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1. Antecendentes

1.838 El telégrafo es inventado y perfeccionado por Samuel F. B. Morse.

1.878 Alexander G. Bell inventa el teléfono.

1.878 Primera central de conmutacién local en Hartford (EE.UU.). Planta de
1.000 teléfonos en EE.UU.

1.880 Planta de 50.000 teléfonos en EE.UU.

1.881 La transmision se realizaba por un solo hilo de hierro. El técnico John

Carty conecta accidentalmente dos hilos descubriéndose una mejora en la
calidad de la comunicacion.

1.884 Strowger, funerario de profesion, desarrolla el primer sistema de
conmutacion no manual en Kansas (EE.UU.)

1.892 Posibilidad de cursar llamadas entre Nueva York y San Francisco. La
sefalizacion manual tardaba 23 minutos.

1.915 Posibilidad de cursar llamadas entre Nueva York y San Francisco. La
sefializacion manual tardaba 23 minutos.

1.937 PCM

1.938 Primera central de conmutacion basada en barras cruzadas entra en
funcionamiento en Nueva York (EE.UU.)

1.960 Transmision digital entre dos centrales

1.965 Primera central de conmutacion electrénica entra en produccion en New
Jersey.

1.969 Nacimiento de Internet.

1.971 Primer trabajo de CCITT sobre Redes de Servicios Integrados

1.972 Primer correo electrénico

1.970-80  Sustitucién de las centrales analdgicas por centrales digitales.

1.984-88 Primeras pruebas de RDSI con estandares nacionales.

1.990 Nacimiento de la WEB.

1.993-94  Explosién de la WEB.

6-1-1.997 Congestiéon del sistema telefénico en San Francisco debido a las
conexiones a Internet.
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2. Conceptos béasicos

2.1. Comunicacion

Entendemos por comunicacion el intercambio de informacion entre dos o mas individuos o
entidades de proceso. Esta definicion va mas alla del simple transporte ya que, para que exista
un verdadero proceso de comunicacion, la informacion debe llegar a su destino sin sufrir
alteraciones en su contenido y debe ser interpretada con el mismo sentido que tenga para el
origen.

Cuando se envian datos por un canal de transmisién analdgico (por ejemplo una linea telefénica
de RTB) es preciso modular la sefial en origen y demodularla en el destino; el aparato que
realiza esta funcion se llama mddem. Inversamente, cuando enviamos una sefial analdgica por
un canal de transmision digital tenemos que codificarla en origen y decodificarla en destino,
para lo cual se utiliza un aparato denominado cédec; por ejemplo un teléfono RDSI es un codec,
ya que convierte una sefial analdgica (la voz humana) en digital, y viceversa; un sistema de
videoconferencia es un cddec puesto que convierte una sefial analdgica (la imagen en
movimiento captada por la camara) en una sefial digital (la transmitida por RDSI u otro medio);
también hay un codec en cualquier sistema de grabacion digital de sonido (CD, Minidisc, dcc,
DAT). Es frecuente referirse a los cdédecs como conversores analégico-digital o conversores
A/D, aunque en telecomunicaciones suele preferirse la denominacion codec.

Para desempefiar su labor un cédec debe muestrear periddicamente la onda a digitalizar, y
convertir su amplitud en una magnitud numérica. Por ejemplo los sistemas de grabacién digital
del sonido en CD muestrean la sefial de cada canal de audio 44 100 veces por segundo (44,1
kHz) y generan para cada muestra un nimero entero de 16 bits que representa la amplitud de la
onda. En la decodificacion se realiza el proceso inverso.

2.2. Velocidad de transmision

Baudio: Mide la velocidad maxima de los cambios de la sefial en linea o, dicho de otra forma es
la inversa del intervalo significativo minimo (tiempo minimo que precisa el receptor que la sefal
permanezca en linea para reconocer el simbolo).

Bit por segundo: Mide la velocidad de transferencia de informacién, es decir el nimero real de
bits que se transfieren cada segundo. De este modo en los ejemplos de modulacion de bit
anteriores la velocidad de cambio de la sefal en linea era de 2400 baudios mientras que la
velocidad de transmision era de 4800 bps.

