo,
Newbridge, etc. will probably fall flat when they try to implement fast
packet switching.

-
-
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Figﬁre 4 )

“ . How The Market Will Be Affected By Fast Packet
Current Markets/ " Future Marke
Major Players Fast Packet Leaders
NET. -0 TR | e
T1 Timepilex t ) . StrataCom
. Newbridge B R
Newcomers
'Revitalzed Packet -
: Switch Vendors -
rint (Telenet
X.25 N?:?ihemﬁTe&ecoL . Hughes? Telenet?
BBN
BT Tymnet
AT&T?
NE.T.?
cisco '
Routers Vitalink ' Maverick Router Vendor?
‘ Welifleet
NS IV/7-4 ‘ Source: Forrester Research, Inc.
® New ventures, perha;is spin-offs from the packet switch or fauit tolerant

-computer companies, will see an opporrunity to enrter the market with fast

packet and T3. A caveat on new ventures: Fast packet switching will be a
deep pockets industry -- initial R&D costs could top $20 millicn.
Newcomers may not be able to finance this development, parncularly since
venture capitalists are already heavily invested in existing T1 technologies.

Phase 2 Impacr On The Market

Once the ‘move to fast ﬁacket switching becomes established, all bets are off on the
current switching market leaders:

e Circuit switching powerhouses like N.E.T., Newbridge, and Timeplex could
lose their clout and end 5 nursing their installed bases through the 1990's,
just as many packet sw.. . ing vendors have had to do in the late 1980’s. -
® (Companies who made th-’r mask in packet switching -- BBN, Telene:, etc.
. could fail to move to fas: packet and end up selling old X.25 nerworks,
mainiy overseas.
Copyright 1990, Forrater Research, Inc. ' - Reproducrion Prohibited
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® Netrix, which is making inroads today with hybrid paCket/Cchmt switching,
could get caught in adolescence when the move to fast packer comes -- old
enough to know what has to be done, but not marure enough 1o finance ir.

The router vendors will stay focused on intemerworking issues, higher layer protocols

and LAN interfaces. One or two, which are parncularly good at hardware

unple.menrauons (Peer Networks or Wellfleet?), may oy to establish themselves as

direct competitors to the packet swnch vendors. They can succeed atithis only to the
extent that they develop expemse on the nerwork internals of fast packet.

who could be successful in this new worId?
® Newcomers or revitalized packet switch vendors could emerge as leaders;

e StrataCom, long the sole evangelist of fast packet switching, could finally
. come into its own. A small caveat, though: StrataCom must add T3
support to the IPX in order to remain "leading edze” in fast packet.

Forrester believes that ability to handle toll quality voice, to allocate fixed bandwidth
on demand for video, to arbitrate among various traffic types and priorities, and to
support both terminal to host and LAN to LAN comumunications will be crigcal success
factors in the new world.

HOW PUBLIC NETWORKS COULD AFFECT OUR SCENARIO

Public carriers are contemplating new services designed to head off private frame relay
and fast packet efforts. These services include:

e Frame relay. Users could call on public frame relay services for data only
just as they do now with X.25 and value-added nerworks (VANs) like
Tymnet and Telenet;

® [SDN and broadband ISDN. Both are designed to carry voice and data -~
but the broadband standard supports much higher data rates (above T3).
o Frame relay is the data protocol for narrowband ISDN, but 2 new protocol
-and new fast packet switching techniques are being defined for
async.hronou.s wansfer mode (ATM), the broadband ISDN standard; and,

® SMDS (switched multimegabit data sennce) This is a switched
metropolitan area network designed to carry heavy, unpredictable LAN to
LAN traffic as well as voice and video.

What impact could these services have on the development of frame relay and,

. subsequenty, fast packet switching in private networks? ForTester believes they will

have lirtle mpact:

Reproduction Prohibited Copyright 1990, Forrester Research, Inc.
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. & Frame relay service will be offered by the public packet networks, just as
X 25 is. The service will make sense.in cases where voice mraffic is limited
or sites are too small to justify T1. But they won't replace private frame
relay 21y more than X.25 services have killed off private packet networking.

® The carriers are planning tc skip frame relay (which they perceive to be an
interim step to broadband ISDN) and focus development instead on
broadband ISDN and SMDS. These services won't be commarcially viable
until the mid-1990’s at the earliest. By then, frame relz will be widely in
use among YANs and in private rietworks.

When they are finally in place in the late 1990’s, ATM and SMDS couid draw a lot of
data waffic off of private networks. But Forrester does not believe that users should
put much stake in this furure possibility. After all, ISDN is fully defined, and the CO
switch vendors cannot get any of the regionals to implement it beyond test cases.

WHAT USERS SHOULD DO

Users must begin to plan for the changes ahead in wide area nerworking:

® Frame relay will replace X.25 as the standard interface for multivendor
networks in the U.S. by 1995. Users should begin reviewing the plans of
their T1, packet switch, and bridge/router vendors to support the ~otocol.

® Many wide area switches will need to be upgraded sometime aro' 1 1994-
1995. Urdl then, it is best to sit tght with your current vendor .ad
impiement frame relay on existing switches.

® Users that are buying new T1 or packet networks for the first ime now

would do well to consider StrataCom or Netrix as longer-lived alternatives
to either packet or circuit switching. .

Final Thoughts

Forrester's scenario rests on the premise that the amount of data traffic traveling over
wide area networks will balloon in the early 1990's. We believe that LAN
interconnecton will drive annual increases in data traffic of 50% or more over the
next five years. One reason we are so aggressive with this project: = is that LAN-
based communications are improving at a frenetic pace. Once the - :ans are in place
for users to share files across the country, great demand will build :or a cost-effective
way to carry the data. This is why Forrester is so bullish on frame relay and fast
packet switching.

Covvrichr 10QN Chrmecsos Daenmoh 7o 10
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EDDI is making its way to the desktop . . . Both SynOptcs and Chipcom have
announced that they can run 10Q Mbps over copper. SynOptics has demonstated
FDDI on shielded twisted pair from its smart hub to a desktop, while ChipCom bas
shown it can send 100 Mbps over unshielded rw1sted pair wire. SynOpdcs has also
succeeded in getting ANSI to consider creating a definition for FDDI over shielded
twisted pair. The vendors estimate that they can reduce the cost of connecdin g 1o
FDD! by half. Users would save by avoiding fiber cabling and also on the adapters,
which would not need expensive optical componentry.

The bad news is that 1) real products that run FDDI on twisted pair are at least a
year or two away; and 2) FDDI must cost 1/7 (not 1/2) of what it does now to be
viable for deskiop LANs. The only way this can happen is if chipsers get cheaper. In
the final analysis, Forrester is skepdcal — by the time users are generating so much
raffic that they need the bandwidth of FDDI to the desk:zp, it will be worth it to
them to go to fiber, which is more durable, secure, and re:iable than copper.

- - 4

What caused MicroCom’s problems last quarter? A source tells us that sales channels
were over-stufied with MicroCom's communicadons software, partcularly Carbon
Copy, a screen-sharing program. MicroCom's internerworking business (mainly token-
ring bridging) is humming along just fine, our source says.

k4 - *

Rumors of a multiprotocol router from Digital continue . . . now, gossip has it that
Digital will announce an OFM agreement for multiprotocol routers with Vitalink on
July 9. This would make sense, building off the good reladonship that Digital has

with Vitalink in remote bridges. But, we wonder why Digital would oy to OEM a

muldprotocol router that is stll six months away from delivery?

If Digital does OEM the Vitalink router, it could burn Vitalink in the long run - the
company is already heavily dependent on Digital for sales. Later, Digital may decde
to produce its own muldprotocol router, leaving Vitalink in the dust.

- - *

Self-perpetuating rumor of the month . . . Forrester has received severa! calls from
vendors and press, fishing around for evidence that [BM will announce a pew front
end processor with T1 multiplexing capability and muldple protocol support.

Though we have heard nothing verifiable to this effect, one factor does point to the
_ possibility of multiprotocol support: [BM's aggressive move to make TCP/IP and OS]

Reproduction Prohibited ‘2 D Copyright 1990, Forrester Researth, Inc.
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available on all its major plat:fonns It is clear that the compah; will need rative  *
" support for TCP/TP and DSF in NCP if it is to carry out this strategy effectively.

George Archuleta, CEO of Vitalink, resigned recently under indicadons that Vitalink
would suffer glow sales this quarter. .¥hats wz'ong? In routers, the company is
getting hammered in direct competition with dsco. Vitalink played right fnto cisco’s .
hands by announcmg mx_bpmtocol routing way ahead of schedule. Buyers compare
and find that cisco can c-liver muldple protocols ncvs and Vi. _ink cannot.

Vitalink’s remote bridge business is also in a glump. Three factors here: -1)
competition from routers at the high end; 2) more intense competition from
inexpensive bridges made by companies like Retix and 3Com at the low end; and 3)
slower-moving sales from Digital Equipment.

* - *

Venture capitalists are pot eager to fund new switching inidatives that capizalize on
frame relay, Forrester found during the résearch for this report. Most of them are
ready to fund bridge or router vendors that have a unicue plan for taking advantage
of the trend, but th:cy don't see frame relay as a cataly:: for change in the T1 market.

* [ 4
t

3Com has introduced a slew of new products designed to help 3+QOpen penetrate
large corporate accounts: 1) 3+Open Connection for NetWare, which will allow DOS
users 1o access both environments withour rebooung; 2) 3+Open for Macintosh,
which allows Macs to be clients =n 3+0Open nerworks; 3) 3+Open Menus, which
provides a single menu for users tha: will access 3+0Open, NetWare and Banyan Vines;
4) 3+0Open Directery, an X 500-based naming system for 3+Open nerworks; and 5)
3+0Open TCP NetBIOS and 3+Open XNS, addidonal protocols for 3Com’s LANSs.

3Com is reposidoning LAN Manager. Having failed to win market share from Novell
in hand to hand combat, 3Com is now seeking co-existence. Over time, Forrester
expects 1o see more of 3Com’s services extended to NetWare users. 3Com has one big
problem Lhough Novell is as hot to provide many of the same nerworking services,
such as directory, multiple protocol support, etc. to its users as 3Com is.

A 4 » -

[s Digital gerr'-g set 1o buy Novz:1? That’s the buzz around Route 128 these days.
We would be highly surprised if this were the case - buying up companies is not
Dhgital’s style. If it is true, the deal could be a good one fcr Digital. The company
needs a berter way to reach out to PC LANs. The deal wouidn't be so rosy for Novell,
which is correc - focu: _: on connecting NetWare to IBM.. '

Copyright 1990, Forrestar Research, Inc , Reproduction Prohired
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En 1990 se funda el “FRAME RELAY FORUM”

Beneficios de Frame Relay comparado con X 25

Q" 2.0

Qué beneficio?... |

Analisis costo-beneficio.

Como evaluarlo?... |

Es 'in “standard de facto” ?... - T
Reemplaza a X.257... | o
Puede ser |mp|ementado hoy?...
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Formato de Paquete Frame Relay
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REGULACION DE LAS TELECOMUNICACIONES

EN MEXICO

LA CﬁECIENTE DEMANDA DE LCS SERVIGIOS DE TELECOMUNICACIONES Y EL
REQUERIMIENTO CADA VEZ MAYOR DE LOS NUEVOS SERVICIOS COMO EL DE

TRANSMISICN DE DATOS E IMAGENES, LOS TELEMATICOS, LA TELEFONIA

CELULAR, ETC., HAN IMPULSADO A LAS NACIONES A EMPRENCER UNA
TRANSFORMACION COMPLETA EN LA ESTRUCTURA DE UN SECTOR DE
TELECOMUNICACIONES QUE COMPRENCE DESDE [A  AMPUACION Y |

MCOERNIZACION DE SUS REDES BASICAS, HASTA CAMBIOS PROFUNDOS EN EL

ENTORNO NORMATIVO DE SUS TELECOMUNICACTIONES, CONFORME A SUS
PROPIQS INTERESES ¥ CON TENDENCIA HACIA LA APERTURA A LA COMPETTNCIA

Y A LA PRIVATIZACION DE LOS SERVICIOS E INFRAESTRUCTURAS.

EL PLAN NACiONAL DE DESARROLLO 1989-1994, DESTACA A LAS
TELECOMUNICACIONES CTOMO INFRAESTRUCTURA BASICA INDISFENSABLE EN EL
PROCESC DE MODERNIZACION Y DESARROLLO SOCIAL DEL PAIS.

EN ESTE PERIODO SE LLEVO A CABO UNA TRANSFORMACICN RADICAL DEL
MARCO JURIDICO Y DE LA ESTRUCTURA DE ORGANIZACION DE LAS

TELECOMUNICACIONES, CONDE DESTACAN COMO CONSECUENCIA DE- LA
REDEFINICION DE LA FUNCION DEL ESTADO Y DEL CAMBIO DE ACTITUDES, LOS
SIGUIENTES RESULTADOS!



- LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES SE FORTALECIO
COMO ORGANO REGULADOR Y ELIMING SU PARTICIPACION DIRECTA EN LA
CONSTRUCCION Q PRESTACION DE SERVICIOS OE TELECCMUNICACIONES.

- SZ PUSO EN VIGOR £. REGLAMENTO CE TELECCMUNICACICNES, ACORDE
AL AVANCE TEZNCLOGICC QUE MANTIENE LAS FUNCIONES REGULATORIAS
DEL ESTADO Y ESTABLECE LAS BASES PARA EL.DESARROLLO DE LAS
EMPRESAS PRESTADCRAS CE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES,
DENTRO DE UN MARCO DE SEGURIDAD JURIDICA.

- SE PRIVATIZO TELEFONOD DE MEXICO, S.A. nE C.V., SCBRE LA BASE DE
UN NUEVO TITULO DE CONCESICN CON COMPROMISOS DOE EXPANSION,
CALIDAD CE SERVICIO, INTERCONEXION Y TARIFAS EQUITATIVAS.

-SE CREQ EL ORGANISMO PusLICO DESCENTRALIZADO

TELECOMUNICACIONES DE MEXICQO, PARA PRESTAR LOS SERVICICS
DE COMUNICACION VIA SATELITE Y DE TELEGRAFIA RESERVADCS
CONSTITUCIONALMENTE AL ESTADO.

-3E PROMOVIO LA COMPETENCIA EN NUEVOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES, DONDE DESTACA LA CREACION DE § EMPRESAS
REGIONALES CE TELEFONIA CELULAR EN COMPETENCIA CON LAS
EMPRESAS FILIALES DE TELEFONOS DE MEXICQ (NUEVE).

- SE HA PERMITIDO LA INVERSION EXTRANJERA HASTA EL 49% EN EMPRESAS
DE TELECOMUNICACIONES. ENEL CASO DE TELMEX SE APLICA ESTE LIMITE
SOLO PARA LAS ACCIONES CON vOTO ADMINISTRATIVO.

- SE REFORMO LA POUITICA TARIFARIA AL ESTABLECERSE UN SiSTEMA CE
PRECIOS TOPE A LA CANASTA DE SERVICIOS DE TELEFONIA BASICA Y SE
LIBERARON LAS TARIFAS EN OTROS SERVICIOS EN COMPETENCIA
EQUITATIVA.



REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES

EL REGLAMENTO ©£CE TELZCOMUNICACICNES. EXPEDIDO EN  ESTA
ADMINISTRACION. ES £L MARCO REGULATCRIO QIS HA FERMITIDO LOS LGGRES
ALCANZADOS EN LOS ULTIMOS 4 ANOS EN LA MATERIA.

DEL CITADO CROSNAMIENTQ CESTACAN LCS SIGUIENTES FUNTOS:

- DEFINICIONES ACCRDES A LOS CONCEPTOS CE UNA INDUSTRIA MODERNA DE
TELECOMUNICACIONES, COMO SCN LCS DISTINTOS TIPOS DE REDES Y
SERVICICS.

- DELIMITACION DE LAS FUNCIONES. DE REGULACION Y FOMENTO DE LA
- SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

- ESTABLECIMIENTO DOE UNA ADMINISTRACION CESCENTRALIZADA PARA LOS
SERVICIOS ESTRATEGICCS.DE COMUNICACION VIA SATELITES Y TELEGRAFICCS,
RESERVADCS AL ESTADO.

- PROCEDIMIENTO DE OTORGAMIENTO DE CONCESIONES PARA INSTALAR,
OPERAR Y EXPLOTAR RECES PUBLICAS CE TELECOMUNICACIONES. TAL ES EL
CASO DE TELEFONOS DE MEXICO Y DE EMPRESAS DE SERVICICS PUBLICOS

QUE UTILIZAN EL RADIQESPECTRO, QUE CUENTA CON INFRAESTRUCTURA
PROPIA,

- PROCEDIMIENTO DE OTORGAMIENTC CE PERMISCS PARA REDES Y SERVICIOS
DE VALOR AGREGADO. A TRAVES DE REDES DE TEZLEZOMUNICACIONES
CONCESIONADAS, ES DECIR, UTILIZANDO LA INFRAESTRUCTURA DE OTROS, O
MEDIANTE UNA RED PROPIA RESTRINGIDA, ENTRE OTROS SERVICIOS SUJETOS
AL REGIMEN DE PERMISOS. '

- LINEAMIENTOS EN MATERIA DE INSTALACION. OPERACION Y EXPLOTACION DE
REDES DE TELECOMUNICAZICNES Y EN ESPECIAL LOS COMPROMISOS CE

EXPANSION DEL SERVICIO BASICO DE TELEFONIA,

- OBLIGACIONES DE INTERCONEXION DE REDES BASICAS PARA PROMOVER UNA
COMPETENCIA EQUITATIVA EN LA PRESTACION DE NUEVOS SERVICIOS DE

VALOR AGREGADO, DONDE TELMEX PUEDE PARTICIPAR A TRAVES DE FILIALES.

- NORMAS PARA LA GESTION Y USO EFICIENTE DEL ESPECTRO RADICELECTRICO,
RECURSOS NATURAL LIMITADO DEL DOMINIO DIRECTO DE LA NACION.



REGLAMENTO DE
TELECOMUNICACIONES
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SERVICIOS DE TELEFONIA

CON FUNDAMENTO EN EL MARCO DE REFERENCIA, PODEMOS DESTACAR LGS
COMPROMISOS ESTABLECIDOS CON TELMEX. REFSRENTES A LA EVOLUCION DE
LA RED TELEFONICA A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES MEDIANTE LA CUAL SE
PUEDA CONDUCIR NO SOLAMENTE SENALES DE VOZ SINO TAMBIEN DE DATOS,
TEXTOC E IMAGEN.

ASIMISMO, SE ESTABLECIERON COMPROMISOS DE EXPANSION, CALIDAD,
TARIFAS E INTERCONEXION CON OTRAS REDES DE TELECOMUNICACIONES, AS]
COMO CONDICIONES DE COMPETENCIA EQUITATIVA BAJO LAS CUALES TELMEX
PUEDE PRESTAR NUEVOS SERVICICS. '

DENTRO DE LOS COMPROMISOS ESTABLECIDOS DEST . ZAN:
- LA EXPANSION DE LA RED TELEFONICA.

- AMPLIACION DE LA COBERTURA DEL SERVICIO TELEFONICO EN TODAS
LAS POBLACIONES DE MAS OE 500 HABITANTES. £

- INCREMENTAR LA INSTALACION DE CASETAS PUBLICAS.

- DIGITALIZAR LAS CENTRALES DE LARGA DISTANGIA Y LAS CENTRALES
LOCALES.

EN CUANTO A LA CALIDAD DEL SERV!C O SE ESTABLECIERON METAS CONCRETAS
QUE HABRAN DE LLEVARSE AL NIVEL DE ESTANDARES INTERNACIONALES EN
1995-1986. '

CABE DESTACAR, QUE EN EL ARTICULO SEGUNDO TRANSITORIO DEL
REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, LA FECHA LIMITE DE EXCLUSMMIDAD DE
TELMEX EN LARGA DISTANCIA ES EL 11 DE AGOSTO DE 1896.

ASI MISMO, EN EL TITULO DE CONCESION SE ESTABLECE QUE TELMEX DEBERA
DAR INTERCONEXION A PARTIR DEL 1° DE ENERO DE 1997.



SERVICIOS DE TELEFONIA

COMPROMISOS ESTABLECIDOS CON
TELEFONOS DE MEXICO |

- EXPANSION DE LA RED TELEFONICA

AMPLIACION DE LA COBERTURA DEL SERVICIO EN TODAS LAS
POBLACIONES DE MAS DE 500 HABITANTES

" INCREMENTAR LA INSTALACION DE CASETAS PUBLICAS
DIGITALIZACION DE CENTRALES DE LARGA DISTANCIA Y LOCALES.

- EN CUANTO A CALIDAD DEBERAN DE ALCANZAR LOS NIVELES DE
ESTANDARES INTERNACIONALES EN 1995-1996

- ADECUACION DE LAS TARIFAS LOCALES PARA QUE ESTAS DEJEN
DE SUBSIDIAR A LAS DE LARGA DISTANCIA, LAS CUALES DEBER* .
SER AJUSTADAS A LOS ESTANDARES INTERNACIONALES



.SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACION

TELEFONIA CELULAR

EN LO REFERENTE A TELEFONIA CELULAR, SE DELIMITARON 9 REGIONES EN EL

TERRITORIO MEXICANO., OTORGANDOSE 18 CONCESIONES REGIONALES A
EMPRESAS MEXICANAS CON PARTICIPACICN DE SOCIOS Y CAPITALES
EXTRANJERCS QUE CCMPITEN CON LA EMPRESA FILIAL DE TELEFOINIA CELULAR

DE TELMEX EN CADA REGION.