De acuerdo con esto los términos baudio y bit por segundo soOlo se pueden utilizar
indistintamente cuando a cada estado significativo en linea le corresponda un bit de
informacion.
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2.3. Transmisidén asincrona

Los dos extremos de la comunicacion tienen relojes independientes de la misma frecuencia
nominal. Mientras no se transmite informacién la linea se mantiene en un estado (generalmente
en alto). Para iniciar la comunicacion el emisor introduce un bit a cero llamado de START, a
continuacion se transmiten los bits correspondientes al caracter de informacion, para concluir
con al menos 1, 1.5 o 2 bits en alto llamados de STOP. Entre caracteres consecutivos puede
mediar cualquier separacion, permaneciendo todo el tiempo la linea a estado 1. La informacion
se transmite por tanto caracter a caracter.

2.4. Transmisidn sincrona

En las transmisiones sincronas las lineas de transmisién se utilizan Unicamente para codificar
datos con lo que no se malgastan bits de START/STOP. Para evitar por tanto los problemas de
la transmisién asincrona en las transmisiones sincronas el receptor utilizar el mismo reloj que el
emisor.

2.5. Secuencias de transmisién

Ademas de por el tipo de sincronismo utilizado las comunicaciones se clasifican en funcion de la
secuencia, el orden en que se produce el intercambio de informacién. De este modo decimos
que se trata de una Comunicacion Simplex cuando se produce en un Uunico sentido.
Generalmente el caracter unidireccional es debido a que uno de los extremos no tiene
capacidad para comunicacion en los dos sentidos. Este esquema es de escaso uso salvo en el
caso de telemetria o redes de captura de datos de campo.

Llamamos Comunicacion Semiduplex (Half-Duplex) a aquella que se produce en ambos

sentidos pero no de forma simultanea sino alternativamente. Generalmente este tipo de

sistemas se debe a dos razones fundamentales:

e ElI medio fisico es incapaz de mantener la comunicacibn en ambos sentidos
simultdneamente.

e Pueda darse la circunstancia de que el medio si sea capaz de soportarlo pero el protocolo
utilizado lo establezca asi.

En cualquier caso la alternancia en la comunicacién exige un cierto tiempo para cada inversion

del sentido, que reduce la eficiencia del sistema. Por ultimo hablamos de Comunicacién Duplex
Integral (Full-Duplex) cuando la transmision es simultanea e independiente en ambos sentidos.

2.6. Niveles OSI

La filosofia esencial del modelo de referencia es dividir las tareas de cooperacion en partes o
mo&dulos o niveles, cada uno de los cuales realiza tareas Unicas y especificas. Un nivel utiliza
los servicios del nivel inmediatamente inferior, y realiza funciones y provee servicios al nivel
inmediatamente superior; asi, cada nivel sélo tiene conocimiento de sus niveles adyacentes.
Los servicios de un nivel son independientes de su implementacién concreta.
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El modelo OSI estd compuesto por una pila de 7 niveles (capas), cada uno de ellos con una
funcionalidad especifica, para permitir la interconexion e interoperatividad de sistemas
heterogéneos. La utilidad del mismo radica en la separacion que en él se hace de las distintas
tareas que son necesarias para comunicar dos sistemas independientes.

Es importante sefialar que este modelo no es una arquitectura de red en si mismo, dado que no
especifica, en forma exacta, los servicios y protocolos que se utilizan en cada nivel, sino que
solamente indica la funcionalidad de cada uno de ellos. Sin embargo, ISO también ha generado
normas para la mayoria de los niveles, aunque éstas no forman parte del modelo OSI,
habiéndose publicado todas ellas como normas independientes.

Los tres niveles inferiores estan orientados al acceso del usuario (comunicaciones de datos); el
cuarto nivel al transporte extremo-a-extremo de la informacién, y los tres superiores a la
aplicacion.

DE .E ﬁﬂ?xﬁox
(USUARIO)

APLICACION T
PRESENTACION S SUARIO
SESION I

TRANSPORTE T
RED T SERVICIO DE
ENLA(E SE R\I:;E:) DE TRANSPORTE
FISICO l
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2.7. Topologia

Dejando aparte las conexiones punto a punto y multipunto, las configuraciones de redes mas
utilizadas, bien de forma independiente o combinadas entre si son las siguientes.