-

ASIMISMO, EN UN LAPSO NO MAYOR DE 5 ANOS SE ESTIMA DEBEN TENER
CUBIERTAS LAS CIUDADES Y LOCALIDADES DONDE AL MENOS HABITE €L 75% DE
LA FOBLACION CORRE SPONDIENTE A LA REGION CONCESIONADA.

ADICIONALMENTE ESTOS CONCESIONARIOS DESEN PROPORCIONAR SERVICIOS
DE CASETAS FUBLICAS DE RADIOTELEFONIA DISFONIBLES AL PUBLICC EN

GENERAL, ASI COMO EL AMPLIAR LA COBERTURA DE SU RED OE
RADIOCOMUNICACIONES, A FIN DE CUBRIR LAS AREAS RURALES DE ACUERDO A
LOS PROGRAMAS DE RADIOTELEFCONIA RURAL QUE CONCERTEN LA SECRETARIA
DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES Y LOS GOBIERNOS DE LOS ESTADOS.
ASI MISMO, ESTAN OBULIGADOS A DIGITALIZAR Y MODERNIZAR LA RED DE
TELEFONIA CELULAR. o

ACTUALMENTE EL ESPECTRO RADICELECTRICO EMPLEADO EN MEXICO PARA LA
PRESTACION DE ESTE SERVICIO, CORRESPONDE A LAS SIGUIENTES SBANDAS CE
FRECUENCIAS!

BLoqQuE "A™: 825-835/870-880 MHz (AMCEL)
BLOQUE "B": 835-845/880-890 MMz (TELCEL)

PROYECTO DE EXPANSION
BLoaug "A" 824-825/8689-870 MHzZ

B45-846.5/890-891-5 MHz
BLoQuE "B". 846 5-849/831.5-884 MH2
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COMPROMISOS DE LOS CONCESIONARIOS DE TELEFONIA CELULAR

PARA FINES DE 1994 LOS CONCESIONARIOS ESTAN OBLIGADOS A TENER DISPONI‘BLE EL
SERVICIO EN LAS CIUDADES Y LOCALIDADES DONDE HABITE AL MENOS EL 75% DE LA

POBLACION DEL AREA CONCESIONADA.

AMPLIAR LA COBERTURA EN ZONAS RURALES (RADIOTELEFONIA RURAL) DE ACUERDO A LOS
PROGRAMAS QUE CONCERTE CONLASC.T. ‘

INSTALAR Y MANTENER OPERANDO CASETAS PUBLICAS RADIOTELEFONICAS

PUBLICAR CADA DOS ANOS PREVIO ACUERDO CON S.C.T. UN SISTEMA DE NORMAS DE CALIDAD
QUE SE ACTUALIZARA PERIODICAMENTE DE ACUERDO A LOS NIVELES INTERNACIONALES

EN EL ASPECTO TECNOLOGICO LOS CONCESIONARIOS DEBERAN INICIAR EL PROCESO DL
DIGITALIZACION DE LAS RADIOBASES EN LOS PROXIMOS CINCO ANOS, LO QUE LES PERMITIRA
AUMENTAR SU CAPACIDAD, TENER UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE LAS FRECUENCIAS' |

ASIGNADAS, ADEMAS DE MEJORAR LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO

EN EL ASPECTO TARIFARIO LOS CONCESIONARIOS DEBERAN TENER TARIFAS QUE SEAN
COMPETITIVAS A NIVEL INTERNACIONAL, MISMAS QUE SERAN APLICADAS TAMBIEN A LAS

CASETAS RADIOTELEFONICAS.




LCSTADISTICA DE USUARIOS DEL SERVICIO DE RADIOTELEFONIA MOVIL CELULAR
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1.

SERVICIO MOVIL DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALIZADA
DE FLOTILLAS ( Trunking )

ESTE SERVICIO CONSISTE BASICAMENTE DE UNA RADIOCOMUNICACION DE
VOZ Y DATOS QUE SE ESTABLECE ENTRE UNA ESTACION BASE (CENTRAL OE
DESPACHO) Y TERMINALES MOVILES, UTILIZANDO LA TECNOLOGIA LE
FRECUENCIAS PORTADORAS COMPARTIDAS, CON LA POSIBILIDAD DE
COMUNICAR HASTA EL 20% DEL TOTAL DE SUS USUARIOS CON
SUSCRIPTORES DE LA RED TELEFONICA PUBLICA.

DICHO SERVICIO ACTUALMENTE ATIENDE LOS REQUERIMIENTOS DE
RADIOCOMUNICACIONES PRIVADAS DE PERSONAS FISICAS Y EMPRESAS,
PARA LAS CUALES CADA VEZ £5 MAS DIFICIL ASIGNARLES FRECUSNCIAS &N
LAS BANDAS ATRIBUIDAS AL SERVICIO RADIOTELEFONICO PRIVADO EN
MEXICO (148-174 MMHZ v 470-512 MHZ), QUE SE ENCUENTRAN SATURADAS

- EN GRAN PARTE DEL PAIS.

LAS BANDAS DE FRECUENCIAS EMPLEADAS ACTUALMENTE SCN:
806-821/851-866 MHZ
(MOVIL) (BASE

Que CORRESPOND§ A UN TOTAL DE 589 CANALES DE 25 KHZ.

SE TIENE UNA BANDA PROYECTADA PARA EMPLEARSE A FUTURO:
896-301/935-940 MHZ
(MOVIL) (BASE)

CON CANALES DE 12.5 KHZ.



12.

PARA FOMENTAR EL SERVICIO DE "TRUNKING", LA SCT HA TOMADO UNA
SERIE DE MEDIDAS TENCIENTES HA MEJORAR LAS CCNDICIONES EN LA

PRESTACION DEL SERVICIO TANTO PARA LOS CONCESIONARIOS, COMO PARA.

LOS SUSCRIPTORES, SIENDC LAS MAS IMPORTANTES!

-"FLEXIBILIDAD DE tAS TARIFAS CEL SERVICID" A TRAVE-:S OEL
ESTABLECIMIENTO DE TARIFAS MAXIMAS, EN LOS CASOS EN QUE EXISTA AL
MENCS DOS CONCESICNARICS.

- ASEGURAMIENTOQ DE LA "MOCERNIZACION DE LCS SISTEMAS" MEDIANTE EL
ESTABLECIMIENTC CE PLAZOS PARA LA DIGITALIZACION DE 2QUIPOS.

-"RACIONALIZACION Y EFICIENCIA DEL USO DEL ESPECTRO

RADIOELECTRICO", CUIDANDO QUE LA ASIGNACION DE FRECUENCIAS
ADICIONALES A LOS CONCESIONARIOS SE EFECTUEN CUANDO ESTOS
HALLAN ALCANZADO LOS NIVELES PROMEDIO DE USUARIOS POR

FRECUENCIA DEFINIDOS EN LOS TIT'/LOS DE CCNCESION.

- "FOMENTO PRIORITARIO A LOS SISTEMAS PUBLICCS" SIN DESCARTAR LA
POSIBILIDAD GE AUTORIZAR SISTEMAS PRIVADCS.

- "ASIGNACION OE NUEVAS FRECUENCIAS" EN LA BANDA DE 300 MHZ DE
INICIO EN LA CiUDAD DE MEXICO Y SU ZONA METROPOLITANA.

/3



4.

13

SERVICIO DE RADIOCOMUNICACION
ESPECIALIZADA DE FLOTILLAS (TRUNKING)

SITUACION ACTUAL:

DURANTE EL PERIODO 1990-1994 SE HAN OTORGADO:
22 CONCESIONES PARA RUTAS CARRETERAS

22 CONCESIONES PARA CIUDAD

CIUDADES CUBIERTAS

GUADALAJARA
MEXICO, D.F. Y ZONA CONURBADA
MONTERREY

AGUASCALIENTES

LEON

QUERETARO

TAMPICO

TOLUCA

ACAPULCO

PUEBLA

CULIACAN

LOS MOCHIS

TORREON

USUARIOS

A eg e s B ol B A P B B A g BYNFgRR pum gy v, PR, S m == da A e

VILLAHERMOSA
VERACRUZ
PUERTO VALLARTA
HERMOSILLO
TIJUANA

NOGALES
ENSENADA
MEXICALI

TEPIC

TUXTLA GUTIERREZ
MAZATLAN
GUAYMAS
SALTILLO



SERVICIO DE RADICLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS
: . (Paging)

EL SERVICIO CONSISTE EN EL ENVIO DE MENSAJES CORTOS DE TONO, VvOZ
NUMERICCS O ALFANUMEZRICCS EN FORMA UNIDIRECCIONAL USANDO UNA

FRECUENCIA ESPECIFICA  AGING).

DICHO SERVICIO HA MOSTRADQ UN DESARROLLO MUY IMPCRTANTE A PARTIR DEL
ANO 1991, C':-ANDO SE OTORGO (A PRIMERA CONCESION A NIVEL NACIONAL EN

MEXICO, CON UN EFECTO RELEVANTE EN LA APERTURA DE LA COMPETENCIA EN
LA PRESTACION DEL SERVICIO CON EL CONSECUENTE BENEFICIO PARA LOS
USUARIOS.

LAS BANDAS DE FRECUENCIAS ATRIBUIDAS EN MEXICO PARA ESTOS SERVICIOS
SON!

150-174 MHZ.
928-930 MHZ.
931-832 MHZ.

PARA MEJORAR LAS CONDICIONES EN LA PRESTACION DEL SERVICIO, LA SCT HA
TOMADO LAS SIGUIENTES MEDIDAS!

- FLEXIBILIDAD DE LAS TARIFAS DEL SERVICIO.

- ESTABLECIMIENTO DE COMPROMISOS DE OPERACION A LOS CONCESIONARIOS,
A FiN DE QUE INCORPORE A SUS SiSTEMAS LAS MODALIDADES DE_ SERVICIQOS Y

LAS TECNOLOGIAS MAS AVANZADAS, PARA LO CUAL SE DISF- DR+ DE LAS
FACILIDADES REGULATORIAS REQUERICAS PARA LA INTR: _JCJION COE

SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE VALOR AGREGADD.



SERVICIO DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE
PERSONAS

(PAGING)
SITUACION ACTUAL

- DURANTE EL PERIODO 1990-1994 SE HAN
OTORGADO UN TOTAL DE 53 CONCESIONES, DE

LAS CUALES 5 SON DE COBERTURA REGIONAL Y
6 SON CON COBERTURA  NACIONAL
CIUDADES CUBIERTAS

MEXICO TORREON . VERACRUZ

QUADALAJARA MONCLOVA MERIDA
MONTERREY GOMEZ PALACIO QUERETARO
CUERNAVACA SALTILLO .~ DURANGO
S.L.P MATAMOROS PUEBLA

“ PACHUCA HERMOSILLO NUEVO LAREDO

WN AGUASCAUENTES TEPIC ENSENADA
LEON CD. JUAREZ e
TOFUCA ACAPULCO  MEXICAL

USUARIOS |

474 ANN IRAAALDTEI 100N
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16.

LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES

ESTA LEY APROBADA EL 18 DE MAYO DE 1995 POR LA CAMARA DE DIPUTADOS. LA
CUAL ENTRO EN VIGOR EL PASADO 8 DE JUNIO DE 19€5. ES UNA LEY DE ORDEN
PUBLICO Y TiENE POR OBJETO REGULAR EL USO, APROVECHAMIENTO Y SXPLOTACICN
DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES Y DE LA
COMUNICACION VIA SATELITE.

LA L=y FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES, PERMITIRA A NUESTRQO PAIS
INCORPORARSE A LA TENDENCIA INTERNACIONAL, MOSTRANDO QUE LAS FUNCIONES
DE REGULACION Y FOMENTO CE3EN PESMANECER EN CONTROL DEL ESTADO, EN
TANTO QUE LA CREACION DE INFRAESTRUZTURA, EL DESARROLLO TECNOLOGICO Y LA
PRESTACICN DE LOS SERVICICS DE TELECOMUNICACIONES, CORRESPONDEN DE
MANERA PREPONDERANTE A LA INICIATIVA DE LOS PARTICULARES.

LA NUEVA LEY ESTABLECE EN EL CAPITULO | "DiSPOSICIONES GENERALES", QUE
CORREZ-ONDE AL ESTADO LA RECTORIA EN MATERIA DE TELECOMUNICACIONES, A

CUYO EFECTO PROTEGERA LA SEGURIDAD Y LA SOBERANIA DE LA NACION EN TODO
MOMENTO EL ESTADO MANTENDRA EL DOMINIO SOBRE EL ESPECTRC RADIOELECTRIC™
Y LAS POSICIONES ORBITALES ASIGNADAS AL PAIS.

EN EL CAPITULO H RELATIVO AL "ESPECTRO RADIOELECTRICO", SE HACE UNA
CLASIFICACION DE LAS BANDAS CF FRECUENCIAS. '

EN EL CAPITULGC lI] "DE LAS CONCESIONES Y PERMISOS", SE ESTA3LECE QUE SOLO
PEZRSONAS FISICAS O MORALES DE NACIONALIDAD MEXICANA PODRAN PARTICIPAR EN

LAS CONCESIONES, LAS CONCESIONES SOBRE BANDAS DE FRECUENCIAS DE

-

FRECLUENCIAS PARA USOS DETERMINADOS SE OTORGARAN MEDIANTE LICITACION
PUBLICA Y SU PLAZQ O DURACION SERAN HASTA POR 20 ANOS TENIENDO CARACTER
DE PRCRROGABLES A JUICIO DE LA AUTCRIDAD. TAMBIEN SE ESTABLECE QUE "LA
SECRETARIA" OTORGARA CONCESIONES PARA OCUPAR Y EXPLOTAR POSICIONES
ORBITALES GEOESTACIONARIAS Y ORBITAS SATELITALES ASIGNADAS AL PAIS. PORLO
. QUE RESPECTA A LOS PERMISOS, ESTCOS SE OTORGARAN PARA! ’

- ESTABLECER., OPERAR Y EXPLOTAR UNA COMERCIALIZADORA DE SERVICIOS DE

TELECOMUNICACIONES, SiN TENER EL CARACTER DE RED PUBLICA.
- INSTALAR, OPERAR O EXPLOTAR ESTACIONES TERRENAS TRANSMISORAS.

/7



17.

EN EL CAPITULO IV "DE LA OPERACION DE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES", SE ESTABLECE QUE "LA SECRETARIA" ESLABORARA Y
ADMINISTRARA LOS PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES ©T  NUMERAZION,
CONMUTACION, SENALIZACION, TRANSMISICN, TARIFACION Y SINCRONIZACION A LOS
QUE DEBERAN SUJETARSE LOS CONCESIONARIOS DE REDES PUBLICAS.

EN EL cAPITULO V "DE LAS TARIFAS", SE ESPECIFICA QUE LAS TARIFAS SE DEDERAN
REGISTRAR ANTE "LA SECRETARIA" ANTES DE SU PUESTA EN VIGOR, Y LCS

OPERADORES NO PODRAN ADOPTAR FRACTICAS DISCRIMINATCRIAS, NI LOS
CONCESICNARIOS PCDRAN CTORGAR SUESIDICS CRUZALCCS A0S SERVICIOS QUE
FRCPORCISNEN.

EN EL CAPITULO VI "DEL REGISTRQ DE TELECOMUNICACIONES" SE ESTABLECE DICHO

REGISTRO Y SU MATERIA, DISPONIENDOSE QUE LA INFORMACION PODRA SER
CONSULTADA POR EL PUBLICO EN GENEFR.-L

EN EL CAPITULO VIl "DE LA REQUISA™, SE CCNTEMPLA ESTA FIGURA JURIDICA Y SE
INDICAN LAS RIPOTES!S DE LA MISMA.

EN EL CAPITULO VIII "DE LA VERIFICACION E INFORMACION", REGULA LAS
TRIBUCICNES QUE SE LE OTORGA A LA AUTORIDAD PARA VERIFICAR SL CUMPLIMIENTO

DE LA LEY, SUS REGLAMENTOS Y DEMAS DISPOSICIONES APLICABLES

EN EL CAPITULD IX "DE INFRACCIONES Y SANCIONES" SE ESTABLECEN LAS BASES
FROCECIMENTALES DE LAS MISMAS Y EL SISTEMA DE JUSTICIA ADMINISTRATIVA A QUE
CORRESFONDE EL SISTEMA DE RECURSOS.

JUNIO/GS

/¥
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8.

- IDECISIONES GUBERNAMENTALES FUNDAMENTALES ENCAMINADAS A LA COMPETENCI
DE LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES EN MEXICQ

PRIVATIZACION DE TELMEX

REGLAS DE INTERCONBEXGON PAHA
LARGA DISTANCIA

ENTRADA EN VIGOR DEILA LEY FEDERAL
DE TELECOMUNIGACION

REGLAMENTO DE LA LEY

PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES

OTORGAMIENTO DE CONCESIONES

SUBASTA DEL ESPECTRO

J ]
12/10/00 07/01/04 06/08/96 . O07/g6 T 08/%6 09/96
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DECISIONES GUBERNAMENTALES PARA LA COMPETENCIA DEL SERVICIO DE -
__TELEFONIA LOCAL | _

ENTRADA EN VIQOR DE LA LEY

EB DE NUMERACION Y OTRO8
£8 TECNICO8 FUNDAMENTALES

REGLAMENTO DE LA LEY

OTORQAMIENTO DE CONCEBIONES |

W

INICIA BUBASTA DEL ESPECTRO

INIGIAR NEGOCTIACIONES PARA
INT] ?DONB(I(N ELLAS MISMAS __|

INTERCONEXION ENTRE PTNe LOCALES
Y LOS FTNe LOCALES CON TELMEX

PTN- ED PUBUCA DE TELEFONIA



DECISI\ .{ES GUBERNAMENTALES PARA L4 .OMPE ENCIA JE _SERVICIODE Lr 3A
DISTAMNIA

D1 ECTRCES DE INTERCONEXION
DE LARGA DISTANCIA

APROBACION DE LA LEY

REGLAMENTO DE LA LEY

OTORGAMIENTO DE CONCESKONES DE
REDES PUBLICAS DE LARGA DISTANCIA

SEPARACION CONTABLE DE TELMEX

Iy CHO DE OI'ERACION DE IHZ1)ES
TELEFON\ CAS PUBLICAS 1)E LAIGA
D STANCIA

2/

INTERCONEXION DE REDES PUBLICAS DE
LARGA DISTANCIA CON TELMEX

I

07/01/04 0O5/18/86 O7/96 08/96 01/*:1- (¥1a. o1/97
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SERVICIOS DE LARGA DISTANCIA.

A PARTIR DE SEPTIEMBRE DE 1995 SE INICIO EL CONCESIONAMIENTO DE
REDES PUBLICAS PARA PRESTAR EL SERVICIO DE TELEFONIA DE LARGA
DISTANCIA NACIONAL E INTERNACIONAL. A LA FECHA SE HAN

OTORGADO 7 CONCESIONES. 4&@

EMPRESA COBERTURA FIBRA OPTICA
AVANTELSA DECV. 50 CIUDADES 10,670 KMS.
TUSATEL,S.A. DECV 33 CIUDADES 7.530 KMS
INVESTCOMSA.DECV 57 CIUDADES 8.931 KAIS
MARCATELS ADECV. 66 CIUDADES 11,716 KMS. .
UNICOM

TELECOMUNICACIONES, .

S. DERLDECV. 60 CIUDADES 12,560 KMS.

SISTEMAS TELEFONICOS
DE LA REPUBLICA, S DE :
RL DECV (ALESTRA) . 32 CIUDADES 3,984 KMS,

CABLEADOQOS Y SISTEMAS,
SA DECV. : 29 CIUDADES 2.230 KAMS.

DENSIDAD TELEFONICA (1995): 9.8 TELEFONOS/100 HABITANTES

QQ/



SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES.

TELEFONIA CELULAR.
9 CONCESIONES A EMPRESAS PRIVADAS POR REGION ( AMCEL?).
| CONCESION A RADIO MOVIL DIPSA ( FILIAL DE TELMEX)

NUMERQO DE _3UARIOL 700,000

RADIOLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS ( PAGING).
40 CONCESIONES POR CIUDAD
6 CONCESIONES POR REGION.
6 CONCESIONES A NIVEL NACIONAL.
56 CONCESIONES.

NUMERO DE USUARIOS : 220,900.

SERVICIO MOVIL DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALIZADA DE
FLOTILLAS ( TURNKING).

23 CONCESIONES POR CIUDAD
16 CONCESIONES PR RUTA CARRETERA.
42 CONCESIONES.

NUMERO DE USUARIOS ; 70,750.



NUEVOS SERVICIOS.

PARA DAR CABIDA A LOS NUEVQS SERVICIOS QUE UTILIZAN EL
ESPECTRO RADIOELECTRICO, TALES COMO LOS SISTEMAS DE
COMUNICACIONES PERSONALES ( PCS ), TANTO DE BANDA ANGOSTA
EN EL RANGO DE LOS 900 MHZ, COMO DE BANDA ANCHA EN EL RANGO
DE LOS 1,500 MHZ SE TIENE CONTEMPLADO UN PROGRAMA DE
LICITACION DE BANDAS DE FRECUENCIAS PARA EL TERCER TRIMESTRE
. DE 1996, SE OTORGARAN CONCESIONES A NIVEL NACIONAL Y REGIONAL.

SERVICIOS DE TELEVISION.

LAS REDES DE TELEVISION POR CABLE PODRAN CAMBIAR SU REGIMEN
DE CONCESION POR UNA RED PUBLICA DE TELECOMUNICACIONESY ASI
PODER PRESTAR LOS SERVICIOS DE TELEFONIA U OTROS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES.

PARA TELEVISION RESTRINGIDA SE INCLUIRAN TAMBIEN EN EL
PROGRAMA DE LICITACION DE 1996, BANDAS DE FRECUENCIAS PARA
NUEVAS CONCESIONES

DURANTE 1996 SE INICIARA EL OTORGAMIENTO DE CONCESIONES PARA
OFRECER EL SERVICIO DE TELEVISION DIRECTA A LOS HOGARES (
DTH ), UTILIZANDO LOS SATELITES DE TIPO DBS ( DIRECT BROADCAST
TELEVISION ) DE ALGUNAS EMPRESAS NORTEAMERICANAS, ASI COMO
LOS SATELITES SOLIDARIDAD.



SERVICIOS SATEL[TALES{

SE TIENEN EN OPERACION TRES SATELITES PARA SERVICIOS FIJOS Y
MOVILES CON COBERTURA INTERNACIONAL.

MORELOS II |
POSICION ORBITAL 116.8° L.W.
"BANDAS DE OPERACION C Y Ku.

VIDA UTIL FINES DE 1998,

" SOLIDARIDAD IM.
POSICION ORBITAL 109.2° L.W.
BANDAS DE OPERACION C, Ku Y L ( 1.5/1.6 GHZ )
VIDA UTIL 2007.

SOLIDARIDAD 2M.

POSICION ORBITAL 113.0° L.V,
BANDAS DE OPERACION C, Ku Y L.
VIDA UTIL 2008.

PARA SERVICIOS FI'OS ACTUALMENTE SE ENCUENTRA EN PROCESO DE
COORDINACION LA OJSICION DE 1370 LW. ( CON ESTO SE TENDRIAN
CUATRO POSICIONE: ORBITALES ). ADICIONALMENTE MEXI( O CUENTA
CON CUATRO POSICIONES PARA SATELITES DE DBS SOBRE EL ARCO
ORBITAL DE NORTEAMERICA, QUE ACTUALMENTE NO OCUPA.

DE ACUERDO A LA LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES SE
OTORGARAN CONCESIONES PARA EXPLOTAR LAS POSICIONES
ORBITALES GEOESTACIONARIAS Y ORBITAS SATELITALES ASIGNADAS
AL PAIS

SE PROMOVERA LA PARTICIPACION DE LAS EMPRESASS MEXICANAS EN

EL MERCADO INTERNACIONAL DE COMUNICACIONES POR SATELITE EN

CONDICIONES COMPETITIVAS Y SE REGULARA LA PARTICIPACION DE

LOS SISTEMAS SATELITALES EXTRANJEROS EN EL PAIS BAJO
CONDICIONES DE RECIPROCIDAD.

Y



gy F T M - Saoees TR bpeas € T M T S LT ) nisena

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

CURSOS ABIERTOS

Vi CURSO INTERNACIONAL EN TELECOMUNICACIONES

MODULO [V: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y
PERSPECTIVA

PRESENTADO POR: ING. GABRIEL FLORES
1997

ratacic ge Minena Callage Tazuzas Primer pisy Deleg Cuavrteme: 06000 - Mexico. O ° ACDO PostaM-2252
Tele'onos 5128951 325UV 217335 52141567 Fix 510-05T3 8214020 AL I3

-



- CURSO DE REDES DIGITALES
ING. GABRIEL FLORES S.

MEXICO.DF.



" INDICE

1. OBJETIVOS
2 TERMINOLOGIA

3. METODOS DE SINCRONIZACION
4. LINEAMIENTOS GENERALES

5. ANEXQO: RECOMENDACIONES CCITT (actualmente UIT-T).

Lag



Al o

1. OBJETIVOS:
I

Establecer v analizar los principales parametros que afectan la sincronizacién de la red.
tales como la tasa de deslizamientos, 1a fluctuacién de fase, la degradacion de los relojes;
para mantenerlos dentro de limites aceptables.

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

Evitar la progresiva degradacion de la informacién debido a el envejecimiento delos
componentes de la red, controlando su envejecimiento.

-+



2.

g.1

2.4

2.5

2.8

TERMINOLOGIA.

Reloj de referencia primano:

Zisposmivo que proparcicna una sefal de temponzacion con una aesviacion ¢e frecuencia a 1argo
71az0 mantemga en un vaior ce 1 x 1074 mejor con venfiCacion reSpecto & 1:empo Universal
Zooroinaae (UTC).

Nodo de red sincrona;

Sunto geografico en cue estan intercenecados unNo © Mas equipos cigitales sincronos.

Noao ae transito:

*.000 Qe red sinCrena ave entaza con ouwrps nedos y N0 Qrectamente ¢on 8t eJUIpe C2 usuano.

Nodo iocal.

rlodo ae red sincrona aue eniaza el interfaz qirectamente con el 2QuIpo Ce Usuano.

Nodo esciavo o suborginado:

Seloj cuya salida ge temponzacion esta engancnada en fase a 1a sefal de temoponzacon recibida ce
UN relo) e canaaaq supenor '

incermdumbre:

Zxpresa la magnitug <2 :a cosicle ¢esviacidn ael vator megido ¢on respecto al valor real o nominat
Ze una senal

Frecuentemente se cistinguen co5$ componentes. 'a incemidumpre $:S1lemanca y 1a incerudumere
sleatona

!

.3 Incemdumpre sisiemanca s& estuma generalmenie coore ia base Je 1as caracieristicas cel
cdrametrp y es equivaiante ar lemuno "Exactiud”

L3 Incemdumecre ziealona se expresa en térmings estadisticcs comoe 5 18 dasviacion tipica o
$18NGar 0 pOr un muitip!o ce esia {/ananza). )

s equivalente al término "PRECISION"

L3 Incenidumpre giotai comprenae ambas panes. la sistematica v 1a aleatona v es equivalente a ia
axactitug 10tal.



2.7 Exacutud:

e« Ss la capacidad de un reloy para generar una frecuencia tan cercana como ssa posible al valor
~ominal, | =st4 dada por 1a rejacion.

AT
| —
| T 1
En donae:
. f= Frecuencia nominal (Hz).
Af= Vanacién de la frecuencia (Hz).

2.8 Estabilidad:

e Ts¢ el graqo con que un retoj proauce una MISMa Irecuencia guranie un Deriogo Ce tlempe una vez
astabieciga la operacion continua.  =e mioe a Wtervalos ge tiempo, USanao 1a relacion.

Aq’-’-l P .
-f % To— T

En gonde:

TO = Tiempo inicial
T1= Tiempo final

2 .9 Deslizamiento:

« Repeticion 0 supresion ce yn biogue de bits en un tren de bits sincrono o plesiocrono debido a una
giscrepancia en 1as veiociaades ae feclyra y 4e escniura en la memona ae ics necos agitales.

2.10 Tasa de desiizamiento:

Se define comoe la cantidad de bits peraiccs © auplicados que ocurmen en un cierto intervalo de

tiempo y es proporcionat a la diferencia ge exacuituaes ge los reiojes de los equipos enlazados. Se
especifica en aeshzamiento/Unidad ce tiempo.

2 :11 Instante significativo:

. *Momento en el que 1as condiciones s.gmﬁc':atsvas de una seflal digial (0 6 1) son reconocidas por
un dispositivo apropiado

2.12 Fluctuacién de fase (Jitter):

‘/anacion a corto clazo ce los instantes significativos e una sefial digrtal de su posicion ideal en el
empo. (Numencamente. para irecuencias mayores a 10 Hz.).

2.13 Fluctuacion ienta de fase (wander):

Es la vanacién a lamgo piazo ae los nstantes ‘significauvos ae una sedal dignal ce su posicidn :deal
en el tiempo (Para frecuencias menores de 10 Hz).



2.14 Maximo error de intervaio de tiempo (MEIT): ,
e . Zsla méxima vanacion entre- crestas del retargo temooral de una sefal ge temponzacion gada —3n
"especto 3 una senal de temponzacion ideal comprengida en un penoaoc Ge tiewo > Jeal.

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

.

» Ciferencia norminal de tiempo entre instantes significalivos consecutivos Ge una s.ii3l isdcrona.

2.16 Nodo de sincrcnizacion:

* Zsunpunto de la reg de sincromzacion en gonde se onginan y/o terminan sefiales ae temponzacion,
se considera innerente a los nodcs de conmutacion digital o bien un equipo cedicado para tal
proposito,

2.17 Red plesiocrona: ;

« Red en ia cual los reioies que controlan 10s Nodos de Sincronizacion son ingegendientes y los
instantes sigrificatives de las sefiales cue se manejan Se mantienen €4n una vanacdn, gentro ce
jimites muy estrechos. )

2.18 Red Sincrona:

e Es una red en la cual los relojes estan controlados para que idealmente trabajen a Ia misma
frecuencia ¢ al mismo promeaqis dentro Qe limites establecidos de diferencia de fase.
t

2.19 Control unilateral.

» Controf establecido entre dos Nodos de sincronizacion. tal que |a frecuencia dei relo) de uno de estos
Nodos es influenciaao por informacion de temporizacidn denvada del reloj del otro Nodo.

.20 Método maestro-esclavo (ME):

(]

+ Zn este metodo existe un Nodo ce Sincronizacion cuyo relo) estd aciuando CCmo maestro ge 1os
Jdemas. L3S reipjes restantes estan suDOrdinados a este reioj,

~.21 Método maestro-esciavo jerarquico {MEJ):

+ Método ge Sincronizacién despouce en ei que 1odos los refojes de 10s nodos de sincromizacién estan
" QISpuestes en una jerarquia y a cada relo) se ie asigna una etiqueta de igentificaaion conforme a su
posicion en ella.

s =n caso de fallar el entace ccn el reio) maestro £2 selecciona automaticamente como nueveo
maestro al relg) que se gesigne ccmoe dé rango Inmeaiato (ienor.

2 .22 Memoria elastica:
« Cispostivo de almacenamiento temporal de daios que permite compensar las fluciuaciones de fase,

« Lo anterior se realiza ya sea aumentando o disminuyendo el tiempo de almacenamiento, segt n
la velocidad de [0s bis entrantes. Cuando 1a velocigad de tos bits entrantes y saiientes a la me
son idénticas. €sta guardara aurame un tiempo rominal los bits.  Cuanco la velocidad de los bits
entrantes QIsmuiNuye el Yempo nominal de almacentamiento se reduce. aumentanao la velocidad de
salida. ef proceso contrano sucede cuando ia velocioad de los bits entrantes aumenta.



4.- LINEAMIENTOS GENERALES.

4.1 Objetivos ae la tasa ae deslizamientas cantrolados.

La calidad. de funcionamiento gesce ei punto ge vista ge la tasa ce geskizamientos ce exiremo a
extremo debe satisfacer 1as exigencias de los servicics eteféniccs y no tefefdnicos en una conexion
digital a 64 kbps para una Req Digital Integraaa (RD.

La tasa giobal de aeslizamientos para una conexién etectuada a través cel numero maximo de
centrales estableciaa por ios Flanes Funcamentsles ge Conmutacion y Transmision dge ta RDI-
sengican en iatabla 4 1 cara ciferentes categonas ae csidad.

; TABLA 4.1 |
| CATEGORIA OBJETIVOS DE LA  PROPORCION DEL
. DE CALIDAD TASA MEDLA DE DESLIZAMIENTOS, , TEMPO IS |
‘. = !
' - i
| SAT’SF(AS?TOR‘A < 5 DESLIZAMIENTCS EN 24 Hs o TR
~ < > 5 DESLIZAMIENTCS EN 24 Hs
| ACEPTASLE ) <y i
| (A) < 30 DESLIZAMIENTCS EN 1 Hra. | |
" INACEPTABLE > 30 DESLIZAMIENTGS EN 1 Hra. <%
(" _ | |




*" . "4.1.1 Conexiones de referencia. " ‘ ' -

» La estructura ge red para la RDI- se Dasa cn 'a conexin ficticia ce referencis .faicaaa €
Flan funaamental de Conmutacicn esto se muestra en 1a figura 4.1.1. -

SECCION 3ECCION SECCION SECCION
LOCAL  NACIONAL SECC!CN INTESNACIONAL NACICNAL LOCAL
e ——— e g gl L |
. SN N L™ BN R
e ‘(C’/" - S ! Ny ~— N i —
cL CP cs (o] Cl Cl Cl cl Ccs P cL
SIMBOLOGIA:
CL:CENTRAL LOCAL

CP:CENTRO PRIMARIO
CS:CENTRO SECUNDARIOQ
CLCENTRO HITERNACIONAL

CONEXION DE REFERENC!A DE LA RED DIGITAL.
FIGURA 4.1.1

4,1.2 Distribucién de las degradaciones.

« La protabilidad ce =zue. en una rad .anas :=cciones Expenmemen 13sas 2xcesivas Qe
geshizamientos gue afecten simuitaneamente a una conexion, es pegueda.  =sio es consideraqo en
2i proceso de alnbucion de opjetivos L3 tabla = 1.2 Muestra ia gistnbucion e 10S objelivos para

. las diferentes secciones ¢e una conexion

TABLA 1.2

|
cicciono: | ATamUAs OBJETIVO COMO PROPORCION |
R EE CADA C3JETIVO DEL TIEMPO TOTAL |
LA RED SATISFACTCRIA ACEPTABLE  INACEPTABLE
, |

INTERNACICNAL 8.0 % | 0,08 % 0,008 %
NACIONAL - 6.0 % | 0.06 % 5 0.006% |

LOCAL . 40,0 % : 0.4 % i 0.04 %




. Lﬂ&bia

iampién entre centraies.

PR

.

412 muestra en forma aetallana la aistnbucion c2 Ics deslizamientos entre secciones

¢ L13as aplicaciones. por seccion ge Red. s& muesiran en 10s caditulos resbecuvos e este qocumento.

DISTRIBUCION POR SECCICNES

¥

: SECCION . SECCICN . SECC!ON SECC!C 3ECCION .
CAngOH‘A '\ LOCAL  NACIONAL. INTERNACICNAL: NACIONAL: LOCAL
CALIDAD 40 % 8 % 3% 8% 0% -
Dto/Hre o/ Hrs Dto/Hrs Dto/Hrs Do/Mrs
SATISFACTORIO 1712 1/80 1/80 4/80 A2
{8) 10.0833) (0.0125) (0.0166)
ACEP{';‘:‘BLE . >112¢12 >1/80< 1.8  >160<24 > 1BICLY >112¢12
: |NA_C_EE)TA3LEE >12 >1.8 > 2.4 > 1.8 > 12
s 8 .
7 a8 < 8 Dto:28 Hrs st
OBJETIVOS | {A) BtorH
GLOSALES N - > 5 Dio/24 Hea ¥ < 30 Dio/Hra -
N > 30 Dio/Hra —
DISTRIBUCICN ENTRE CENTRALES
catzacmls, SECCICN - SECCION SECZ!ON SECCICN  SECCION
D; ' LOCAL NACICNAL . INTERNACICNAL, NACICNAL  LOCAL
CALIDAD 1 CENTRAL.2 CENTRALES™ 3 CENTRALZZ < CENTRALES. ¢ CENTRAL
' Cio/Hrs Do/ Hrs Dto/Hrs Dio/Hrs Dto/Hrs
SATISFACTORIQ 4,42 0.0063 0.0033 | 0.0083 112
- (8) ‘ : 1Dto.6.6Dias 1 Dtos/12.5 Clas
: Acsﬁ;‘;‘BLE > 1112 <12 >00063<0.8 > 0.0033 < 0.48  >0.0063<0.9 > 1112 € 12"
' 1] : :
'“Ac-inTABLE- > 12 >0.9 > 0,48 | >0.9 > 12

DISTRISUCION DE LOS PORCENTAJES DE LA TASA DE DESLIZAMIENTCS
PARA SECCIONES DIGITALES Y ENTRE CENTRALES DIGITALES.

TABLA

4!1 I2

e



4.2 Caracteristicas ae los relojes.’

« EnlaRDI- los relojes se ciasifican sequn s& muesira en 1a tabla 4 2
‘ |
' TABLA 4.2 |
ESTABILICAD L.
: TIPO DE RELOJ. EXACTITUD : (1/DIA) 5
i ! |
., ; 12
j ! 1X10 : 1X10 *
| |
! i
f |
; -10 ! -10
Hl 1X10 ! 1X10
: |
| . . I
: AR 1x10 1X10 9\ 2




4.3 Caracteristicas de los relojes de referencia primanos (Reloj Tioo 1.
4.3.1 Maximo error de intervaio age tiempo (MEIT) (MTIE).

« s la maxima vanacion pico-pico del retargo ge tiempo Ce una senal ge lemponzacién cada con
respecto a una sefial de temponzacion ideal aentro e un perioac de tiempo paricular. Ssto es:
MTIE (s) = Max. X (1) - Min. X {t) para toda T dentru ge S.

« Ladeswviacion de frecuencia a 'arge plaza ( & (/) o vaior ge exacutud 2513 caterminaca oor el
cociente entre ef MEIT y etintervaio de opservacion S cuango S aumenta. esto es:

X

RETARDQ TEMPCRAL
CON RESPECTO

A UNA

REFERENCIA

IDEAL

/ : -~ PENDIENTE QUE
, ; . o _, DA LA DESVIACION
1

. ./ DE FRECUENCIA
/_\——_-——". A LARGO
PLAZO

DEFINIC/ON DE MAXIMC ERRCR DE iNTERVALO DE TIEMPQ {MEIT)
FIGURA /4.3.1

T~
t-n
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» S| MEIT expresa la maxima vanacion ae fase a largo riazo aamisible en un reio) de referenca
pnmano {(con salida sinusoidal 0 por Impuioss).

. EI MEIT en un periodo de S segunags no excedera Ics siguientes limites:

a) (100 S)y nseq. ;ara 0.05< S ¢ £
b) (58S +S00)nseq.para 5< S < 500

¢) (0.015+ X) nseq rfara S > 500 y X = 3000 nseq. -

_a especificacion global se muestra en 1a figura Z°4.3.1.
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4,3.2 Desviacion de frecuencia a largo piazo.

s« Zirelojde referenuaprﬂmﬂbebera estar 2isefiado cara “Tesviacicnes 2 reCuenia § largo piaze”
no mayores ge 1 x 10 11

« . Ladeswviacién de frecuencia a largo ptazo ge 1 x 10°11 25 cerca ge aos ordenes se magritud mayor
que !a incermidumbre get Tiempo Universal CIorminage (UTC). ~or lo tanto. & UTC cebera ser la
referencia para ia gesviacion ge frecuencia a large plazo. (Vease CIIR repone £58)

= Para cumplif con 10 antenor s& requiere que ios reigjes de referencia pNMAanos sean construigos con
tecnoiogia de Haz ge Cesio. '

4.3.3 Estabiiidad de fase.

« Puege descnbirse por sus vanacicnes ce fase cue 2 su vez se cividen en un <.emo numero ce
compenentes a saber

a) Disconunuidades ce fase. debido a pernurtaciones transitanias.

b) Vanacicnes de fase a largo piazo. Comprenge la fluctuacion lema de fase (Warncer) y gesviacion
integrada ae frecuencia.

¢} Vanaciones de fase a coro plazo tamsién conociao como fluctuacion de fase rditter}

4.1.2a Descontinuidad de fase.

« DCebido a que el/los npdo(s) de referencia primanos necesitan una fiabilidag muy ana. §@
reafzuc.'f: re& equpo dupiicado o tnpiicago z fin ge asegurar ta conunuiaad de salida. Sin
embargo, tcda conmutacion ge un relQ) a ouro en ef noao de referencia ¢ entre nogos de referencia
pnmanocs no debera causar mas gue un alargamiento o sconamiento de ia ancnura del intervaio ge
'a sedal de temponzacion v no causara una aiscontinuidad supenor a 1/8 del intervalo unitano a 1a
salida getrelo).  Asi. st 13 senai Qe sanda es ae 2 548 KHz., ia discontinuidaa de fase no debera ser
supenor a 61.07 nseg. )

4.3.3b Variaciones de fase a largo plazo.
« La vanacion ge fase a largo piazo maxima permiida en la saiida de un reloj de referencia pnmang

es expresaga como el MEIT, zspecificago en el inciso 4 3,1 ce este gocumento,

4.3.3c Variaciones de fase a corto plazo.

= Seencuentra en estudio el Jitter ce! reloy de referencia pnmano.

14
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4.4 Caracterizacion de los reiojes suporoinaaos (Relcjes tino il y ili},

4.4.1 Maximo error reiativo de intervaio de tiempo (MERIT) [JARTIE).

« E!MERIT s andiogo al MEIT cefinido en el inciso 4 3.1 de este documento pero esid refendo a un
osCiHaaor prachico ce alta calidag en vez cel UTC,

4.4.2 Estabilidad de fase. ‘ ' '

« Puege describirse por sus vanacicnes de fase que a su vez e dividen en un cierto numere de
componentes a saber.

a) Discontinuidad ce fase. Cebido a penurcacicnes ransitorias.

b) Variaciones de fase a largo piaze. Comprenge (2 fluctuacion lenta ce rase {(Wanaern y la
deswviacién integraaa de frecuencia.