Proporciona una serie de conexiones entre nodos y/o terminales, generalmente mediante lineas
dedicadas, en funcion del trafico, distancia, etc. Generalmente si una conexion falla hay rutas
alternativas para reencaminar la informacién. Es una estructura tipica de redes publicas,
generalmente WAN (tanto de conmutacién de circuitos como de paguetes).

2.7.2. Estrella

Una serie de terminales se interconectan a través de un nodo central. Este nodo puede actuar
como mero distribuidor de la informacién generada por un terminal hacia todos los demas o
puede hacer funciones de conmutacion y control. Tradicionalmente esta estructura se ha
utilizado empleando como nodos centrales grandes ordenadores (Mainframes) uniendo
terminales de baja capacidad y coste que soportaban protocolos de presentacion.

2.7.3. Bus
Los terminales se conectan al medio en cualquier punto de su longitud. S6lo uno de ellos puede
transmitir en cada momento mientras que todos los deméas se encontraran en situacion de
escucha, recogiendo la informaciéon aquél al que vaya destinada. ES una estructura muy
utilizada en redes LAN (tipo Ethernet). Como el medio actlia de soporte comun para todos los
terminales deben establecerse protocolos que gobiernen la comunicacion.

Este tipo de estructuras tienen la desventaja de que si falla el medio todas las estaciones se ven
afectadas, cae toda la red.

2.7.4. Anillo

Los terminales se conectan en bucle actuando también como retransmisores. Es decir la red la
conforman un conjunto de enlace punto a punto cerrando un ciclo. La informacién enviada por
un terminal va pasando por todos los demas hasta que alcance el destino.

Es una estructura tipica de redes LAN (tipo Token Ring), MAN (FDDI) y troncales como SDH y
DWDM.

2.7.5. Arbol

Esta estructura proporciona unas conexiones (generalmente mediante lineas dedicadas) de tipo
jerarquico entre ordenadores y terminales. Tipicamente los caminos entre estaciones son
anicos, por lo que si se interrumpe un camino no hay posible alternativa.
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Se puede realizar una red con topologia l6gica tipo arbol con una red tipo malla, pasando la
informacion de un nodo a otro de orden superior y asi sucesivamente.
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2.8. Medios de transmision

Los medios de transmision se clasifican en diferentes tipos, segun sea el medio que
utilicen para transmitir las sefiales:

Por un lado, tenemos los medios de transmisién por linea o portadores, que estan constituidos

por cables de diferentes tipos. Segun la naturaleza del conductor, podemos distinguir entre:

e Cables metalicos (cables convencionales): Los tipos basicos son: los cables de pares,
cables de pares trenzados y apantallados, y cables coaxiales.

e Cables con conductor éptico (cables de fibra Optica), son los medios con mayor vision de
futuro debido a su gran ancho de banda.

Por otro lado, estén la transmision por ondas electromagnéticas. Dentro de estos sistemas
destacaremos los:

¢ Sistemas de radioenlace( microondas).

e Sistemas radio.

e Comunicaciones via Satélite.

e Comunicaciones laser inaldmbricas.

2.8.1. Pares de hilos.

El cable de pares ha sido empleado para usos muy variados aunque probablemente su uso mas
comun lo constituye comunicar cada abonado del servicio telefénico a la central telefénica local
mas proxima (tramo de la red telefonica denominado “bucle de abonado”) por lo que esta
extendido por todo el mundo y ha sido tradicionalmente la base de la conectividad de los
ordenadores personales y de las grandes empresas con muchas de las redes de
telecomunicaciones.

2.8.2. Cable de cuadretes.

Muy parecido al cable de pares pero con 4 conductores trenzados entre si por el mismo motivo
de interferencias electromagnéticas que nos obligaba a trenzarlos en el anterior tipo de cable.
Actualmente es obsoleto aunque existe una planta en funcionamiento.

2.8.3. Cable coaxial.

El cable coaxial, en general, consta de dos conductores, uno, en forma de alambre, llamado
nucleo, que va rodeado de una gruesa capa de un material aislante. Alrededor del conjunto, se
coloca el segundo conductor (en forma de cilindro compacto o de malla trenzada). Obviamente
el segundo conductor, con el resto de elementos en su interior, es protegido cubriéndolo con
distintos materiales plasticos.