¢) Yanaciones ce fase a corto glazo. Tamtién conocido como fluctuacicn c2 tase (Jitter).

'4.4.2a Discontinuidad de fase.

« En los casos. .-frecuentes de comprocacion o reconfiguracién intemas en el reig) subordl
deben sausiacerse las siguientes indicaciones:

a) Las vanaciones de fase ouranie un pericdo ge hasta 2 11U, no debe excecer 1/8 de IU.

b) Fara periodos mayores a 2'' 'U la vanacién ce fase para cada intervaio ¢ 2°' IU, no debera
exceaerse 1/8 de (U. hasta un iotal ce 1:seq

Donce et vator U es el inverso ce 13 veloQigad tinana.

4.4.2b Variaciones de fase a largo plazo.

. Consigerando que i3 estabiicad ce fase ge los relojes subOrcinacos deben tomar en cuenta su

entomo reat, es necesano especificar 1as categonas <e funcionamiento der reloy, que poaemaos ciasificar
como

i) ideal

i} Forzado
W) Mantemdo.

/5



4.4.2.bi Funcionamiento i1deal.

« Zsia categeria de funccnamients refleja el componamiento C2 un reigl en conaicicnes en que na
existen gegragacicnes 2¢ 1a o 1as rererencias e entraga.

-~

« El MERIT a ia salida g2l reto] suzOrdinado no gebe en ningun oenodo ce S segunans. exceder {0s
siguientes limites: ’

1)0.05<S5<100
2) 1000 nsegpara S » 00

. {3 especificacion gicoal se muestra en fa fig 4 4 25i

nSeg.
MERIT 104,

\ : ; :

E ; ' | ! . : . | ' I
3 ' ) i ! . . !

A S : -

: H ¥ [}

! |

Sk ESTURIO -

Y
Y

10'14-;
104 103 02t o go! 102 0 ot 103 10® 107 10® ses
- PERIODO DE OSSERVACION (S)

MAXMO ERROR RELATIVO DE INTERVALQ OE TIEMPO PERMITIDO
DEBIDO A VARIACICNES CZ FASE A LARGO PLAZO VS PERICDO

DE CSSERVACICN (S) PARA RELCJES ESCLAVOS BAJO CCNDICIONES
DE CPERACICN IDEALES.,

FIGURA 4.4.2.b.!
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4 4.2.5ii Funcionamiento forzaao.

Zsta categoria ae funcichamiento refleja ei compontamierto real de un relo) consideranao la
influencia de las ccnqicicnes reales {forzagas) ce funcionamiento. Las congiciones ferzagas incluyen
los efectos de 1a fluctuacion ce fase. |as actividades Qe ccomutacion Ge proteccién. 1as rafagas Qe
errores.

E! resutado de estas condiciones forzagas. son causa ge gegradaciones ge la temponzacion

4 4.2.biii Funcionamiento mantenido.

tsta categoria de funcionamiento refleja el funcionamiento del reloj supordinanao en las ocasiones .
infrecuentes que pierce !a referencia gurante un periodo ge iempo significativo.

£1 MERIT a la sanda del reioj subordinaco no debe. en ningun pefiodo de S segunaos. exceder los
siguientes limites: .

a8+ 2S+c)nseg.raras 40O

Conde las vanables a. b y c toman los vaiores indicados en |a tabla 4.4 2 hiii

TABLA 4.4.2.b.1il
VARIABLE RELOJ DE TRANSITO RELOJ LOCAL
a 0.5 (1)1 10 (3)
b 1.16X15°3 2): 2.3%107 1),
c | 1000 (5)| 1000 (6):

NOTAS:
(1) CORRESPONIE A UN CESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA INICIAL DE 5x10°10

(2) CORRESPONDE A UN CERIVA CE FRECUENCIA DE 1X10%D1a.

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

(4) CCRRESPONDE A UNA DERIVA DE FRECUENCIA DE 2x10°-8

(5) EFECTO DE LA TEMPERATURA.

(6) TIENE EN CUENTA CUALQUIER MERIT QUE PUEDA HABER EXISTIDO AL
COMIENZQO DEL FUNCIONAMIENTO “MANTENIDO" Y LOS EFECTOS DE LA
RECCNFIGURACION INTERNA.(Y DE LA DISTRIBUCION DE LA TEMPQRIZACION)
EN CUALQUIER CASO.ES NECESARIO UNA TRANSICICN GRADUAL ENTRE EL
FUNCIONAMIENTO “IDEAL"Y EL "MANTENIDO".



MERIT"

« L3 especificacion global resunante se resume ena figura & 4 2_Liii,
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FIGURA 4.4.2.b.iii
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4.5 Fluctuacion de fase |FF) y fluctuacién ienta de fase {FLF).

» Lafluctuacion ge fase comprenae a fluctuacion ce fase (Jitter y fiuctuacion lenta ce fase (Wanaer).

4.5.1 Limites de fluctuacidn de fase FF en redes digitales.

e Znlatabla 451 se muestran los niveles maximas admisibles age i3 fluctuacion ce fase (FF} en
imerfaces jerargwiccs e una req gigital.  =stos valores son compatibles con 13 1Gierancia minima ge
FF que aeben proporcionar 1oaos |0s accesos de entrada ael equipo requendo. )

| TABLA 4.5.1 .

\  LIMTEDERED ANCHURA DE BANDA DEL |
VALCR CEL ; i FILTRO DE MEDICION

_ PARAMETRO | | FILTRO PASABANDA CON UNA |
.. . Bl B FRECUENC!A DE CORTE
™ : | INFERIGR 11 O 13 Y UNA
| t Mpp ' Wpp . FREC.DE CORTE SUPERIOR 14
| VELOCIDAD BINARIA ~. | | : |
(KBPS) . i f1-16 | f3.fe | 11(H2) | 13 (KHz) | 14 (KH2)
| 84 i oo2s ' oos ' 20 '3 1 20
\ [ ! | : t
: 2048 14 sz | 20 18 100 I
i 8448 18 02 20 3 e
| 34368 185 oas w0 |10 | 800 1
i 139264 .18 0.078% 200 10 3500

IU = INTERVALO UNTTARIO, TCMA LOS SIGUIENTES VALORES :
PARA 64 KBPS, 1IU=156micro sag.

PARA 2048 KBPS, 1!Uw=dBBnseg

PARA 844B K3P8, ‘U=118nseg

PARA 34168 K3PS, i1lU=23.1nseg.

PARA 135,264 KBPS, 1/U=7.18nseg.
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+ E! moitaje para la medicidn ce ics vaiores indicados en 13 abla 4.2.1.. e muesiran en 1a figura
4 51. La respuesta ce irecuencia ge os filtros asociados a ics acaratos ae meaiCa —&ben tener un

régimen ae decremento ge 200b/decdda. La recomenaacién U.171 descnpe con Gela. e el aparalo ge
medida. - '

INTERVALOS
|. ALTROPABA. | B:mrrmos
— g BANDA R ~
- ! . FRECUENCIA DE N
| pErector | | CORTEf1yta AMPLITUD DE
' ] "LA FF.MEDIDA
| DEFR b FILTRO PABA. o
f BANDA /
‘ FRECUENCIAGE - H
INTERFAZ CORTE {3 y 14 _ INTERVALCS
. UNITARICS
JEHAHQUICO _________________________________________________________________
O ACCESO
DE BALIDA
CE EQUIPQ.

CIRCUITS PARA LA MEDICION DE LA FF.PROCEDENTE
DE UN INTERFAZ JERARQUICO O CE UN ACCEBD
DE BALIDA CE EQUIPO.

FIGURA 4.8

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

+ E!limtte ce red maximo para FLF en todas las interfaces jerarguicas no se tene definido estos

valores. dependen casicamente de ias caracteristicas ael medio ge transmisien y gel envejecimiento
ae los circuilos gel re:o) de la centrat,

Los accesos de enlrada geten tolerar Ia FLF de acuerdo con ios requenmientos de la tolerancia ge
entrada incicada er et inciso (31 1 Rec. Rev Doc. 170682)

e Paranterfaces en nogos 4e red. !cs siguientes limites son apiicables.
Ei MTIE (Rec. G.811) sobre un penodo de S sequndos, No gebera exceger los-siguientes valores:
1) S < 10* seq. -
210" S seq + 10useg.
» La especificacion compieta se iiustra en la figura  4.5.2 (Fig. 2/G.823).

Nota: ElI MTIE total de 1Quseg adicional at liempo promeqio, puede s6io ocumr en ta salida del
Uitimo nodo en {a cadena de noeaos.
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4.5.3 Limites de fluctuacién de fase en equipo digital.

e Para equipos digitales individuales tales como multiplexcres, regeneradores radios digitales, etc. es
necesano especificar 1a cahigaa de funcionamiento respectc a 1a fluctuacion ce fase (FF) de tres

maneras’

1. Tolerancia de fluctuacién de fase en los accesos Ge entradas digitales. ver 4 5.2.1.

2. Fluctuacion de fase maxima a !a salida en ausencia de una fluctuacion ge f3se a {a entrada. ver

4532

3. Caractensucas ge transferenc:a de ia fluctuacion de fase, ver 4.5.3.3.
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4.5.3.1 Tolerancia de fluctuacion de fase en ios accesos ce entradas digitales.

Por conveniencia para su medicién. !a tolerancia ce Fr y FLF requenda se gefine en funcidn de la
ampiitud y ia frecuencia de una F* sinusoical aue. al moaular una sefal de prueDa. no causa una
degragacion aprec:able cel funcionamiento gel eaupo.  Asi pues. todos los aclescs de entrada
digital de ios equipos deben estar en conqiciones ge cterar una sefal 0Igital cuvas caralleristicas
eléctricas cumpien ia Rec. G.703 pero moquiada por una FLF sinusoidal Gue ti2ne 'una relacion
amplitud frecuencia definida en ia figura 4 5.3.1 y en1a tapia 4.5.2.1. '

Lo antenor debe cumplirse cuaiquiera que ses el contemigo ge informacién de ta senal digital.  Para
pruebas. el contenid¢ binang equivalente de la sefdal moauiaga por la FF depe ser una {recuencia
binara seudoaleatona como se inqdica en fatapia 4 521,

AMPUTUD DE LA
FFY FLF
(ESCALA LOQ.)
(Wep

| R
5 CARACTERISTICA DE UN
i ALINEADCR CE TRAMA TIPICO

AO - GAARARELEE T LR TEE PR PPPRPE .

' . -y

M—!-— __________ o L . PENDIENTE SQUIVALENTE A
. ' . ' ) 20 cB.CECADA
! ", —-—
|

A il
. A\
! N

A2 e :
i .'

— -
fg feg ! ! g f !
) ] 1 2 3 4
FRECUENCIA DE LA FF.
(ESC.LCG)

LIMITE INFERIOR DE LA FF. Y FLF MAXUIMA TOLERABLE,
FIGURA 4.5.3.1
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T TABLA 4.5.3.1

* AMPLITUD
VELO ' FRECUENCIA SENAL DE
CIDAD N pp FLF. FE. PRUEBA
BINARIA - = | PSEUDO-
(XBPS) Ao | Al Aq| A2 fo| fo 19| 18 | 4 15 tq9 | 14| ALEATORIA
Hz| Hz ' Hzl| Hz ({Hz ! KHz | KMz 'KHzl
64 115 | * [0.25 [0.05 | « | +| « |20 | 08 5 el 21
- (Rec.0.152) |
2048 369 (18 | | . |"? nssr1030.01]1.667 24 | 18 215, |
(1?5) - o I B 20 |(93H2) | (roaHn) | "% (Rec. 0.151)
844s 192 | 14502 |10 . o | o 0.4 3 15,
(18US) 0 20 (10.7) | (8D) 400 (Ref:. 0.1151)
e ;1£JZ) i L * « i« o | 1 1 10 lsoof 221
. , (Rec. 0.151) |
139264 250&5*[ « | 15075 * . . « {200 | 05 | 10 |3s0a 2234 |
(18)5) i | (Rec. 0.151)

* : VALORES EN ESTUDIO.

** : ESTOS VALORES NO SE UTILIZAN CUANDO EL ENLACE TRANSPORTA SENAL DE SINCRONIZACION
N : INTERVALO UNITARIO

PARA INTERFACES, EN REDES NACIONALES LOS VALORES EN PARENTESIS PARA B, Y F 5, PUEDE)
UTILIZADOS. > \

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

. 2o considera que Ics efectos ce la FLT son precominantes en frecuencias aoalo ge f* En muchos
2QUIPOS Q€ transmision iales CoMo sisiema ¢e linea cigital v muldex Sincroncs aue uilizan técnicas
de justificacion 580 ransparentes 3 estos camoies ge fase ce muy Dala frecuencia.  3in emoargo,
25 necesanc aamiur ta FLE en 1a entrada ge ZiENos equipos (Por elempi0o conmuiadores aigitales y
MULDEX sincronos).

. A giferencia de la pane ae la plantilla contenica entre f1 y f4 y que reflelan 1a FF maxima permusible
an una rea agigral. 'a pane ce 1a oanuila a bajo ce f1. N0 esta destina a recresentar la FLF maxima
admisible gue puece progucitse en la pracuca Por gebajo de la frecuencia f1, 1a plantilla se
establece ce forma Que, en casd Necesano. el valor de el nivel ae aimacenamiento ge ia memoria a
la entraga de un equipo. f3cilite !z sarmision de 1a FLF generaga en una gran croporcién de
conexiones reaies -

+ Una entrada cue s:ncroniza a un nodo y <0 gue no SINCToniza et noao. tuegen aenvar 5US
respeclivas lemponzaciones ce el mismo reloy ce relerencia. pero sobre aiferenies rayecionas. y
pueden por 0 tanto. en un casd exiremo tener una desviacion con fase cpuesta. L3 esperagda
desviacion ge fase relativa maxima es de 18useg , la cual debe ser apsoroida por el equIpo.

« Un intervalo cano inverso ae! TIE retativo entre fa sefial de entrada y ia sefial de temponzacion
intema de el equipo terminal despues de la ocurrencia de un qeshzamiento controlago, no debe
causar otro desizameento.  Con e objeto de prevenir tales deslizamientos, el" equipo debe ser
aisefado con una nisteresis a0ecuada para este fenomeno.  =sta histéresis cebe ser al menos de
18 microsegunadoes. - '

Ny -
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4.5.3.2 Fluctuacion de fase maxima a la saiida en ausencia ce una fluctuacion de fase a la
entrada.

« FEs necesano limnar el mvel de {a FF; progucida dentro ge igs aiferentes ecunpt?_s. En las
recomendaciones sabre sistemas especificos se cefinen i0s niveies maximos Ge FF que puegen
generarse en ausencia de una ff a la entraga. _os limites efectivos aDCados cepencen cg! tipo ce
equipo y deberan respetarse cualquiera que sea el contenido de informacion qe 1a sen-al digital. En
cualquier ¢aso. lcs imites no scorepasan nunca €l limite max.mo ge rea permitigo (ver tabla 4.5.1).

4.5.3.3 Caracteristicas ce transferencia de la fluctuacién ae fase y de la fluctuacion lenta da fase

« Lafuncién de transierencia ce la fluctuacidn ge fase se aefine como el valor oe ia ganancia de la FF
versus. ia frecuencia ge la FF donge 13 ganacia es la razon &3 el valor ge entrada y el valor ge salida
de ia ampiitud de |8 FF para una tasa de bit's dago.  Zuando la FF esta presente en el puenoc ge
entraga del equpo digital. en rmuchos casos. 3igunas panes ce ia FF se transmite a el
corresponaiente pueno e sanda aigital.  *ucnos t1Dos de equipo gigital atenuan innerentemente 10s
compcnentes ge ta FF de trecuencia elevada presentes a la entraga.

+ Para controlar 1a FF en una cascaca homogenea de equipos digitales. 25 imponante restnnger ei
valor ce la ganacia de ta FF _a transierencia de 'a FF para un equipo digital camicuiar, puede ser  °
meaido usando una sedal digital modulada por ia FF sinusoiaal. :

o Lafigura 45 3.2 muestraia otanulla generat e ias caracterisucas ce iransferencia ae la FF.

GANANCIA
DE FF,
fmm. -
!
. ;
X 20 D3/DEZCADA
0 T
|
|
i
Y -

FRECUENCIA CE FF.
a ] v ’
{ { { (Hz)

s 8 7 (ESC. LOG.)

CARACTZRISTICA TIPICA DE TRANSFERENCIA
.DE FLUCTUACION DE FASE.

FIGURA 4.5.3.3
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4.5.4 Secciones digitales.

B ’ . . oo
4.5.4.1 Ccn et fin ge asegurar cu2 no se regtase el iimnie ce r2Q maxumo centro 22 una ren zigual =5
secesano conirolar 1a fluctiacion Je {33é producica Dof IS5 5iSiemas ¢ ransmision

» Los limites ce fa fluctuacion ae fase para Ias secciones Cigitales s& 0an ena Rec. 2 321 ( J/7-men
251as se incluye 10 siquiente:

Tolerancia.

« Limite infenor ae la fluctuacion de fase aamisiole & '3 ntraca o gepen szlistacer 1os requsnes
aspecificacos enia .. 4 531 yiaianla4 2.2 1.

Funcion de transferencia.
« Caracteristicas de transferencia ce la fluctuacién ge tase .3 ganancia maxima e la funcion ge
transferencia ge 1a ff ng gebera ser supengr a 1¢8

. FF éenerada.

¢« Fiyctyacion a2 fase z 13 sanda en ausenc:a ge fiuctuacion Qe fase a ia entraca Lz fluctuacion ae
fase maxima pico 3 0ico, en ausencra Je Puctuacion ce fase a |§ entracda. £ara cL3iquier conaicion
valida ge !a sefal, nc cebera exceder Q&) Limile INAICa30 eniatadla 4 5 4

TABLA ALY
i - ZF MAXIMA A LA SALIDA ANCHUR‘*:EH SANDA D
 PARA LONGITUDES LS . FILTRO CE MEDICION
'IVELOC!BAD LONGITUD SECCION LIGITAL NO ' " FILTRO FASABANDA
" BINARIA JE LA 2%”2’09 ALACELA ' CON UNA FRECUENCIA
S.D.F.A. R DE CORTE INFERIOR 19
£y Km Wy O 3 ¥ UNA FRECUENCIA
(X8 ) SP DE CZATE SUPERIOR 4
LIMITE OF LIMITE 0€ ) ) ,
BAJA ALTA o 2 4
FRECUENCIA  SRECUENCIA Hz)  (XH2) = (KM2)
11.44) 49.44)
. | 18
. 2048 £0 0.75 0.2 t 20 gopHpy : 10
5448 . 50 0.75 0.2 ©20 3 a0
: 180)
21388 50 0.75 2.15 100 10 800
34388 280 0.75 0.15 . 100 10 80D
129284 280 578 2,078 180 10 2500

S.0.F.R.:EECCICN DIGITAL FiCT .le CE REFERENCIA
iU (INTERVALO UNITARIC.
FR.FLUCTUACICN CZ FASE.

FF MAXIMA A LA SALIDA EN AUSENCIA DE FF A LA ENTRADA.
PARA LONGITUCES CE SECCICN CiGITAL NO SUFERIORES A LA S.D.7.AR.
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- Recomendacion G.811

REQUISITON DF TFMPORIZACIIN EN LANY SALIDAS DF RE1IOQJES DE REFFRENCIA
PRIMARION aDRECLADOS PARA LA EXPLOTACION PLENHOKC RONA DF ENLACES
DIGITALES INTERNACIONALES

I. GENERALIDADES

1.1. Coneviones internacionsics ¥ Consideraciones so-
hre I sincronizacion de is red -

1 aa redes dignates nacionales. que pueden lener ai-
VETYOS HIPON JE BTEENIZ 010N de |3 SIRCTOMIZICIOn 1nier -
NZ. estAran NOTMAIMENIE CONECiaads MEdidnte enldves
MIETNE I0NAICY Q¢ TENOONIMICNIO pesiocrone. Los
€ entros ae C onmutauion Internacionaies 1L LI se .
lereonectaran d.recta o ondirectamente a traves de unao
o mas CCTintermeaios, «oma se indiva en ia Cunexion
Fieiicta de Referencia 1 FR) represeniacy en 11 Figura,
1.G.801

Las conexiones iniernagionates lerminan en noqos Jde
red SINCTONA Yue PuUCden eslar siiuddos en el mIsmo em-
plazamienio yue un retes de referenciy primarno Estos
nodaos de red pueden ingiuir reiores supordinados  Por
Lamo, las especiticasianes e los reloies de nodos de red
SINCEONA A0BN ESENCIRICS Pdfy asCZUTaE 1nd expli duosn
\alIS13C10Nd de i enldees diguales iterndgionales ple-
S0CTONOS,

{a Furura 176 811 dlusiry tas aos conextones inter
navionates allernansas antes gosrias .