El cable coaxial de banda base o cable de 50 ohms, se emplea en la transmisién digital de
sefiales sin modular, como su nombre indica.
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El cable coaxial de television caracteriza por tener una impedancia de 75 ohmios (lo que quiere
decir que algin aspecto constructivo es diferente respecto al de banda base) y en sus origenes
fue el encargado de soportar la distribucion de sefiales de video doméstico (television por
cable).

2.8.4. Fibra optica.

Los desarrollos en el campo de la tecnologia éptica han hecho posible la transmision de
informacién mediante pulsos de luz. Un pulso de luz puede utilizarse par indicar un bit de valor
“1” y la ausencia como un bit a “0”.

Un sistema de transmision Optica tiene 3 componente: emisores, receptores y el medio de
transmision.

2.8.5. Enlaces de Microondas.

Vamos a fijarnos en estos ultimos, los radioenlaces de microondas, en los cuales la escala de
frecuencias de transmision va desde los 2 a los 40 GHz. Estas frecuencias se han dividido en
bandas de portadoras comunes para aplicaciones de tipo gubernamental, militar, enlaces de
grandes empresas. La mayor parte del trafico relacionado con llamadas telefénicas de larga
distancia se realiza en la banda de 4 a 6 GHz, y continua incrementandose su saturacion. Existe
la posibilidad de emplear bandas de mayor frecuencia, pero éstas resultan de menor utilidad
para el trafico de larga distancia, debido a que su atenuacion es mayor a medida que se
incrementa la frecuencia.

2.8.6. Comunicaciones por satélite.

Un satélite de comunicaciones se puede considerar como un tipo particular de radioenlace de
microondas. Y, en realidad, asi es, sélo que su ubicacién y versatilidad hacen que su potencia
como nodo de red de telecomunicaciones sea superior en varios 6rdenes de magnitud.

2.9. Transmision

2.9.1. Lineas de transmisidén en banda base

La transmisién en banda base consiste en meter sefales en el medio sin modular. El problema
que se presenta es que esa sefial va a estar fuertemente atenuada, de modo que en el otro
extremo va a ser dificilmente reconocible. A mayor velocidad y frecuencia, mayor atenuacion
sufre ésta.

2.9.2. Lineas de transmisién digital

La transmision en este tipo de lineas es completamente digital. La evolucién de este tipo de
lineas viene de la transmisién de voz. No se empezaron a usar para transmitir datos, aunque
hoy en dia también se utilizan para ello. Cuando se empezaron a utilizar enlaces digitales para
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la transmision de voz, lo que se hacia era muestrear la sefial de voz (sefal analdgica) y
transmitir la informacion digitalmente. Hoy dia se puede enviar incluso la voz digitalizada desde

el origen (mediante RDSI, por ejemplo) hasta el destino, evitando conversiones intermedias de
digital a analégico y viceversa, con la pérdida de calidad de la sefial que esto supone.
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3. Red telefonica de pares

Las soluciones de cables de pares, aunque pueda parecer primitivo, permite en ciertos casos
dar soluciones a la necesidad de transferencia de informacion con una relacion eficiencia/costo
gue no alcanza ninguna de las modernas redes telematicas actuales. Puede ser por tanto una
opcidn valida cuando se trata de sistemas que no precisan interaccion o tiempos de respuesta
altos y que manejan grandes volumenes de datos.

3.1. Cobre como portador

El cable de pares ha sido empleado para usos muy variados aunque probablemente su uso mas
comun lo constituye comunicar cada abonado del servicio telefénico a la central telefénica local
mas proxima (tramo de la red telefonica denominado “bucle de abonado”) por lo que esta
extendido por todo el mundo y ha sido tradicionalmente la base de la conectividad de los
ordenadores personales y de las grandes empresas con muchas de las redes de
telecomunicaciones.