1.2 Objeto oe lu presente Hecomengucion

El obieto ac =g Kecomengacion 2y espewiiicar 10s
TEQUISIIOS JC 10N TEIQIey Uy FEISTEnCid primarios, favo-
reCer 13 COMPIENInn de 1oy OISt R Ienes regulsi-
1os de ICMPOTLZacion Barg i expioidcion plesiocrona
de lu< enlaces Qigudies inlernaannales, + ssctarecer ia
refacion ae fos reQuisitoy de los nodes Jde 129 sinctona.
Ton reloies consInuinos « ¢t 2mplcy de siviemds de 44-
telite

Las admnistraciones, nuegen aplicar esta Recomen-
JacION. 3¢gun Su BreMO LTIETI0 a feigies 8¢ felerengta
PIIMAN0s QLIRS e Loy uih1 3805 € CdCIon wun 1gs
eniaces Gigitales inernacionates

‘

I 3 Interaccion entre evpiotacion internaviones pie-
MOCFUNS + \INCFuUNy

Es imporianie cue las Recomenaagiones reiativas a
' explolacion plestocrona ne esclusan la postothdad
20 NTOAUC MAN JSHANIS ¢ S NUTRRL AL IO Interng-
Longk

Cuando cocustdan b2 expiotacion plemiocronz v 13 sin-
wTona dentre de fa red internaaional Jos ne-20s tengran
Jue dadmhir Jmbos Hpos o lunuonamiento Por esta

\

f
r420n, ey importante aud las sedics de vonrrol de la
SINCTONIZ 4L 10N B0 PIOAVUIGUEN dess tacTones J el o pla-
JOE0 by exacDIudes e J0s e, gue At Inadmisg
hles en 1a explotacion piesiocrond, L ay magnuudces ge
lay desviaciones 3 corto plazo deperan giasiane s iay
sapecH edeiones ael & 22

Seoder QE TEC S g
i {
— :
;o WRP O .
L | i i
-
.. be i
", Vo T

ay Case I—Nodo de red vincrona gue incluye un
ey de orelerencia primaris

bacindagdes e
distFihucian ge
RRP - wnunnizacian
Jreector

SUPUT A

———— KN

!

L S S
. 0
N

TIRNAO WY K7

b1 Cuso 2 —=Nodo de red sinctona yuc incieye un
reioy de rerterencia primanoe !

“org + RRP: reio) ae referenciy premario
RS relo) suborainaao
ED. eguipo aigtal, a1 comoe ceatrad dignal
0 muldex digital
EDI: cntace aixital internacenal

“edg ) Deben estudidrse o1rns vdsus

FIGURA sl
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4 Mawimo error de intersaio d¢ Uempo v su reju-
Cien cun i desviucion ae frecuenciu

SroManmo brror de tatenvaso Jde Tiempo (MELE oy
o TN ST L 000 ST CTesdy Wil TOtardo (Lihporgl
IC U SNl dC EEMPOT a0nn Qe cult TESTHTE 4 Ui
Lnl de wmpmiizaoon teal comprendida en un nereno
Joode oo adeal thgura DGR por cempio,
MEIT (% - man v tii—min x 1) para todo £ del inter
Ll Y.

tadesviacion de revuenag IR0 plase 3 0 Y e
determanada por el coaente enire of METT o ot oniers g
vode ORSEIVAGION Y LLando Y sumenta

Sodg - La detinignon TIRUTOND v 1a miedion de g
123V LICTON (JE ErELUCnL LY o LATR PaZ0 ¢ 10 Feuties JeDe
Joaleng Jde o witentol estydnge

Ve

Desvisvron de frecuencea a largo plazo v e<tai-
dad de use de 1us relojes de relerencia primariis

Unoretoy de rejersnud primdno controbd la sincrom
£320N de 1eda la red Fy necesano especiticar sdodos-

PALION JE ITOLUR GG J 1ard DIa/0 ¥ ld estabingdd de
‘ase del refoy de reterenaig pimane, v lormuldr dires
TOILEY SOBTE LOY 3aDELIUs as0Ciagion 4 13y Ldracieristivas
- degradacion canansponimndad [a dethimgwon Je re-
inyprimanio de retereuy facurd ¢4 12 Recomenaacion
[V TRR

21 Dessiuion ge trecoencid 4 WdFgo praze

Todos Joy folies de mTilrennid premanos deren s
JINEMAJU Pl i JUse lda i S DT UETO L & 1T e T

Sooneoanperny o b DL deadenan g trooenid g

IR0 D20 d | o NI oS aneres UL Wl
;\l_lul.l Myl Jue morehsdemnre Jdei ‘IL'I"‘.I"U U
~at Coordiago 10 170 Por sgnte, o2 L0 Jepe ser 1
TCICTEIWE DA (0 Jess IdUIon JE HTECUenLid & irmo Pl
20 i hedse o intenme avk del L CER) -

1 tdsd media teorivad @ (arvo Pldzo U apan..on ug
Aeslizamientos de trama oo Je o tetos Loniienados e
SO TN JE AN JITICALIOS SO dIven DANdd Y ¢ Con-

Loaongs tdodios, v DETLUTRAIONeS O CUIJUIReT od
Ldb A (] RO s PO ST, it st UC o rd. sUDUTLOY d ung
Cadd TUdLasy DOC CIgg Ul I endl JISAL ey
s Kewormenaaon v s20)

NG P — AR UNAS JMTAN I IO Es Dasdiidose en il
Auiudl IELONOIoORIE U 10N TERMLS POImATIus Je rofeien
Cid, SO paflddrids e gue [a dessidaen du e uciug
Qe Ul reol Jy relerencla PEDINANY O sed supefiar J
T

Nerdg Q- L tgonalowns Jdot g do g termute on-

IONET CI0Nes A¢ Uierenla Pnmanos gue cumplen 51
peCthicacon

2. Faabilidad ge fave

O la estaoihidad de 1ase de un €101 pizede CesCerioirse
DT AUN MATIACTONES JU TANE JUE J SU Ve Tucden divee
Jirse enoun GRIo nUmero Je coMmDonenies

Retatasr 1o mnoig
LR RN g
[IELINE 214 Ld 1N
acel

il I
|

s engsenie gue
MNP ]
de Itmuenuia 2
P R JFEN

Priumdo Jde advetraanan

FIGURA 2G 81

Deltawion de mavnmg error ge intervelo de Hemoo
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— disgoniinuinades de tase deDidas a4 renierbaone
ney 1ransItonas;

— varaciones ac 1ase a lareo pizzo tluviuacn ica-
1a de fase v desvidaon inegrada Jde trecuenaa),

— anaciones de lase 2 corlo mazo (Mudddacion de
lase¢). .

En el anexo a €513 Recomenuacion s gowrnde un mo-
delo de estaothoad S tase nara reluges Jde fefcren,la pri-
marnos.

221 Disconnmuguaes av e

Los relojes de referencia nrimarios nevestian una 1ia-
rilidad muy anna v es propadle QuE 1NCiUYAN £QUIDO AU
;;ucauo. a in de asegurar la coninuicad de s31tda. Sm
smoargo, (0o disconuauiaad de fase. aemda a opera-
1ones internas ¢n ¢t relo] o npgo de red, no Jebera nro-
Juci, Mas que uh aldframento O a.oramienie ae 1l
anchura getl iniervalo oc g senal de tempangaaon,

[O Causara und Qisconuinuigad superior a | & de inter- -

»alo unitano 4 1a sahda det relo) Esto ve reniere a las
sefiales de <abda a | S48 kbt v o 2 U8 kHy det & 4
L a especificacion de otros interfaces ¢sia o esludio

222 luniauiones de fuse v iureo plazu

La maxima varacion de fase a largo plazo admisi-
hie de un re1o) de rereranyid DIIMATo (stnusmaal o por
mpulsoy), el v oxpresa meganic o MEIT,

EI MEIT vn un periodo €o 3 :€7UnUos ne swedera
‘ot siguientes himiles

a) H00S ns Jurante ef miervals 005 < > = S
DFISS - SO ns guranie ¢ ntervato Fore 3 o2 f00
O AU0IS - N ns para vaiores gz 3 Su

La asimtota desienada por 101 ve reniers 312 Jdesvia
L10N A [FCLUENCLA A LTRO PIALO SHPECINCILA 0 & PuntD
AR

El valor de X es1a en estudio Se recomienaa de for-
ma proyisionai gue N = Y000 as Ciertas agrminisina-
ciones respakdan un vator ge 1 0000 ny

Nota | —Para la medicion de las vanaciones ae fase
3 137RO DIAZO. S€ SUZIETE 13 LLIIZALION YE 2N 1,010 Ddsa
najo de 10 He
N“oig J—La Recomenaacion soore ¢t MEIT recuiere ui-
tenor estedio

NOIE 5 — L eapeiIeavIon eroDal se mus 27 ta G
zura 3 G 8l

223 lunwctones de lase o (orlo pIoIc

'r.uslrn OO 05 213 TealFacIones Rraciicas ar reioges
que pueden Preseniar algunas cCOmMPOnEentes 2¢ INEYIA-
oihidad de ana frecurncia Esta en estudio 1z espectin-
Cavion de 13 maxima variacion uc lase agmisible a CQf-

TOODIAS O SC LN 10 Je relertficia DFLmano aemaa a ta
TUvlgaw i Je Ldse.

L DFGRADACION DEL ( OMPORTAMIFNTO
DE LN RFLAJ DE REFERENCIA PRIMARIO

Para conseguir la alia habihdad recuenida, ua reio)
Je reterencia primario esta dotado Jde reaundang2, por
CIEMPID. 0N 1A INCOrPOracion de sanos oscnadores Jde
haz de cesio, uttiiZANUOsE €N un Momente Jado 13 sai-
Ja ae uno soio de ehos. Siia trecuencia se desvia won-
wderastemenie ael valor nominat, deoe geieclarse esta
JESVIAL 10N v cleciudrse [a vunmutaaion 3 un osciador
na dewradado o antes positie B2 conmutaaon depe
ICRNLATC ANIEs ¢ exvederse 1 pedihicdaion e MEIT,

COR id dciudd leenotord. ja PRECivian de um reior Je
refereniid primano esld esiadisticamsente muy por de-
A0 Ue 1l especttiacton ded MEIT dea Frigura 3 ¢ 811

4. INTERFACES

E! interiaz prete- 10 ;::ar.n la scfial ce temponzagcion
cumpie ta Recomendacion G 703, 5 10, es devir, un in-
lerfaz a 2 048 hHe. Por acuerao erire (as entidades de
expiotacion o los labricanies Ue equino, 1a seAal de tem-
POMzZacion puede enircgarse fRuatmen:s =n olros nter-
taces tsicos diferentes (por ciempo senal ge reloaidad
anmarna |4 kbates, 1 MHz 2 Sthzo W MH2Y

.

5. L TILIZACION DE SISTEMAS DE SATELITE
£% U'SNa RED DIGITAL PLESIOCRONA
ENTERNACIONAL

Se recomienyaa que ¢ enlace se nags tuncionar enun
MoQV ties10Crano utilizando una fuchtle O¢ 2ran exac-
tmug 11 « 10" paraia iempornizac:z AMODT por sa-
teirte Los enfaces por sateiite snternacianates termina-
ran en nodes de red cusa temporizacion cumpta las Re-
comenoaciones G.823 v G314,

6. DIRECTRICES PARA MEDIR 1 A FILCTUA.
(10N DE FASE Y LA FLLCTUACION LENTA
DE FAsE

La veriticacion del cumplimientio de las especifica-
Jtones de fase v de flucuivacion ce {ase reguiere meto-
Jolog:as de medicion normaiizadas para eminar am-
::gueﬁaacs en (as mediciones Yy on laanuerprelacicn vy
comparacion de sus resullados Ei Supiemento n. 3.8
1sene Oy el Suplemento n~ 15 dan girecinices para me-
dir fa Nuctuacion de 1ase y la Nuetuacion ina de fase.
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i FIGURA } (81
Manimo brrgr dr Iniervaio de Tiemoo t™METT 1 samunbie dedido 9 lns YENSCINNe, de (852 8 1AFLD DIZ U €1 (UNTIOH
Irl pENOOde JF OLSCTIVRCION > DRI UR AHOY O¢ IPlErERcE prmanu

Aneag A
‘2 la Revomenuanion . 510

Caractertzscion de in extabiidad de fase de relo)

funcionamiento htre en et UTC sigwiente x(1) puede
Jefinirse como

Ty = ov o« DNE - e

primaric de referencia cande.

Puaede empiearse el siquiente modelo de 2stabihdaa D 25 ta deriva ae frecuencia ineat normanza
de tase para caractenzar los reloles de referencia pri- da por umidac de¢ niempo cenvejecimieniol.
marios Supongase que i) representa el error de in- v es la desviacion de irecuencia smcial con res.
lervalo de tiempo Ac un reo} SINCTOMIZado @t = U,y £n pecio al UTC, »

N _
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elf} 25 |4 cOMponente de¢ error aleatona. Taonag:

-t ot {3 varianza bumuestrai de 1z desviaaon ae
irecuenciaamicial. v, .

Pueae ublenerse fa esimacion de la desviadion npt-
o3 de wtl, y ut1lizarse pard caracierizar 4a inestaoiad

de fase. o34t ¢ la vananza Allan bimuestral asie g
. | R be la inesiabihidad Jde trecueniea ag ieng
o) = DAL w0 oy ooy U7 =Y ria del reny
!
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Recomendacion G.312

L REQUISITON DE TEMPORIZACLON FN I AS SALIDASN DF RELIMFS SUBORDIN 41O
. ADECUAINIS PARA | A EXPLUOTACION PLESIOCRONA DE ENLACES
DIGITALES INTERNAUTONALES

. GENERALIDADES
1.1 {}bjeto de In presenie Recomenaucion

El obieto de esty Recomenuanion ey epewtioar 1os
wegeIsios J2 1os reloses sunofdindaas « asofentr W
camprensien de [os correspundicnites o guistios Je tem
PUTILACION DU 14 ¢XDIQLALION DICS T TNy Ut ‘h\\ Uhid
JEY UIIRANES 1N ALV LS

\fJIO—l Ay JOFUAISITALILNGS DUSTLT AR1LL 37 U84 Re-
LOMENUACION ZCEUR SU DTOMO JTITEDO 40 8es yudar
QINZAOS QISTINLOY U2 10S ULI2SEUS €0 110N oD ¢ ird
go internacionar E1 Suplemento e 18 du dirgctsiees
SODre "Un MEtudo Jdooldda puard moedir 2t ~MpOorta
mienio de (o8 1edpes COn fesDeLio 4 esld Revomenda
10N

1.2 Msumao error relaliva de ntervaio de Lempo

El concemu de Maumo Error Kelatnvo e Inrervaio
de Tiempo (MERIT) resubia uen para espevinicar et tun-
woRAMILNIO dr un o) subordingdy B MERIT =«
anaioeo al ME!T detimido en w Revomensadion sl
PErQ 413 reIengo 4 un asclldd 00 Practive Je alta Calbi-
a0 en sec 2zl UIHC

2. ENTABILIDAD DE FAsE DF 1TOSN RELOSES
SUBURDIN A DON

D estambidyg ge tase go un rener senordinadoe P
JE UENLTIPITNE DUT SUS VAT 100N BT 1N E Quc 4 W g
DUCUEN U1 I se €N LN I NUMeTy Je 0illiDonenies”

— Jdisconnnuidades Jue Lse deRiddt g DITurhdoo
ey IFANNLOrIAN,
— *aN3aones Je tase a farge olazoNuctuacion ien-
td 0 13%¢ v UEsVI4CID INLEEraga Je Irertenaial
— ATIACIUNeS dC 138 3 Lot IS (D udtuacion Je
lase)
En e angxe a esta Recomenaauion se gosemipe +n
MOAele UC C320IHAIT U6 1a8¢ DATE Te e suDOFdInacas

L1 Disconunuidsd de fuse

Enjos cases. nfrecuentes a¢ comnronacian o recenii-
BUTacion 1Mernas €N o1 reld s uDOILIingde S2Den Aatls-
lacerse 1ay viguienles conawiones

\

— |3 vanaaon ge base Juiante un peitode Jo hdsid
SV no ueoe evocdet |os de LU,

— Durantc 1os perioaos supertores a 2117 lava.
TIACION JF f33¢ Dard wddantersatr g 2L po
debe cveracr 1o L hastg unoolal 38 s

Donde 31 oy enomverso ae g setocndad diand ael
nertas

- 4

L2 VeEpacienes 4o luse d LdE¢n DISZD

Don fegianiios de estamiiddd go e Jo 1o 121018 su-
SOrAINAUts JENCR TENET O LUnle s L iPOTI3MsnIg
=0 ENLOrnos de FeQ reatlss I)CRI'JUJLL\JI'\C\ Ligs vOMmoO 1a
HUCtUdOIon ge 1ase, s tJLaRdY OF TITOMES v uy INEETUD-
CHIMES SO CACaStEr iy TR gy 2 Hy medioy de
Jdistntbugion ge Lo iemporizdanon Las sguientes espe-
CINLACIonEs AU Dasan N medero de estaniiioad de fa-
sede un reton subordinado Jesgnise 0 el aneso £l mo-
Jelo vdaractenza ¢ comportameento redl aet relos, re-
flejando (as condiciones tur/adas et que ws retores de-
hen tunciondr de torma acenatie = 1as reges reales
Existen wres C4leROTIUS JF tuNaonanuentio des reko) que
requieren espeaitoadiones

' owdeal,
al lorzado
Ul manienido.

220 Funacionamienio ikt

Esta catezona de funcionamiento reriea o LOMPoT-
C2ZMUENLG Jr un Feign eff Sondicionss ©il Jug 1o evsien
JERFAddu10nes Ju d FEICIeNLia o [CIZICNJIAs Be lempo-
rizacion Qe enirada,

EIMERIT . . sanda del rewen sunordhinado no gebe,
N MINKUN PENego de 5 seRUNUes exarder 10s MguIen
wes hiniles provisionales

005 @ S o< U0 esta xaima trauiere estudio ulte-
f1or;
2y 1000 ns para 3 2 10

L2 espesitcacion giopat rerianis o« resume ¢n 12 Fi-
<ura 1005 812

2.2 Funcionarmento foriace

Esta categona e fencionamiento re:l25a ¢4 cOMpor-
lamiento real ¢¢ un 1£50) CONSIALranao la influencia de

{FEoma
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10

MERIT

10

10

10

10

{4

en estudio

a2 . s 1 .1 o
w0t 100t et 1 10t 10?10 0t 107 10° 10 10t 0%

Periodo de observacion (S segundos)

FIGURA /G 812

Mizimo Error Relativo de Iniervaio d¢ Tiempe {MERIT) sdmisibie debido s Ins vartactones de fase § isrgo piaro
en (BBCioa o1 pEMCAC e SbMTVRCHR 5 par UR FH10) 1UDOMIRSAD R {GecioBRmEELD el

Nots: Pars |s medicids de tas vanaciowes » argo piazo. se segury In uilllzacién de u flliro paso bajo de 10 Hz
ol ass cuds dr ) dB/decmds

las condiciones reases tforzacas) de funcionamiento. Las 223 Funcionamento manienido
condiones forzagas incluven los efectos de la fuctua-

. c1on de fase, }as actividadges de conmutacion de protec- Esta categona de funcionamiento refleia el funcio-
cion y las rafagas de errores. Ei resuliado ae esias con- namtento de un reloj en las ocasiones infrecuentes en
diciones forzadas son gegradacionss de la temporniza- gue un relo) subordinado pierde la referencia durante
Cion, Que ¢ Lrala cn ¢f anexo ’ un periodo de tiempo sigrificativo.

Los requisiios reiatsvos al funcionamiento forzado es- EI MERIT {véase ¢! § I 2 v la Recomendacion G.811)

1an en esiucio a {a sahida del relo) suborainado no oebe, en ningun pe-

( FECHA: NOVIEMERE. 1997 REVISION: 01 HOJA: 7.
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[y

nodo de § «egundos, exeeder [os siguienies limues pro-
vissonaies”

1) Para S z 100. MERITSi=ras+ 1, 285 - Cy ns
donde los parametres, 4, by <00 10N WUE € PIOPORCH
J CORNINUAHIN JC [Ormd proyisicndt (~hora )

CUADROQ 150G 812

i P - - : -

i . Reloy de transio Relos local

r Il t - -

: a I 1,8 L} |0'0|||
b 116 « YD 3 st

. i

i

. . .

LA O

Nota 1—Corresponde a un despiazamienio Je (rg-
cuencia imaal de § « 10

Notg 2—C orrespenue a una derniva de frecucnaoa de
1 x 10 ¥da

Noig J—Corresponde a un desplazanuenio de lre-
cuencia imicial de |« 0%

Notag 4 —{ grresponde a una denva de frecuencia de
1 = W*rdia.

Noig S~ Ffectos de o remperatura: el efecto de los
vambios de {a temperamura ambienie sonre €1 LOompor-
Lamiento de un ret)] subordinado en medo maniemido
precna ulierior estudio .

Notg 6~—Trene en  ueniad cualquier MERIT gue pue-
da haber emistido al womienzo del funcionamiento
wmantemdon, v fos ¢lectos de ta reconfiguracion inter-
na. etc., cel refor (y. v s¢ apica, de fa Sistnibycion de
la temponzacion) En cualguier caso. se estinula una
transiaion gradwal enire ¢l funcionamiento «wideal» v ¢l
wmaniemdon

L.a espeviticacivn tnal resuitante se resume en fa Fi-
eura 2 CG8I2

1.3 Vvanacianes de [awe » corio plazo

Exislen reaitzaciones pracicas de rescies que pueden
presentar algundss voOmponentes de inestatihidad de ta-
se de alta lIreciuencia Fsta en estudio la maxima varia-
c10n de tase aamasihie 4 LoT10 plazo ae un relo) subor-
dinado detida a la {fuctuavion de fasc

[

10*

107

relo,{ loca \

103

\, MERIT

Te l&j de
- . .
transito

10*

d

10?

10° ,_g”iL—’/

10w !

Periodo de observacion (S segundos)

FIGURA 2/G 812

Mirimo | rror Kelstlve de tawrvaic d¢ Twmpo i MERIT) admisibie debido s iss vanecsones de (aee o largo pisze .
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ASPECTOS DE INGENIERIA DE TRAFICO DE LAS REDES QUE SOPORTAN
SERVICIOS MOVILES Y DE TELECOMUNICACION PERSONAL UNIVERSAL

RECOMENDACION E.750 (REVISION 5.1)

INTRODUCCION A LA SERIE DE RECOMENDACIONES E.750 SOBRE ASPECTOS
DE INGENIERIA DE TRAFICO DE LAS REDES QUE SOPORTAN SERVICIOS
MOVILES Y DE TELECOMUNICACION PERSONAL UNIVERSAL

(ref. COM 2-R 26-S)

1 Alcance

La serie E.750 trata de los aspectos de ingenieria de trafico relacionados con la mowvitidad del terminal
y personal. {

La movilidad del terminal implica que el usuario puede acceder a servicios de telecomunicacion y
utilizarlos mientras se desplaza, y que la red puede conocer en todo momento la posicion de su ~ -
terminal. Para eilo es necesario que los servicios de telecomunicacion estén disponibles en todo el
espacio existencial y, en principio, en todo momento.

La movilidad personal se obtiene gracias a un acceso flexible del usuario al servicio de :
telecomunicacion offecido por un terminal de cualquier naturaleza, ya que puede utilizar y configurar
cualquiera de estos terminaies, ya ses fijo o movil, de acuerdo con sus propias necesidades. Estos
requisitos pueden reubicarse a continuacion de terminal en terminal. La movilidad personal implica la
capacidad de la red de localizar al usuario en base a una identidad de telecomunicacion personal
exclusiva (por ejemplo, el nimero UPT), a efectos de direccionamiento, encaminamiento y
tarificacion de las lamadas de los usuanos. -

Esta Recomendacion describe el alcance y la estructura de las Recomendaciones de la senie E. 750
Estas llevan un nizmero de tres cifras. Las Recomendaciones cuya tercera cifra esta comprendida
entre O y 4 son o bien de caracter general, o bien se aplican a las redes moviles; aquellas cuya tercera
cifra esta comprendida entre 5 y 9 se refieren de ordinario a la telecomunicacion personal universal

(UPT) o

1.1 Movilidad del terminal

Esta serie se centra micialmente en el trafico con conmutacion de circuitos y el trafico con
sefalizacion por canal comun. Las conexiones con conmutacion de paquetes quedan para estudio
ulterior. En las Recomendaciones de la presente serie se analiza la repercusion de las demandas de
trafico relacionado con moviles tanto en los recursos radioeléctricos como en los de las redes fijas,
por ejemplo ia RTPC, la RDSI y las redes del sistema de sefializacion N° 7. Se reconoce asi la
utilizacion de la tecnologia de las radiocomunicaciones bien como parte separada o bien como parte
integrante de la RTPC/RDSI.

Las Recomendaciones de la serie E.750 son aplicables a los sistemas piblicos moviles terrestres
existentes y emergentes. Algunos ejemplos de sistemas digitales de segunda generacion son:

GSM (Europa), NADC (Noreamérica) y PDC (Japon). Los futuros sistemas publicos de
telecomunicaciones moviles terrestres (FSPTMT) y el sistema de telecomunicacion moévil universal
(UMTS) representan ejemplos de sistemas a largo plazo (tercera generacion) especificados en ia UIT
y en el ETSI, respectivamente. Las cuestiones de teletrafico relativas al interfuncionamiento con la
RDSI-BA (incluidas las redes de area metropolitana) se dejan para ulterior estudio.

ey
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Las Recomendaciones de la serie E.750 también son aplicables a sistemas maritimos v aeronauticos.
tanto terrenales como por satélite. Ejemplos de sistemas por satélite son los sistemas Inmarsat A,
Aero, My B. '

1.2 Movilidad personal

Se pretende que la serie E.750 vaya adaptandose a los avances que se produzcan en la definicion del
servicio UPT. Iniciaimente, la serie se centrari en el conjunto de servicios | de la UPT.

2 Recomendaciones conexas

En el momento de la publicacion de esta Recomendacion son aplicables las Recomendaciones que se
indican a continuacion. ‘
Recomendaciones relacionadas con la movilidad del terminal:

E.220 Interconexion de redes moviles terrestres publicas

E.723 ' Parametros de grado de servicio para redes del sistema de sefializacion N° 7
F.111 Principios de servicio para sistemas moviles 7

F.115 Objetivos de servicio y principios para los futuros sistemas piblicos de

telecomunicaciones moviles terrestres
UIT-R M.687-1 Futuros sistemas publicos de telecomunicaciones moviles terrestres (FSPTMT)

Q.1001 Aspectos generales de las redes maviles terrestres publicas
Q.1002 Funciones de red
Q.1003 Procedimientos de registro de posiciones.

En la Recomendaciéon E.201 (Recomendacion de referencia para los servicios moviles) se facilita una
lista completa de Recomendaciones relativas al tema global de sisternas y servicios mowviles.

Recomendaciones relacionadas con aspectos de la UPT:

E 168 ' Aplicacion del plan de numeracion de la Recomendacion E. 164 a la
telecomunicacion personal universal

E 174 Principios y directrices de encaminamiento para la telecomunicacion personal
universal

E. 723 Parametros de grados de servicio para redes del sistema de sefializacion N° 7-

F 851 Descripcion del servicio de telecomunicacion personal universal (conjunto‘de
servicios 1)

1373 Capacidades de red para la telecomunicacion personal universal

Q.1201 Principios de la arquitectura de la red inteligente.

Por ultimo, Recomendaciones en las que se trata el modelado de trafico:

E.710 Vision general del modelado del trafico en la red digital de servicios integrados

E.711 Modelado de la demanda de los usuarios

E 712 Modelado del trafico del plano de usuario.
. 9
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CE3 "~ Modelado del trafico del plano de control
E.720 Concepto de grado de servicio en la red digital de servicios integrados
E 721 - Parimetros y valores objetivo de grado de servicio de red para servicios con -

conmutacion de circuitos en la red digital de servicios integrados en evolucion.

3 Abreviaturas .
"ETSI - Instituto Eﬁropeo de Normas de Telecomunicacion (european telecommunications
standards institute)
FSPTMT - Futuros sisternas pablicos de telecomunicaciones moviles terrestres
GSM - Sistema global para comunicacion moévil (global system for mobile com;nunican'on)
RDSI - Red digital de servicios integrados
MAN - Red de area metropolitana (metropolitan area netwaf'k)
- NADC . Sistema celular digital norteamericano (north american digital cellular)
PDC -  Sistema celular digital personal (personal digital cellular)
RTPC - Red telefonica publica conmutada
UMTS -  Sistema de telecomunicacién movil universal (umiversal mobile telecommunication
system)
UPT - Telecomunicacion personal universal (universal personal telecommunication)
4 Introduccién -

Los servicios moviles se estan expandiendo a gran velocidad en todo el mundo y se prevé que el
trafico relacionado con moviles va a representar una parte considerable del aumento de trafico global
«£n los proxamos afios. Se espera también un crecimiento paraielo de ia cobertura radioeléctrica, con
las naturales consecuencias sobre la infraestructura de la red fija. Esta situacion tendra su
correspondiente repercusion en el trafico relacionado con moviles por la red fija, repercusion que
debe medirse, preverse o tratarse apropiadamente, para asegurarse de que no provoca la degradacion
del servicio. '
La consideracion de las caracteristicas y el control del trafico relacionado con moviles, y la
identificacion de interfaces de teletrafico entre los dominios de la red movil y de la red fija son
problemas importantes que deben abordarse, dada la rapidez con la que se estan proponiendo a nivel
mundial diferentes arquitecturas y objetivos de los sistemas moviles y la variedad de los mismos.
Otros objetivos clave de la serie E. 750 en reiacion con la movilidad del terminal son los de
proporcionar meétodos para:

i) ingenieria de recursos de transmision radioeléctrica; .
i) division del espectro disponible entre diferentes tipos de células (por ejemplo, microcélulas y
macrocélulas) en las disposiciones celulares superpuestas.

Se prevé que la UPT se introducira inicialmente utilizando la iecnologia existente, por lo que su
potencial puede estimarse desde su comienzo.
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Se piensa que a largo plazo la UPT proporcionar una amplia gama de servicios que utilicen
capacidades de red inteligente (RI), y que puede tener también un componente importante de acr
inalambrico. A corto plazo, no obstante, se prevé que el interés principal se centre en soluciones . .
arquitectura especificas del servicio (RDSI/RTPC/RMTP), con la voz como prioridad. Las
Recomendaciones sobre la calidad de funcionamiento de la UPT deben seguir por tanto un enfoque
‘escalonado, teniendo en cuenta los factores que ejercen influencia, a saber: el creciente componente
de acceso inalambrico, la arquitectura de red de sefializacion y Rl, y las topologias de
registro/autenticacion para la seguridad de acceso.

5 Organizaciéon y contenido de la serie E.750 '

Las Recomendaciones de la serie E.750 estan agrupadas en las cinco categorias principales siguientes:
Generalidades: Recomendaciones E 750 a E -

Modelado del trafico: Reccrendaciones E.760 a E

Grado de servicio: Recomendaciones E. 770 aE.

Métodos de dimensionamiento: ~ Recomendaciones E.780 a E.789-

Mediciones de trafico: Recomendaciones E.790 a E.799

La figura 1 muestra la organizacion y el desarrollo de la serie E.750. Uno de los objetivos de la misma
es la caracterizacion del trafico relacionado con moviles, tanto en el plano del usuarto como en el
plano de control, en la interfaz en que se interconectan las redes mévil y fija.
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. | E:760~E.769

E.760 Modelado del tréfico
con movilidad del terminal
E.765 Modelado del mfico
cont movihidad personal

E.790: E:798

Mediciones de trifico

E.751 Conexiones de
referencia pars i i
trafico de las redes mévil
E.752 C. nexiones de re
para ingenieria de tréfico
los servicios maritimo y
E.755 Coneaones de
parals UPT

E.780.-E.789

E770E779 S

Grado de servicio

T0205050-05

E. 770 Concepto de GOS de

trafico en la mterconexaén entre

redes fijas y moviles tarrestres )
E.771 Parametros de GOS'de lared ¥y
valares objetrve para los servicios mawies
terrestres con conmutacién de circustos
E.773 Concepto de GOS en los sisuzmas
méviies maritmos y acronduticos

E. 774 Parimetros de GOS de red v vaiores
objetivo para los servicios maritmos

y acronduticos

E.775 Concepto de GOS en is UPT

E.776 Perametros de GOS para redes que

soportan ia UPT

FIGURA 1/E.750
Organizacién y Recomendaciones existentes y propuestas de la serie E.750

Dadas las caracteristicas del entorno radioeléctrico y del servicio movil, varios temas (tales como el
seguimiento de posiciones, la supervision de la calidad del canal, el tratamiento del traspaso de
comurnicaciones, etc.) no pertinentes en las redes fijas han de considerarse para caracterizar el trafico
relacionado con moviles. Estos temas se afiaden normaimente a los necesarios para describir el trafico
relacionado con la red fija.

Entre las funciones basicas que se necesitan para soportar la UPT figuran las de registro de
posiciones, autenticacion de usuano y red de UPT, interfuncionamiento de bases de datos para la
traduccion de numeros y el tratamiento de los servicios suplementarios y la gestion del perfil de
servicios. Los intercambios de mensajes que conllevan estas funciones presentan nuevos problemas de
ingenieria de teletrafico que es preciso tratar para que la introduccion de la UPT se produzca de
forma gradual y eficaz. 6
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La serie E.750 modelara los procesos de trifico utilizando las nociones de falano de usuario v plano de
control de manera similar a ia empleada en la serie de Recomendaciones E.700 - E.749 sobre
_ ingenieria de trafico de la RDSI.

Las Recomendaciones de la serie E.750 se indican de forma resumida en el cuadro 1.

CUADRO 1/E.750

Recomendaciones de la serie E.750

Recomendacion Titulo ) Estade
(en el momento de la publicacion
de esta Recoméndacion)
E.750 Introduccion de !a serie E. 750 de Aprobada por pnimera vez
Recomendacion: s que tratan {os aspectos de 1993 y revisada en 1995
ingenieria de trafico de las redes moviles que
soportan servicios moviles y de
telecomunicacion personal universal
E.751 Conexiones de referencia para la ingenieria de Aprobada por primera vez
trafico de las redes moviles terrestres en 1993 y revisada en 1995
E.752 Conexiones de referencia para ingeneria de Proyecto
trafico de los sistemas maritimos y aeroniuticos
E.755 Conexiones de referencis para la Aprobada por primera vez
- telecornunicacion personal universal en 1995
E.760 Modelado del trafico con movilidad de terminal | Proyecto
E 765 Modelado del trafico con movilidad personal Prevista
E.770 Concepto de grado de servicio de traficoenla | Aprobada por pnimera vez
interconexion de redes terrenales moviles y fijas | en 1993
E.771 Parametros de grado de servicio y valores Aprobada por primera vez
objetivo para los servicios moviles terrestres en 1993 :
con conmutacion de circuitos
E 773 Concepto de grado de servicio en los sistemas | Proyecto
moviles maritimos y aeronauticos
E 774 Parametros de grado de servicio dered y Prevista
valores objetivo para los servicios moviles
maritimos y aeronauticos
E775 Concepto de grado de servicio en la Aprobada por primera vez
telecomunicacion personal universal en 1995
E.776 Parametros de grado de servicio para redes que | Proyecto
soportan a la telecomunicacion personal
universal
E.780 Métodos de ingenieria de trafico para sistemas | Proyecto
moviles terrestres
E.785 Métodos de ingenieria de trafico para redes que | Prevista

soportan la telecomunicacién personal universal
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6  Historial .
- La Recomendacién se publico por primera vez en 1993 y se revis6 en 1995.
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7 Proyecto de Recomendacidn E.751 revisada
CONEXIONES DE REFERENCIA PARA LA INGENIERIA DE TRAFICO
DE LAS REDES MOVILES TERRESTRES
INDICE
1 . Generalidades
2 Referencias
3 ~ Abreviaturas
4 Arquﬁecturas funcionales y fisicas
5 Arquitecturas de referencia
5.1 Arquitectura de referencia para la interconexion de redes fijas con redes moviles terrestres
separadas :
52 Arquitectura de referencia para la interconexion de redes méviles integradas en redes fijas
6 Sistemas existentes y previstos, y arquitectura de referencia
7 ' Conexiones de referencia
7.1 Cone:dones de referencia para los FSPTMT
7.2 Recomendaciones basicas
8 Histonai
Angxo A
Anexo B
Anexo C
Resumen

El objetivo de esta Recomendacion es dar a la serie E. 750 Recomendaciones de una base para definir
los parametros de grado de servicio (GOS) y de trifico.

Las conexiones de referencia moéviles son herramientas para clarificar y especificar los temas de las
prestaciones de teletrafico en las diversas interfaces entre los dominios movil terrestre y fijo.

Al
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ORGANIZACIONES INVOLUCRADAS EN LA

ESTANDARIZACION DE RDSI

A NIVEL MUND[AL

CCITT Comité Consultivo Internacional de Telegrafia 'y Telefonia

1SO International Standards Organization

EN EUROPA

CEPT - European  Conference of Posts and Telecommunications
Administrations ‘

ETSI European Telecommunications Standards Institute

EN ESTADOS UNIDOS

ANSI American National Standards Institute
EIA . Electronic Industries Association
BELLCORE Bell Communications Research



' VELOCIDQD DE TRANSMISION .

CANRL [ BIT RATE 1 ASOCIADO A:

B - 64-Kbps g RDST

D _ 16 Kbps y 64 Kbps RDSI -

E ‘64 Kbps- RDSI -

HO. 384 Kbps =~ 6 B RDSI—~BANG:.

H11l " 1536 Kbps T 24 B RDSI-BANG-.

H12 _ 1920 Kbps = 30 B RDSI-BANG:.
*H2 . 30 a 45 HMbps RDSI-BANCH

H21 30, 720 Kbps RDSI-BANCH

H22 33, 792 Kbps RDSI-BANCH

H23 44, 160 Kbps RDSI-BANCH
*H3 60 a 70 Mbps RDSI-BANCH
xH4 120 a 140 Mbps ROSI-BANCH

= NOTA: LA DEFINICION DEL CANAL H UNICO PARA ROSI-BANCH ES MUY EREXEED

DIFICIL Y LOS ESTUDIOS FUTUROS DEBEN CONCENTRARSE EN- LA

FAMILIA DE CANALES Hj; ES POSIBLE QUE LA VELOCIDAD DEL
CANRL H4 SE AMPLIE A 150 Mbps. TODOS ESTOS ASPECTOS

REGUIEREN MAYOR ESTUDIO
TABLA{ﬁMUﬂ CANALES Y VELOCIDADES DE TRANS —
MISION ASOCIADOS A RDsS! Y FEE)SSI BANCH.



Use of the D-channe! -

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

O signalling information for the
B-channel

O alarm and telemetry information

(1 packet switched data

. Use of the B-channe!

:B-channel = 64 kbit/s, used for:

O PCM-coded digital voice
O circuit or packet switched data -

O digital voice (less than 64 kbit/s) 4
circuit or packet sw. data

O digital facsimile |
[0 wideband digital voice encoded al
64 kbit/s



MODELO ISDN -

RED O
CONMUTACION
-1 3

PAQUETES e G
CENTRAL -
LOCAL RDS 16:09 8
| ' - CENTRAL LL138:®
LTLES RED OE LOCAL v, pox
ce] [cs ConmyTACIon RDSI
. CIACULTO
20407 &
RED =
CC8¢7

CS = CONMUTACION DE CIRCUITOS
CP = PROCESADOR DE LLANMAOAS

LT = TEAMINACION DE LINEA

NT = TERMINACION DE RED

PS = CONMUTADOR DE PAQUETES

En este modelo podaros encontrar las partes principales que carponen la RDSI,

-F



r FUNCIONES RELACIONADAS CON [A APLICACION
6 -. ENCRIPCION/DESCRIPCION - COMPRES | ON/EXPANS | ON elc
FUNCIONES ESTABLECIMIENTO | LIBERACION | SINCRONIZACION | MAPEADO DE GESTION
DE CAPA D DE LR CONEXION { DE LA DE LA CONEXION | COMEXION DE DE SESION ot
SUPERIOR DE SESION CONEXON DE SESION SESION G COMEXION ¢
. DE SESION DE -TRANSPORTE
HUL TIPLEXACON ESTABLECINIENT]  LIBERACION DETECCION CONTROL | SEGHENTACIGN.| elc
4 GE LA CONMEXION DE LA CONEXION]  DE (A CONEKION | BE preoees, | DF LU0 | BLOGYEADO
L DE LA CAPA 4 DE LA CAPA 4 0€ LA CAPA 4 | RECUPERACION
, ENCANING - ESTABLECINIENTO |- LIBERACIOY  MULTIPLEXGCION | CONYROL DE BIRECCiOMNA-
3| niewror DE LR CONEX[OM 0E LA DE LA CONEXION | COMGESTION NIENTY elc
RETRANS - DE LR RED CONEXTOM DE LA RED
MISI10N DE LA RED
FUNCIONES ESTRBLECINIENTO LIBERACION CONTRGL CONTROL DE CONTROL ALINEACION DE
DE CAPA 2 3% E:nggfgéﬂ" ggngmn DE FLUJO | ERRORES DE LA TRANA/S INCRO- etc
SECYENCIA N1ZAC1ON
INFERIOR paros . DE EWLACE
0t ATOS
ncuvhcmx DESACTIVACION DE TRANSHISION HULTIPLEX
11 e LA conexiow . LR CONEXION DE BiNARIA DE ESTRUCTURA et
DL CAPA FESICA cara Fisicn DL CANAL

NOTA. - LA ASIGNACION DEL PROCEDIMIENTO DE LA SERAL (POR EJEMPLO, PROCESAMIENTO DE CONVERSACION)
EN EL MODELC DE REFERENCIA ESTRATIFICADO REQUIERE ESTUDIO POSTERIOR

FUNCIONES DE LA RDSI ASIGNADAS EN FUNCION DE LOS PRINCIPIOS DE
ESTRATIFICACION DE LA RECOMENDACION X.200
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'CONFIGURACION BUS PASIVO CORTO

- 100 A 200 MTS

TE = Equipo Terminal

TR = Resistencia de Terminacién (100 Ohms + 5%)
NT = Terminador de Red

O




'CONFIGURACION BUS PASIVO EXTENDIDO

{ 3

- 500MTS ———

al

m NT
T " TE = Equipo Tetmiﬁa!
25 A SOMTS TR = Resistencia de Terminacion (100 Ohms + 5%)

l NT = Terminador de Red

J




CONFIGURACION PUNTO A PUNTO

i 1KM -

NT

TE = Equipo Terminal
TR = Resistencia de- Terminacién (100 Ohms + 5%)
NT = Terminador de Red
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RDSI EN EUROPA: ACTUALIZACION

PRUEBAS

COMERCIALIZACION

OPEAACION PILOTO DE ACCESO BASICO Y
PRIMARIO PARA ESTE ANO

LAS PRUEBAS SE INICIARON EN 1685-88,
PRUEBA PILOTO DE ACCESO BASICO Y
Y PRIMARIO PARA ESTE ANO

LA PRUEBA M'MLOTO SE INICIO EN 1987-88

LAS PRUEBAS DE HELSINKI TELEPHONO CO.