De ahi que su gran importancia sea el acceso de muchos millones de equipos a la Red
Telefénica Conmutada (a partir de ahora RTC ) y, a partir de ella, poder conectarse con otros
equipos, o ser la puerta de acceso a otras redes basadas en tecnologias diferentes como, por
ejemplo, conmutacion de paquetes, tramas o celdas. Cabe destacar que el bucle de abonado
se disefié en su dia para la transmisiéon analégica de la voz humana, por lo que hay ciertas
caracteristicas en dicho bucle que perjudican gravemente su uso para la transmision de datos:
estamos hablando de la frecuencia de corte a 4 kHz que las bobinas de carga introducen en la
linea. Estas lineas se utilizan para que la atenuacién en los cables en el ancho de banda
comprendido entre 300 y 3.100 Hz (espectro caracteristico del “canal telefénico”) sufra un
minimo y aumentar asi la distancia que una sefial de voz pueda viajar por ellos sin tener que ser
amplificada.

Si trabajaramos con el par de abonado eliminando de las lineas las bobinas de carga,
conseguiriamos aprovechar todo el ancho de banda natural del hilo de cobre (aproximadamente
1,2 MHz), lo cual nos permitiria transmitir datos a varios Mbps (megabits por segundo) en
distancias de pocos kildbmetros. Naturalmente la cifra exacta depende del diametro de los
conductores de cobre y de la distancia que se pretende alcanzar, lo mismo que del nimero de
empalmes entre hilos y caracteristicas de dichos empalmes.

Ya se ha comentado que la principal caracteristica de este medio es, que al ser la puerta de
acceso a la RTC, cualquier punto del mundo es alcanzable a través de ella. Esto supone
aceptar las ventajas e inconvenientes del tratar con, o a través, de la RTC.

Como ventajas, las de accesibilidad e universalidad, como inconvenientes podemos enumerar
la altisima tasa de fallos (aproximadamente uno por cada cien mil bits enviados), las bajas
velocidades de transmision, la necesidad de utilizar equipos moduladores-demoduladores
(médems) para convertir las sefales digitales del ordenador a las sefiales analdgicas con las
gue trabaja la RTC... Volviendo al cable de pares como medio de transmisién, destacar, su bajo
coste frente al resto de cables usados en telecomunicaciones, Yy, la buena apuesta que tiene
con el futuro debido a su gran implantacion.
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3.2. Cables de pares

Dentro de los cables de cables distinguimos los pares de cables simétricos, formados por dos
hilos de cobre de diametro estandarizado, recubiertos de un material aislante. Se fabrican
cables de pares simétricos desde un sélo par hasta miles de pares. Un cable de estas
caracteristicas estd constituido por un conjunto de conductores metélicos cilindricos, aislados
entre si, y protegidos del exterior por una cubierta comun. Este tipo de portador surgié de la
dificultad que suponia la utilizaciéon de circuitos de hilo desnudo, ya que se posibilitaba el
transporte de un elevado nimero de comunicaciones en un espacio muy reducido.

3.2.1. Construccion

La gama de cables de estas caracteristicas se vio incrementada al disponer de materiales de
gran capacidad para el aislamiento interior y de la cubierta. Inicialmente se utilizaron tanto el
papel como la pulpa de madera, pero estos procedimientos se abandonaron al emplear plastico
como aislamiento; este material rodea de forma continua el hilo de cobre a modo de macarrén y
permite su coloracién para su identificacion.

Los pares telefénicos se agrupan en unidades basicas o mazos de 25 pares y cada cable puede
llevar uno o varios de estos. Existen varias combinaciones de cddigos de colores normalizadas,
las cuales permiten identificar un para telefénico en ambos extremos de la comunicacion.

Los pares telefénicos se agrupan en mazos 25 hasta 2.000 pares, diferenciandose entre si por
la combinacion de colores de los mismos. Ademas, los recubrimientos de proteccion determinan
la posibilidad de utilizarlos en exterior, interior de edificios, en lugares humedos, etc. Los tipos
de proteccion de los cables de comunicaciones se describen en el tema de fibra éptica, y son
perfectamente aplicables a los cables telefonicos.

Elementos de un cable de pares:

e Conductor: alambre de cobre electrolitico puro, recocido y pulido de 0,405 0,9 mm de
diametro

Aislamiento: polietileno de alta densidad (c6digo de colores) o PVC en cables ignifugos
Formacion: pares trenzados entre si.

Cableado: unidades de 25 pares, o0 25 pares mas el par piloto.

Ligadura de dos colores

Cinta de material dieléctrico

Pantalla: cinta de aluminio recubierta por ambas caras

Hilo de rasgado

Cubierta de polietileno de baja densidad, PVC en cables ignifugos o termosplaticos en el
caso de cables ignifugos y libre de hal6genos.

3.2.2. Tipos de cables

Existiran diferentes tipos de cables dependiendo de la aplicacion y el lugar de instalacion.
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Cable PEAP formado por el alma del cable, cinta de material dieléctrico, pantalla de aluminio,

cubierta interna de polietileno, cinta de acero corrugado solapada y cubierta externa de
polietileno. Es apropiado para enterramiento directo.

Cable EAP formado por el alma del cable, cinta de material dieléctrico, pantalla de aluminio y
cubierta de polietileno. Se utiliza en instalaciones subterrdneas y en fachada en cables de alta
capacidad (de 25 a 2.000 pares).

Interfono formado por el alma del cable, cinta de material dieléctrico, pantalla de aluminio fino y
cubierta de PVC. Se utiliza en instalaciones de interior.

Interfono

Cable EAP

<«—— Conductor

<«—— Formacion en unidades EAP

,<Cinta de material dieléctrico

Hilo de rasgado
« Cinta de aluminio

«—— Cubierta de polietileno

3.3. Red de pares

Los elementos que forma la red de pares en el orden desde central en el sentido de cliente son

los siguientes:

e Repartidor de pares formado por un bastidor y regletas para la conexion de los pares de
cobre. El repartidor se puede dividir en dos zonas:

e Lado equipo que se conecta a un puerto de la central o equipo de acceso.

e Lado cliente o calle que se conecta a uno de los pares del cable pares de salida.
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e La conexién entre un puerto del lado equipo y un par de abonado se realiza cuando se da
de alta el servicio de un par. La conexion consiste en el tendido y conexionado de un hilo
puente.

o Cajas de empalme con uno o mas cables de entrada y uno 0 mas cables de salida. La caja
de empalme sirve para empalmar los pares de los cables segln una carta de empalme.

e Repartidor intermedio formado por un armario en el que se instala un bastidor con regletas
conectadas a cables hacia central y regletas conectadas a cables hacia el usuario. Es un
punto flexible que permite reducir la capacidad de los cables instalados hacia la central.

e Caja de derivacion que conecta la red de distribucion con la red de dispersién.

e PTR o punto de terminacion de red que es el dispositivo donde termina la red del operador y
por tanto su responsabilidad.

¢ Red interna del abonado formada por cable de 1 o 2 pares y tomas de telefonia

Main
Distribution

Frame

— Cable de pares
Central || H
Local |

MDF

Punto flexible

Punto
Terminacién Pares de cobre

Red
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3.3.1. Red de dispersioén

Existen diferentes tipos de red de dispersién en funcién de la capacidad necesaria para el
cliente, la ubicacion y el tipo de cliente.

Las verticales que consisten en cables conectados desde la caja de distribucion hasta el PTR.
Es la instalacion tipica en edificios. La instalacion se puede realizar en fachada o en el interior.
La instalacion en fachada es tipica en inmuebles antiguos. La instalacién en interior se da en el
caso de que se disponga de una estructura de telecomunicaciones formado por patinillos y
conductos. La instalacion de interior es tipica en edificios modernos y en edificios de oficinas o
corporativos. Los edificios con licencia de construccién posterior a Octubre de 1.999 estan
obligados por ley a cumplir la normativa ICT que define una estructura comun de
telecomunicaciones en los edificios. El cable que conecta la caja de distribucién con el PTR es
un cable de 1 o 2 pares sin pantalla. En el caso de los operadores de cable con red superpuesta
se instala un cable denominado siamés formado por un cable coaxial para el servicio de CATV
y/o cable-m6dem y un cable de dos pares. El cableado se puede realizar en saturacion de
forma que se tienden los cables hasta la un punto cercano al cliente potencial
independientemente que este contrate el servicio o no. Otra forma de realizar el cableado es
bajo demanda, tendiendo el cable Unicamente en el caso que se contrate el servicio.