PRUEBA PILOTO DE ACCESO BASICO

LA PRIUEBA DE LA RED INTEGRADA EMPESO
EN 1884; ACCESO PRIMARIO RDSI PUESTO A
A PRUEBA A FINALES DE 1688

PRUEBA PRE-BDSI EMPEZO EN 1980 Y SE
OF RESIEACN SERVICIOS CASI RDS A

USUARIOS COMERCIALES CON-IBERCOM;
PAUEBA DE ACCESO BASICO Y PRIMARIO

LAS PARJEBAS DE CAMPO EMPEZARONEN
1066-1987; ACCESQ BASICO Y PRHWUO
PLOTO EN 1068-89

PRUEBA PLOTO DE ACCESO DIGITAL
NTEGRADO EN 1985; MULTILINEA IDA EN
BLOQUES DE 30 X 84 KBPS DE 30x64 Kbps
A FINALES DE OTONO; MERCURY LANZO EL
SERVICIO DASS-2 DASADO EN CASI-RDSI A
FINALES DEL ANO PASADO

PRUEBA RENAN A MEDXADOS DE 1960

PRUEBA DE ACCESO BASICO DURANTA
1964-85; SEAVICIO PILOTO EN 1687

EMPEZANDO LOS SERVICIOS DE

SE INICIAfION EN 1986 ACCESO DASICO EN 87 |

PRUEBA PLOTO DE ACCESO BASICO 1088-89

A PRINCIPIOS DE 1990

1991 - 1602

A PRINCIPIO DE 1090; LAS TARIFAS YA HAN sSiDO
ANUNCIADAS

CONERTURA DEL ANEA MCTROPOUTANA PARA
HELSINKG PARA MEDIADOS DE 1990 EL SERVICIO
PILOTO PTT SE ESTA IMPLEMENTADO DE 1588-869
PARA SEGUIR CON SERVICIO COMERCIAL

LAS TARIFAS NO SE HAN DADO, PERO $E ESPERA
QUE SEAN SIMILAIES A LAS DE ALEMANA

A FINALES DE 1989

DESPUES DE 1969

1090

1901
ACCESO BASICO EN 1989

EL PRIMER SERVICIO COMERCIAL RDS! DE ACCESO
BASICO A NVEL MUNDIAL EMPEZO EN BRITANIA A

FINALES DE 1987; EL SERVICIO FUE AMPLIADO AL
ANO SIGUIENTE; ACCESO ENTRE RDSI Y LA RED DE
PAQUETES EN OPERACION TRANSPAC ACCESO
PRIMARIC PLANEADO EN OTONQ; DISPONIBILIDAD
NACIONAL PROGRAMADA PARA FINALES DE 1990,
LAS TARIFAS YA SE DIERON A CONOCER

SE PROGRAMARON 100 CENTRALES PARA'
MEJORAR UN SERVICIO EN RDSI EN 19069;
COVERATURA NACIONAL PARA 1999; EL OBJETIVO
ALARGO PLAZO ES INTRODUCIR CORNMUTACION
POR PAQUETES EN LA RDS1: L AS TAREAS YA SE
PAQUETES EN LA RDSY: LAS TARFAS YA

DIERON A CONOCER

1900-01; LAS TARIFAS YA SE DIERON
A CONOCER

-
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USUARIOS

INFRAESTRUCTURA
DE RED
4

DESARROLLO
PEL PRODUCTO

1ERCADO

C Y

ESPECIFICACION
'L —

) L | - T 4" QQO

198S 1995 ? 2005

FIG. 4.4.- PROGRAMA DE INTRODUCCION DE RDSI-BANCH
POR RACE C(INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNO-
| OGIAS AVANZADAS -PARA COMUNICACIONES EN E53035]
EUROPA)S . '
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1SDN: Integ-zted Services Digital Network
BISON: Broadband ISDN
SONET: Synchronous Optical Network
FCS: Fiber Channel Standard
HPPL: High-Perormance Parallei interface
FDDL: Fiber Distributed Data Interface

. SDH: Synchronous Digital Hierarchy
LATM: Local ATM

WAN GAN Geographic

scope

FT1: Fractional T1

ST1: Switched T1

ESCON: Enterprise Systems Connaction
SMDS: Swhtched Mulli-Maegabit Data Service
FFOL: FDDI Follow-On LAN

FRS: Frame Ralay Service

HSSL: High-Spead Serial Interface

FigultX Broadband LAN/MAN digital technologies of the 1990s.
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_ WHAT IS BROADBAND?

® Technology - Asynchronous Transfer Mode

- Fast Packet
- Optical or Electrical Interfaces
- Bandwidth Allocated on Demand

- Voice, Image and Data Switching

- Interworking Technology Mequired.



REDES DE BANDA
ANCHA ’

RED DIOITAL DE SER-
VICIOS INTEGRADOS

ENLACES DE ALTA CA-

PACIDAD TELEFOMICA
LD.

REDES DE AREA
METROPOLITANA

ENLACES LOCALES
DE BAJA CAPACIOAD
2-34 Mb/e

CONEXION DE ESTA-
CIONES DE TRABRAJO

FIG. 2.- TECNOLOGIAS UTILIZADAS 7 A DIFERENTES APLICACIONES.
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|
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A
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MODULACION POR
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WHAT IS:BROADBAND?
Bandwidth Equal to or Greater Than 1.544. Mb/s

" STAGE ! STAGE 2 STAGE 3 STAGE «
MULTIPLEXING | MULTIPLEXING ! MULTIPLEXING ! MULTIRLEXING

Existing Asynchtom;u's Orgitat Hrerarchres

| i
' |
¢ [
ORTH AMERICA 15 Mbs 6 Mb/s 14 45 MY -3 t 140 Mo/'s
| [ '
: i \ I |
64 Kbils. s | | | i
' J t
| | I
I |
: ¥ __ 1
EUROPE Z Mo B Moy 1—1 34 Mts | 140 Mbrs
) 1 |
| 1 |
' { '
t



Figura 2: Jerarquias digitales
plesiécronas actuales y factores
de co~version entre eflas.

EE.UU.

5.
. 1 - -
4, 97728 kbit/s 274 176 kbit/s I ) 139264 kbit/s
x3 x6
3. | 32064 kbiv's 44736 kbit/s 34368 kbit/s
x4
2. 6312 kbit/s 8448 kbiV/'s
1. nivel 1544 kbiv's 2048 kbiv/s
(primario)

Canal individual

1) Estructura ~ - trama no definida por las Recs. del CCITT.
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WHAT IS BROADBAND?

o Technology to Reduce Operating Expense

- Synchronous Digital Hierarchies

- Optical Transport

OC LEVEL
OC-1
OC-3
OC-12
OC-48

LINE RATES
51.64 Mb/s
155.52 Mb/s
622.08 Mb/s
2488 32 Mb/s

11



Table 1.27

Existing and Evolving Digital Hierarchies for WANs and GANs

North America —
Japan . -_—
" Europe L —

H) Under BISPN
1.544 Mbps
6.312 Mbps
51.84 Mbps
155.52 Mbps

N x 155.52 Mbps

1.544 Mbps
x4
6.312 Mbps
x7
44.736 Mbps
) X6
274.176 Mbps

1.544 Mbps -

X 4
6.313 Mbps

x5
32.064 Mbps

x3
97.728 Mbps

x4
397.20 Mbps

2.048 Mbps

x4
8.448 Mbps

x4
34.364 Mbps

X 4
139.264 Mbps

2.048 Mbps

x3




WHAT IS BROADBAND?

o Technology - Protocols
- Fiber Distributed Data Interface (FDDI)

- Distributed Queue Dual Bus (DQDB)
- Asynchronous Transter Mode (ATM)

e Technology - Network Elements

- High Pertormance Circuil Switches

. - Asynchronous Transfer Mode Switches
- Optical Interface Elements
- Passive Optics
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EVOLUTIONARY STEPS TOWARDS AN INTEGRATED BISDN

Broa&band ComForum .
 EVOLUTION STRATEGIES TOWARDS BISDN (4)

DISTRIBUTION .INTERFACE o SERVICE PROCESSING ~ ~*'
i - OC-1211 - - :

......

Trygruat

— . 5'3:::1..Dc3. RN FSEN IREN[,Y % Ax . oo T TN n * - IR x.
— C ~ Term- |€ € - CATV iy = Video
| NTB | EEDD ination |€ © Distributing Inter |
pex OC-12 Module |® I switch Modui« |71 Module Source
w o ; Connoctien|
w [——Qs0om )—— ‘

8-0C

]
£
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B

- Intelli t
|| ce
Module (ASP)

lmglligen:
Modute (ASP)




|serviczIos INTERQCTIVOS]

SERVICIOoS DE. CONVERSACION

SERVICIOS DE MENSAJERIARA

SERVICIOS DE CONSULTR

| SERVICIOS DE DISTRIBUCION]

SERVICIOS DE DISTRIBUCION SIN
CONTROL INDIVIDUAL PDR_PQRTE
DEL usuAarRIO (CSERVICIOS DE EMI —
SIOND>
SERVICIOS DE DISTRIBUCION CON
CONTRODL INDIVIDUWURAL POR PRRTE
- DE L usiunpr IO
\
Fi1e.| 2 CLASES DE SERVICIOS

ROSI—-BANCH [BISDNI.
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"WHAT IS BROADBAND?

® Technology to Increase Revenues
- Broadcast Television
- Time Shifted Viewing -
- Personalized Advertisomenls

- Interactive Education

- Multimedia Cafls

15



CLASES DE |TIPO DE EJERPLOS DE SERVI- APLICACIONES ALBUNOS ATRIBUTOS POSIBLES _%%%%%%%H&..%%%%%%%%E.
SERVICIOS | INFORNACION| c10s DE RDSI. , JELESE SERVICIOE.
CONVER- | INAGENES ENJ] VIDEOTELEFONIA, CONUNICACION PARA LA TRANS- |- DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. X .
SACION HOVINIENTO VIDEOCONFERENCIA FERENCIA DE V02 (SON]DU), = PUNTO R PUNTO.
(VIDEDY Y DE PUNTO A PUNTO. [IHMAGENES EN NMOVINIENTO, EX- |~ BIDIRECCIONAL SIRNETRICO-/BIDI-
SONIDO PLGRACION DE INMAGENES FIJAS | RECCIONAL ASIHETRICO.
Y DE DOCUHENTOS ENTRE 2 - (LA TRANSFERENCIR DE INFORNA-
LOCALIDADES (PERSONR A PER- | CION ESTR EN ESTUDIO).
SONA, PERSONA R GRUPD, GRU-
PO A GRUPQ) _
VIDEGCONFEREN- COMUNICACION RULTIPUNTO - DEMANDR-RESERVR/PERMANENTE . %
CIA-HULTIPUNTO. PARA LA TRANSFERENCIR DE - AULTIPUNTO.
VOZ (SONIDO), INMAGENES EN |- BIDIRECCIONAL SINETRICO/BIDI-
NOVINLENTO Y EXPLORACION RECCIONAL ASIMETRICO.
EN VIDEO DE IMASENES FIJRS
Y DOCUMENTOS ENTRE MAS DE
2 LOCALIDADES (PERSONA R
PERSONR, PERSONA R GRUPO,
GRUPO R GRUPO)
VIDEOVISILANCIA - VIGILANCIA EN EDIFICIOS. |- DERANDA/RESERVA/PERMANENTE . X
- NONITOREO DE TRANSITO. - PUNTO A PUNTO-/RULTIPUNTO.
~ BIDIRECCIONAL ASINMETRICO/URI-
DIRECCIONAL.
INFORMACION DE - TRANSFERENCIR DE SENAL - DENMANDA/RESERVA/PERNMANENTE . X
VIDEG/AUDIO, SER- DE T.V. - PUNTO R PUNTO/HULTIPUNTA,
VICIQ DE TRANSHI- |- DIALOGO VIDEQ,AUDIC. BIDIRECCIONAL SINETRICO/BIDI-
SION. RECCIONAL RSINETRICE.
DATOS SERVICIO DE TRANS-|- TRANSFERENCIA DE DATOS A {- DENANDA/RESERVA/PERMANENTE X
HISION DE INFORMA-] ALTA VELOCIDAD - PUNTO R PUNTO/HULTIPUNTO :
CION DISITAL A AL-| +INTERCONEXION DE LAN’S |- BIDIRECCIONAL SINETRICR/BIDI-
TA YELOCIDAD SIN +INTERCONEXION DE COMPU- RECCIONAL ASIMETRICA.
RESTRICCIONES, TADORA A CONPUTADORA
- TRANSFERENCIA DE VIDEO Y
QTROS TIPOS DE INFORMA-
CION.
- TRANSFERENCIA Df IHAGEN
FIJA.
SERVICIO DE TRANS-| - TRANSFERENCIA DE ARCHI- |- DEnANDA "
FERENCIA DE RRCH!-] vODS DE DATOS - PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO
v0S DE ALTO vOLU- - BIDIRECCIONAL SINETRICR/BIDI-
HEN. RECCIONAL ASIMETRICA, .
i3]
TABLA 4B.1: POSIBLES SERVICIOS EN LA e

o

RDSI| DE BANDA ANCHA (BISDN).




CATECORIA . PROPUESIN |
CLASES DEJTIPO DE EJEMPLOS DE SERV! APLICACIONES ALBUNOS ATRIBUTOS POSIBLES S EEer T EETE
SERVICIOS] INFORHACION | €108 DE RDSI. VICios PGRTADORES
COVERSA- |DATOS TELERCCION A ALTA |- CONTROL DE TIEMPO REAL % x
CION VELOCIDAD, ~ TELEHETRIA e -~ ‘
- ALRRMAS :
DOCUNENTOS | TELEFAX A ALTA TRANSFERENCIA DE TEXTOS, ~ DEMANDA X
VELOCIDRD . INRGENES, DIBUJOS, ETC. DE | - PUNTO R PUNTO/HULTIPUNTO
USUARID R USUARIO - BIDIR. SINET./BIDIR. RSIMET.
SERYICIO DE COMU- J TRANSFERENCIA DE DOCUHENTO% { ~ DERANDA ¥
NICACION DE DAOCU- | VARIARDOS DE USURRIC R USUA- | ~ PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO .
HENTOS RIO - BIDIR. SINET./BIDIR. RASIMET.
HENSRJE- | IMAGENES : SERVICIO DE CORRED | SERVICIO DE BUZON ELECTRO- ] - DEMANDA : b
RIA EN MOVINIEN-] DE VIDEO. NICO PARA LA TRANSFERENCIA | - PUNTO A PUNTO-/RULTIPUNTO
TO (VIDED) DE INAGENES EN NOVINIENTO - BIDIR. RSIN.-UNID.(EN ESTUDIO)
Y SOMIDO. aconPANADAS DE SONIBO.
DOCUHENTOS | SERVICIOS DE CO- SERVICIO DE BUZON ELECTRO- | - DERANDA ¥
RREQ DE DOCUHENTOS | N1CO PARA DOCUNENTOS VARIA-] - PUNTG A PUNTO/NULTIPUNTO
DoS. -~ BIDIR. ASIN./UNID.CEN ESTUDIO)
CONSULTAR | TEXTOS, BRA- VIDEQTEX DE BANDA |- VIDEGTEX INCLUYENDO INMAGE-{ ~ NENANDA x
FICAS, DATOS] ANCHA. NES EN MOVIIENTO ~ PUNTO A PUNTO
SON1DO, - EDUCACION Y CARPACITACION [ - BIDIRECCIONAL RSIBMETRICA
inasenes 'F1- A DISTANCIA
JAS, IHAGE- - TELESOFTHARE
NES EN HOVI- - PUBLICIDAD
HIENTO. - TELEVENTAS
- CONSULTAS DE NOTICIAS
SERVICIO DE CONSUL{ - PROPOSITO DE ENTRETENI- ~ DEHANDA ~ RESERVADA 4 ¥
TR EN VIDEO MIENTO - PUNTO A PUNTO ~ RULTIPUNTO
- EDUCACION Y CAPACITRCION | - BIDIRECCIONAL RSIMETRICA
A DISTANCIA
SERVICIO DE CONSUL{ - PROPOSITO DE ENTRETENI- - DEHANDA + RESERVADA ¥
TA DE-IMAGEN DE AL4  HIENTQ , - PUNTO A PUNTQ
TA-RESOLUCION ~ EDUCACION Y CAPRCITACION | - BIDIRECCIONAL RSIHETRICA
A DISTANCIA L
SERVICIA DE CONSUL- CONSULTA DE "DOCURENTOS VA- | - DEMANDA pa
TA DE DOCYMENTOS JRIADOS" DE CENTROS DE INFQR-] - PUNTO A PUNTO
NRCION, ARCHIVQOS, ETC. - BIDIRECCIONAL ASINETRICA

TABLA 4B.2: POSIBLES SERVICIOS EN

. 18
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CLASES DE |TIPD DE EJENPLOS DE SERVI- APLICACIONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES |_CATEGORIA __ PROPUESTA
SERVICIOS |INFORMACION] CI0S DE RDSI. TELESER- ®VICIO
YIClo§
SERVICIOS |VIDED SERY. DE DISTRIB. | DISTRIBUCION DE PROGRAMAS | - DEMANDA (SELECCIGN)/ PERNANEN. ¥
BE DISTRI- DE TV DE COLIDAD | DE TV - DIFUSION
aug%ou SIN (PAL,NTSC ,SECRN) - BIDIREC. ASIMET.,UNIDIRECIONAL
CONTROL
INDIVIDUAL SERY. DE DISTRIB. DISTRIBUCION DE PROGRAMAS - DEHANDA (SELECCION)~/ PERMANEN. X
POR PRARTE DE TV DE CALIDAD | DE TV - DIFUSION -
DEL UsuA- MEJORADA. - BIDIREC. RSINET./UNIDIRECIONAL
RIO, -DISTRIB. DE TV DE
ALTR DEFINICION
HDTV
-TV DE ALTA CALI-
DAD HATV
TV DE PAGA (PARGQ | DISTRIBUCION DE PROGRANAS | - DEMANDA (SELECCION)/ PERMANEN. X
POR VER,PRGO0 POR | DE TV - DIFUSION - o
CANAL) - BIDIREC. ASIMET./UNIDIRECIONAL
TEXTOS; SERVICIO DE DIS- | PERIODICO ELECTRONICO, - DEMANDA (SELECCION)/PERMANENTE X
G6RAFICRS, |TRIBUCION DE DOCU- | EDICION ELECTRONICA. - DIFUSION/HULTIPUNTO
[NAGENES HENTOS . - BIDIR. RSIN./UNIDIRECCIONAL
FLJRS _
DATOS SERY, DE DIST. DE | DISTRIBUCION DE DATOS SIN |- PERMANENTE %
INF. DIGITAL A AL- | RESTRICCIONES - DIFUSION :
TR VELOC. SIN RES- - UNIDIRECCIONAL
TRICCIONES.
PELICULAS | SERY. DE DISTRIB. | DISTRIBUCION DE SENRLES DE | - PERMANENTE ®
DE INF. DE VIDEQO. | VIDEQ/AUDIQ - DIFUSION
- UNIDIRECCIONAL
SERVICIOS | TEXTOS, DIFUSION DE VIDEO-{ - CAPRCITACION Y EDUCACION (- PERMANENTE ®
DE DISTRI-|GRAFICAS, | TEX DE CANAL CON- A DISTANCIR - DIFUSION
BUCION CON|SONIDO, PLETO. - PUBLICIDAD - UNIDIRECCIONAL
CONTROL IMAGENES ~ CONSULTR DE NOTICIAS
INDIVIDUAL | FIJAS - - TELESOF THRRE
POR PARTE
DEL USUR-
RIO.