Conexién desde una armario de distribucion hasta el PTR. Es la instalacion tipica en poligonos
industriales. El cable es un cable de baja capacidad (1 o 2 pares) o de media capacidad (de 5 a
10 pares) con estructura reforzada debido a que se instala en conductos subterraneos o en
postes.
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3.4. Cajas de derivacion

Existen dos soluciones de caja de derivacion:

e Caja de derivacion con cable en sangria. El cable de distribucion se introduce en una caja
en la que se derivan los pares dedicados a la caja y se dejan en paso los dedicados a la
caja o cajas siguientes.

e Caja de derivacion con empalme de pares en fachada. El cable de la red de distribucion se
empalma a un rabillo de cable de pares que termina en una caja de distribucién.

La caja de derivacion conecta la red de distribucién a la red de dispersion formada por cable de
pares de baja capacidad (1 o 2 pares).

Las conexiones entre los cables de exterior y la distribucion en el interior de edificios se
realizan, normalmente, mediante regletas. A cada punto de conexién de estas regletas llegan un
par de exterior y un par de interior.

La caja de derivacién permite reducir las capacidades de los pares de la red de distribucion
estableciendo una relacion entre los clientes potenciales y la penetracion esperada. Esta
técnica se traduce en derivar 1 par de la red de distribucion por cada N clientes potenciales de
la red de dispersion.

Este sistema flexible permite cambiar facilmente la asignacion de pares de entrada y de salida,
mediante el cambio de posicion de uno de ellos.

Permite realizar ensayos en la linea, accediendo a ella sin necesidad de deshacer la conexion.

La caja de distribucion debe estar perfectamente identificada en el exterior y documentada en el
sistema de gestidn de la empresa.
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3.5. Regletas

Las regletas tienen capacidades de 5, 8 0 10 pares siendo la tipica en Espafia la de 10 pares.

El método de para conseguir el contacto eléctrico con el conductor es el de desplazar el aislante
del conductor con un sistema de cuchillas de la regleta.

Existen dos tipos de regletas caracterizadas por su funcion que define su instalacién en puntos
diferentes de la red de pares:

Las regletas de corte y prueba permite realizar ensayos en la linea, accediendo a ella sin
necesidad de deshacer la conexion. Otra aplicacion es la instalacion de diversos tipos de
protecciones contra sobre- tensiones, sobre-intensidades o corrientes vagabundas que se
pueden transmitir por los pares del cable.

Las regletas de conexion realizan la Unica funcion de conectar pares de entrada con pares de
salida.

Las regletas no son por lo comin compatibles entre si ya que se instalan sobre bastidores
diferentes y se utilizan herramientas diferentes de engastado. Las marcas Yy tipos de regletas
mMAas comunes son:

Krone.

Ancha de corte y prueba

Estrecha de conexién

NT de corte y prueba.

Pouyet.

QDF de doble cilindro.

Trucco de doble cilindro.
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3.6. Empalmes

Los pares se empalman hilo a hilo de cada par mediante conectores utilizando cajas de
empalme adecuadas a cada tipo de instalacion. Los conectores pueden ser individuales para
cada hilo o en modulos de 25 pares mas adecuados para empalmes de alta capacidad.

Los conectores pueden disponer de dos o tres vias y disponen de versiones con gel sellante
anti-humedad y secos. El conector mas utilizado es el de dos vias con gel. El conector tipo es
adecuado para pares con diametro de conductor entre 0,4 mm (26 AWG) y 0,9 mm (AWG 19).

Herramienta de engastado

Proceso de empalme de pares
Conectores Modulos
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3.7. Protecciones

3.7.1. Tomade tierra

Como regla general, la resistencia maxima de tierra deberia tener un valor menor o igual a 5 Q.
Ademas de cumplir este valor, es importante un sistema de puesta a tierra equi-potencial. En la
practica, la tierra deberia terminarse en un terminal de tierra seguro, como puede ser una
derivacion a tierra, utilizando un cable de diametro adecuado.

Si la resistencia de la conexion entre el elemento de proteccion y la toma de tierra equipotencial
es 0,01 Q, y la corriente transitoria de la descarga es del orden de 10 kA, el potencial de la
derivacion a tierra en el elemento de proteccion sera 100 V mayor que en la propia toma de
tierra.