TABLA 4B.3: POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI

DE BANDA ANCHA (CONTINUACION)
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. Table 1.21

~ Gigabit Network Activities

Microelectronics Center of North
Carolina

‘Gigabit Network _Key Companies Linked Areas of Investigation®
AURORA Bellcore Network architectures
IBM Prototype switches
MIT Communication protocols
" U. of Pennsylvania User applications
BLANCA U. of Illinoi . Switch architectures
U. of Wisconsin Traffic modeling
U, of California Berkeley Multimedia
Lawrence Rerkeley Lab Medical imaging
. CASA California Inst. of Tech. Distributed supcrcompu-liﬁg
Jet Propulsion Lab '
Los Alamos National Lab
San Diego Supercomputing Center
NECTAR Carnegie Meilon U, Distributed computing
Pittsburgh Supercomputing Center Distributed operating systems
Communication protocols
VISTANET U. of North Carolina

Distributed graphics

*For each network, one or hor¢ cotnpaties lsted in the left colurhn tmay research one ot mord tupley

“sted (n the right gefumn,
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Evolucion de la red hacia la banda ancha :

I~ JU R W

Tablo | - Mercodo de puertos de banda ancha en Alemania

21

1y97 1998 1999 1000 2001 1902 1003 004

..NJIIIIOS 104 kbt /s +000 24008 44000 00000 150000 205000 200000 €0800
PUERTOS 2 Mbit /3 {_ 1000 000 12000 20000 NN 45000 . 70000 100000
PUERTOS 34 Mibia /s %60 2400 6900 14408 15600 e 56000 80000
PUERTOS 155 Mbit/s 44 e %9 3000 490 10000 14000 20000
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REGULACION DE LAS TELECOMUNICACIONES

EN MEXICO

LA CRECIENTE DEMANDA DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y EL
REQUERIMIENTO CADA VEZ MAYOR DE LOS NUEVOS SERVICIOS COMO EL DE

TRANSMISION DE DATOS E IMAGENES, LOS TELEMATICOS, LA TELEFONIA

CELULAR, ETC., HAN IMPULSADO A LAS NACIONES A EMPRENDER UNA
TRANSFORMACION COMPLETA EN LA ESTRUCTURA DE Un SECTOR DE
TELECOMUNICACIONES QUE COMPRENDE DESDE LA AMPLIACION Y

MODERNIZACION DE SUS REDES BASICAS, HASTA CAMBIOS PROFUNDOS EN EL

ENTORNO NORMATIVO DE SUS TELECOMUNICACIONES, CONFORME A SUS
PROPIOS INTERESES Y CON TENDENCIA HACIA LA APERTURA A LA COMPETENCIA

Y A LA PRIVATIZACION DE LOS SERVICIOS E INFRAESTRUCTURAS.

EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1989-1994, DESTACA A LAS
TELECOMUNICACIONES COMO INFRAESTRUCTURA BASICA INDISPENSABLE EN EL
PROCESO DE MODERNIZACION Y DESARROLLO SOCIAL DEL PAIS.

EN ESTE PERIODO SE LLEVO A CABO UNA TRANSFORMACICN RADI!CAL DEL
MARCO JURIDICO Y DE LA ESTRUCTURA DE ORGANIZACION DE LAS

TELECOMUNICACIONES, DONDE DESTACAN COMO CONSECUENCIA DE LA
REDEFINICION DE LA FUNCION DEL ESTADO Y DEL CAMBIO DE ACTITUDES, LOS

SIGUIENTES RESULTADOS:!



- LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES SE FORTALECIO
c¢OMO ORGANO REGULADOR Y ELIMINO SU PARTICIPACION DIRECTA EN LA
CONSTRUCCION O PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES.

- SE PUSO EN VIGOR EL REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, ACORDE
AL AVANCE TECNOLOGICO QUE MANTIENE LAS FUNCIONES REGULATORIAS
DEL ESTADO Y ESTABLECE LAS BASES PARA EL DESARROLLO DE LAS

EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES,
DENTRO DE'UN MARCO DE SEGURIDAD JURIDICA.

- SE PRIVATIZO TELEFONOS DE Mexico, S.A. DE C.V., SOBRE LA BASE DE
UN NUEVO TITULO DE CONCESION CON COMPROMISOS DE EXPANSION,
CALIDAD DE SERVIC!O, INTERCONEXION Y TARIFAS EQUITATIVAS.

-SE © CREO EL ORGANISMO PusLico DESCENTRALIZADO

TELECOMUNICACIONES DE MEXICO, PARA PRESTAR LOS SERVICIOS
DE COMUNICACION VIA SATELITE Y DE TELEGRAFIA RESERVADOS

CONSTITUCIONALMENTE AL ESTADO.

-SE PROMOVIO LA COMPETENCIA EN NUEVOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES, DONDE DESTACA LA CREACION DE 9 EMPRESAS
REGIONALES DE TELEFONIA CELULAR EN COMPETENCIA CON LAS
EMPRESAS FILIALES DE TELEFONOS DE MEXICO (NUEVE).

- SE HA PERMITIDO LA INVERSION EXTRANJERA HASTA EL 49% EN EMPRESAS
DE TELECOMUNICACIONES. EN EL CASO DE TELMEX SE APLICA ESTE LIMITE
SOLO PARA LAS ACCIONES CON VOTO ADMINISTRATIVO.

- SE REFORMO LA POLITICA TARIFARIA AL ESTABLECERSE UN SISTEMA DE
PRECIOS TOPE A LA CANASTA DE SERVICIOS DE TELEFONIA BASICA Y SE
LIBERARON LAS TARIFAS EN OTROS SERVICIOS EN COMPETENCIA

EQUITATIVA.
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SERVICIOS DE TELEFONIA

CON FUNDAMENTO EN EL MARCO DE REFERENCIA, PODEMOS DESTACAR LOS

COMPROMISOS ESTABLECIDOS CON TELMEX, REFERENTES A LA EVOLUCION DE
LA RED TELEFONICA A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES MEDIANTE LA CUAL SE

PUEDA CONDUCIR NO SOLAMENTE SENALES DE VOZ SINO TAMBIEN DE DATOS,"
TEXTO E IMAGEN.

- -~

ASIMISMO, SE ESTABLECIERON COMPROMISOS DE EXPANSION, CALIDAD,
TARIFAS E INTERCONEXION CON OTRAS REDES DE TELECOMUNICACIONES, ASI -
COMO CONDICIONES DE COMPETENCIA EQUITATIVA BAJO LAS CUALES TELMEX
PUEDE PRESTAR NUEVOS SERVICIOS.

DENTRO DE LOS COMPROMISOS ESTABLECIDOS DESTACAN:
- LA EXPANSION DE LA RED TELEFONICA.

- AMPLIACION DE LA COBERTURA DEL SERVICIO TELEFONICO EN TODAS
LAS POBLACIONES DE MAS DE 500 HABITANTES.

- INCREMENTAR LA INSTALACION DE CASETAS PUBLICAS.

- DIGITALIZAR LAS CENTRALES DE LARGA DISTANCIA Y LAS CENTRALES
LOCALES.

EN CUANTO A LA CALIDAD DEL SERVICIO SE ESTABLECIERON METAS CONCRETAS
QUE HABRAN DE LLEVARSE Al NIVEL DE ESTANDARES INTERNACIONALES EN

1995-1996.

CABE DESTACAR, QUE EN EL ARTICULO SEGUNDO TRANSITORIO DEL
REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, LA FECHA LIMITE DE EXCLUSIVIDAD DE
TELMEX EN LARGA DISTANCIA ES EL 11 DE AGOSTO DE 1996. '

ASI MISMO, EN EL TITULO DE CONCESION SE ESTABLECE QUE TELMEX DEBERA
DAR INTERCONEXION A PARTIR DEL 1° DE ENEROQ DE 1997.



SERVICIOS DE RADIQCOMUNICACION

TELEFONIA CELULAR

EN LO REFERENTE A TELEFONIA CELULAR, SE DELIMITARON 9 REGIONES EN EL

TERRITORIO MEXICANO, OTORGANDOSE 18 CONCESIONES REGIONALES A
EMPRESAS MEXICANAS CON PARTICIPACION DE SOCIOS Y CAPITALES
EXTRANJEROS QUE COMPITEN CON LA EM\PRESA FILIAL DE TELEFONIA CELULAR

DE TELMEX EN CADA REGION.

ASIMISMO, EN UN LAPSO NO MAYOR DE 5 ANOS SE ESTIMA DEBEN TENER
CUBIERTAS LAS CIUDADES Y LOCALIDADES DONDE AL MENOS HABITE EL 75% DE
LA POBLACION CORRESPONDIENTE A LA REGION CONCESIONADA.

ADIC.IONALMENTE ESTOS CONCESIONARIOS DEBEN PROPORCIONAR SERVICIOS
- DE CASETAS PUBLICAS DE RADIOTELEFONIA DISPONIBLES AL PUBLICO EN

GENERAL, AS| COMO EL AMPLIAR LA COBERTURA DE SU RED DE
RADIOCOMUNICACIONES, A FIN DE CUBRIR LAS AREAS RURALES DE ACUERDO A
LOS PROGRAMAS DE RADIOTELEFONIA RURAL QUE CONCERTEN LA SECRETARIA
DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES Y L.OS GOBIERNOS DE LOS ESTADOS.
ASI MISMO, ESTAN OBLIGADOS A DIGITALIZAR Y MODERNIZAR LA RED DE

TELEFONIA CELULAR.

ACTUALMENTE EL ESPECTRO RADIQELECTRICO EMPLEADO EN MEXICO PARA LA
PRESTACION DE ESTE SERVICIO, CORRESPONDE A LAS SIGUIENTES BANDAS DE

FRECUENCIAS!

BLoaue "A™ 825-835/870-880 MHz (AMCEL)
‘BLoauEe "B"; 835-845/880-890 MHz (TELCEL)

PROYECTO DE EXPANSION

BLoQue "A". 824-825/869-870 MHz \
845-846.5/890-891-5 MHz
BLocue "B™ 846.5-849/891.5-824 MHz



QT REGIONES EN QUE SE DIVIDE EL PAIS PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO PUBLICO DE
L.»C ‘[ RADIOTELEFONIA MOVIL CON TECNOLOGIA
CELULAR

BAJA CALIFORNIA
'NOROESTE

NORTE
NORESTE
OCCIDENTE -
CENTRO .
GOLFO Y SUR
. SURESTE '
CD. DE MEXICO Y ESTADOS CIRCUNVECINOS
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SERVICIO VIOVIL DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALIZADA
DE FLOTILLAS ( Trunking )

ESTE SERVICIO CONSISTE BASICAMENTE DE UNA RADIOCOMUNICACION DE
VOZ Y DATOS QUE SE ESTABLECE ENTRE UNA ESTACION SASE (CENTRAL DE
DESPACHO) Y TERMINALES MOVILES, UTILIZANDO LA TECNOLOGIA DE
FRECUENCIAS PORTADORAS COMPARTIDAS, CON LA POSIBILIDAD DE
COMUNICAR HASTA EL 20% DE_. TOTAL DE SUS USUARIOS CON
SUSCRIPTORES DE LA RED TELEFON:_A PUBLICA. A

DICHO SERVICIO ACTUALMENTE ' ATIENDE LOS REQUERIMIENTOS DE

RADIOCOMUNICACIONES PRIVADAS DE PERSONAS FISICAS Y EMPRESAS,
PARA LAS CUALES CADA VEZ ES MAS DIFICIL ASIGNARLES FRECUENCIAS EN
LAS BANDAS ATRIBUIDAS AL SERVICIO RADIOTELEFONICO PRIVADO EN

MEXICO (148-174 MHZ ¥ 470-512 MHZ), QUE SE ENCUENTRAN SATURADAS
EN GRAN PARTE DEL PAIS, :

LAS BANDAS DE FRECUENCIAS EMPLEADAS ACTUALMENTE SON:
805-821/851-866 MHZ

(MOVIL) (BASE)
QUE CORRESPONDE A UN TOTAL DE 599 CANALES DE 25 KHZ.

SE TIENE UNA BANDA PROYECTADA PARA EMPLEARSE A FUTURO.
896-901/935-940 MHz
(MOVIL) (BASE)

CON CANALES DE 12.5 KHz.



SERVICIO DE RADIGLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS
‘ (Paging)

"EL SERVICIO CONSISTE EN EL ENVIO DE MENSAJES CORTOS DE TONO, VOZ,
NUMERICOS O ALFANUMERICOS EN FORMA UNIDIREGCIONAL USANDO UNA

FRECUENCIA ESPECIFICA (PAGING).

DICHO SERVICIO HA MOSTRADO UN DESARROLLO MUY IMPORTANTE A PARTIR DEL
ANQ 1881, CUANDO SE OTORGO LA PRIMERA CONCESION A NIVEL NACIONAL EN

MEXICO, CON UN EFECTO RELEVANTE EN LA APERTURA DE LA COMPETENCIA EN
LA PRESTACION DEL SERVICIO CON EL CONSECUENTE .BENEFICIO PARA LOS

USUARIQS.

LAS BANDAS DE FRECUENCIAS ATRIBUIDAS EN MEXI(?O PARA ESTOS SERVICIOS
SON: :

150-174 MHzZ.
929-930 MHz.
931-932 MHz.

PARA MEJORAR LAS CONDICIONES EN LA PRESTACION DEL SERVICIO, LA SCT HA
TOMADOQ LAS SIGUIENTES MEDIDAS!:

- FLEXIBILIDAD DE LAS TARIFAS DEL SERVICIO.

- ESTABLECIMIENTO DE COMPROMISOS DE OPERACION A LOS CONCESIONARIOS,
A FIN DE QUE INCORPORE A SUS SISTEMAS LAS MODALIDADES DEL SERVICICS Y

LAS TECNOLOGIAS MAS AVANZADAS, PARA LO CUAL SE DISPONDRA DE LAS
FACILIDADES REGULATORIAS REQUERIDAS PARA LA INTRODUCCION DE

SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE VALOR AGREGADO.
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' LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES.
ANTECEDENTES.

LA LEY FEDER%\L .DE’TELECOMUNICACIONES FUE APROBADA EL 18 DE MAYO DE 1995.

DISPOSICIONES GENERALES.

ES UNA  LEY DE ORDEN PUBLICO Y TIENE POR OBJETO REGULAR EL USO,
APROVECHAMIENTO Y EXPLOTACION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, DE LAS
REDES DE TELECOMUNICACIONES Y DE LA COMUNICACION VIA SATELITE.

ESTA LEY ESTABLECE QUE CORRESPONDE AL ESTADO LA RECT(i)RIA DE LAS
TELECOMUNICACIONES, A CUYO EFECTO PROTEGFRA LA SEGURIDAD Y LA
SOBERANIA DE LA NACION.

~EN TODO MOMENTO EL ESTADO MANTENDRA EL DOMINIO SOBRE EL ESPECTRO

RADIOELECTRICO Y LAS POSICIONES ORBITALES QUE EL GOBIERNO MEXICANO
'COORDINE O NOTIFIQUE ANTE LA UIT.
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DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.

EL USO DE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO SE CLASIFICA POR:

{- ESPECTRO DE USO LIBRE: SON AQUELLAS BANDAS DE FRECUENCIAS QUE PUEDEN SER
UTILIZADAS POR EL PUBLICO EN GENERAL SIN-NECESIDAD DE CONCESION , PERMISO O REGISTRO. -

2.- ESPECTRO PARA USO DETERM!NADOS SON AQUELLAS BANDAS DE FRECUENCIAS OTORGADAS
MEDIANTE CONCESION Y QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA LOS SERVICIOS QUE AUTORICE LA
SECRETARIA EN EL TITULO CORRESPONDIENTE.

3.- ESPECTRO PARA USO OFICIAL: SON AQUELLAS BANDAS DE FRECUENCIAS DESTINADAS PARA EL
USO EXCLUSIVO DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL, GOBIERNOS ESTATALES Y
MUNICIPALES, OTORGADAS MEDIANTE ASIGNACION DIRECTA.

4.- ESPECTRO PARA USOS EXPERIMENTALES: SON AQUELLAS BANDAS DE FRECUENCIAS QUE
PODRA OTORGAR LA SECRETARIA, MEDIANTE CONCESION DIRECTA E INTRANSFERIBLE PARA

COMPROBAR LA VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE TECNOLOGIAS EN DESARROLLO, PARA

FINES C!ENTIEIC_)OS O PRUEBAS TEMPORALES DE EQUIPO.

5- ESPECTO RESERVADO: SON AQUELLAS BANDAS DE FRECUENCIAS NO ASIGNADAS NI
CONCESIONADAS:POR LA SECRETARIA. -

e/



DE LAS CONCESIONES EN GENERAL.

EN LA LEY DE TELECOMUNICACIONES SE ESTABLECEN LOS SIGUIENTES TIPOS DE
CONCESION:. : . .

!

1.- PARA USAR, APROVECHAR O EXPLOTAR UNA BANDA DE FRECUENCIAS EN EL
TERRITORIO NACIONAL SALVO EL: ESPECTRO DE USO LIBRE Y EL DE USO OFICIAL

2.- :-PARA .INSTALAR,- 'OPERAR O EXPLOTAR REDES PUBLICAS DE
TELECOMUNICACIONES. . '

3.- OCUPAR POSICIONES ORBITALES GEOESTACIONARIAS Y ORBITAS SATELITALES
COORDINADAS.. POR EL GOBIERNO MEXICANO ANTE LA UIT, Y EXPLOTAR SUS
RESPECTIVAS BANDAS DE FRECUENCIAS.

4.- EXPLOTAR LOS DERECHOS DE EMISION Y RECEPCION DE SENALES DE BANDAS DE
FRECUENCIAS ASOCIADAS A SISTEMAS SATELITALES EXTRANJEROS QUE CUBRAN Y
PUEDAN PRESTAR SERVICIOS EN EL TERRITORIO NACIONAL. '

-—
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DE LAS CONCESIONES uSOBR'E EL ESPECTRO RADIOELECTRICO.

LAS CONCESIONES SOBRE BANDAS DE-FRECUENCIAS DEL ESPECTRO PARA USOS
DETERMINADOS SE OTORGARAN "'MEDIANTE LICITACION PUBLICA. EL GOBIERNO
FEDERAL TENDRA DERECHO A RECIBIR UNA CONTRAPRESTACION ECONOMICA POR
EL OTORGAMIENTO DE LA CONCESION.

LA SECRETARIA FESTABLECERA, Y PUBLICARA PERIODICAMENTE UN PROGRAMA
SOBRE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO PARA USOS DETERMINADOS,
CON SUS CORRESPONDIENTES MODALIDADES DE USO Y COBERTURA GEOGRAFICAS

- QUE SEAN MATERIA DE LICITACION PUBLICA.

,

CUANDO LA-EXPLOTACION DE LOS SERVICIOS OBJETO DE LA CONCESION REQUIERA
DE UNA CONCESION DE ‘RED PUBLICA DE TELECOMUNICACIONES, ESTA" ULTIMA SE ‘
OTORGARA EN EL MISMO ACTO ADMINISTRATIVO.

= i.’> .

LAS CONCESIONES SOBRE BANDAS DE FRECUENCIAS SE OTORGARAN POR UN PLAZO
HASTA DE 20 ANOS Y PODRAN SER PRORROGADAS HASTA POR PLAZOS IGUALES A
LOS ORIGINALMENTE ESTABLECIDOS, A JUICIO DE LA SECRETARIA.



DE LAS CONCESIONES PARA COMUNICACION VIA SATELITE.

PARA EL ESTABLECIMIENTOS DE SISTEMAS VIA SATELITE EXISTEN DOS TIPOS DE
CONCESION e .

1- LAS CONCESIONES PARA OCUPAR Y EXPLOTAR POSICIONES ORBITALES

GEOESTACIONARIAS 'Y ORBITAS SATELITALES QUE EL GOBIERNO MEXICANO:

COORDINE ‘O NOTIFIQUE ANTE LA UIT, CON SUS RESPECTIVAS BANDAS DE
FRECUENCIAS Y DERECHOS DE EMISION Y RECEPCION DE SENALES SE OTORGARAN
MEDIANTE EL PROCEDIMIENTO DE LICITACION PUBLICA.

TRATANDOSE DE DEPENDENCIAS Y ENTIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA
FEDERAL, LA SECRETARIA OTORGARA MEDIANTE ASIGNACION DIRECTA LAS
POSIC!ONES ORBITALES GEOESTACIONARIAS Y ORBITAS SATELITALES

2 CONCESIONES SOBRE LOS DERECHOS DE EMISION Y RECEPCION DE SENALES Y
BANDAS DE FRECUENCIAS ASOCIADAS A SISTEMAS DE SATELITES EXTRANJEROS QUE

CUBRAN Y PUEDAN PRESTAR SERVICIOS EN EL TERRITORIO NACIONAL, SIEMPRE Y-

- CUANDO SE TENGAN FIRMADOS TRATADOS EN LA MATERIA CON EL PAIS DE ORIGEN
DE LA SENAL Y DICHOS TRATADOS CONTEMPLEN RECIPROCIDAD PARA LOS
SATELITES MEXICANOS:" ESTAS CONCESIONES SE OTORGARAN A PERSONAS
MORALES CONSTITUIDAS CONFORME A LAS LEYES MEXICANAS.

ASIMISMO, PODRAN OPERAR EN TERRITORIO MEXICANO:* LOS SATELITES
INTERNACIONALES ESTABLECIDOS AL AMPARO DE TRATADOS ‘'INTERNACIONALES
- MULTILATERALES DE LOS QUE EL PAIS SEA PARTE.
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DE LAS TARIFAS DE'LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIQNES.
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LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES EN “TERMINOS QUE PERMITAN" LA_
PRESTACION DE DICHOS SERVIC!IOS EN CONDICIONES SATISFACTORIAS DE CALIDAD,

COMPETITIVIDAD SEGURIDAD Y PERMANENCIA

LAS TARIFAS DEBERAN REGISTRARSE ANTE LA *SECRETARIA PREVIAMENTE A SU.

PUESTA EN-* VIGOR.: LOS - ‘OPERADORES’ 'NO PC)DRAN ADOPTAR I?RACTICAS
DISCRIMINATORIAS EN LA AF’LICACION DE LAS TARIFAS AUTORIZADAS ‘
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LOS CONCESIONARIOS NO PODRAN OTORGAR SUBSIDIOS CRUZADOS A LOS
SERVICIOS QUE PROPORCIONAN EN COMPETENCIA, POR SI O A TRAVES DE Sus
EMPRESAS SUBSIDIARIAS O FILIALES
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