Como la instalacion que se va a proteger normalmente dispone de una conexion a tierra, y a su
vez la fuente de alimentacion dispone de una tierra propia, podra establecerse una considerable
diferencia de potencial entre la red (linea afectada) y la instalacion, a pesar de la conexién a
tierra de la propia proteccidn. Esta es la razén por la que la resistencia de conexién a la toma de
tierra central debe ser tan baja como sea posible.

Otro problema puede aparecer en los sistemas donde la conexién a una toma de tierra central
no es posible, por ejemplo en una red altamente ramificada. En estos casos, se pueden crear
diferencias de potencial del orden de 10 voltios entre los diferentes sistemas de puesta tierra.
Estas diferencias de potencial se pueden acumular en torno a los elementos de protecciéon a
través de las redes de baja resistencia, y podrian incluso llegar a modificar completamente el
comportamiento de estos componentes.

3.7.2. Montaje de protecciones

La pantalla de los cables se debe conectar a la barra de tierra comun con el bastidor MDF
localizada en el nodo. Se debe dar continuidad de pantalla al cable en todos los empalmes y
cajas de distribucion.

La toma de tierra debe de estar conectada a una pica de tierra con una resistencia inferior a 5
Q.

Existiran casos de instalaciones con dos sistemas de tierra independientes que pueden estar a
diferente potencial. Un ejemplo son las instalaciones de telecomunicaciones en centros de
transformacion. Los procedimientos de instalacion deberan asegurar que los operarios no
entren en contacto simultaneo con los dos sistemas de tierras lo que podia resultar en
descargas eléctricas.
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3.7.3. Causas de perturbacién e incidencia

3.7.3.1. Causas de perturbacién e incidencia

Incluye rayos y otras formas de descarga eléctrica, como las cargas electrostaticas generadas
por la ropa o las alfombras.
Power [INNEEGEG
Frequency I
(o)
Line i
° Time [

Este tipo de perturbacion se caracteriza por pulsos de mucha potencia y breve duracion
(microsegundos).

Los picos de voltaje alcanzan varios kV y se pueden generar corrientes del orden de 100 A. El
caso mas extremo es un rayo que cae directamente sobre la linea, generando corrientes de
varios kA.
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3.7.3.2. Influencias electromagnéticas transitorias (EMI)

Interferencias de corta duraciéon inducidas por pulsos cortos provenientes de otra parte (por
ejemplo descargas de un rayo en la pantalla reforzada de una linea externa).

Power NN
Frequency I
o— 0
Line
(o] O
|

Time ]

Estos pulsos son generados tipicamente por un campo electromagnético, causando pulsos de
bajas tensién y corriente.

Una forma extrema de este tipo de pulso es el pulso electromagnético (EMP), que es
extremadamente corto (en torno a 2 ns).
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3.7.3.3. Influencias electromagnéticas debidas al acoplamiento de sefiales en redes

(EMI-AC)

Este tipo de perturbacion se produce por la interferencia de una fuente de alimentacion AC,
como un cable de tension, en la proximidad de lineas de telecomunicaciones.

Power B
Power line ﬁ \ /\ Frequencylll
O - Ll |- O
. Line W\ /U o \/ Time r

En redes de telecomunicaciones los cables de corriente de 50-60 Hz actian como un factor de
perturbacion. La interferencia se produce con un voltaje bajo pero durante una larga duracion.

3.7.3.4. Contacto galvanico directo con lineas de tensién (Power crossing)

El contacto directo con cables de corriente puede inducir grandes corrientes en lineas de
telecomunicacion. La duracion de estas corrientes es ilimitada y su potencia depende
Unicamente de la resistencia interna de la red.

AN ANy
- \/

o]
Time

o -
Line
o) ‘o)

Debido al sistema comun de tierra para equipos de telecomunicaciones y fuentes de
alimentacién, cuando hay un flujo de corriente, esta es normalmente derivada a tierra, actuando
como una corriente de retorno.

Esta corriente puede estar causada por una tormenta, por trabajos de construccién o por
vandalismo. Una forma efectiva de prevenir este tipo de dafios es la propia instalacién. Por
ejemplo, no cruzar cables de corriente con cables de telecomunicaciones, usar conductos
separados, etc.

3.7.4. Situacion de las protecciones en el bucle local

Las primeras redes de bucle local estaban formadas por elementos de cobre con topologia en
estrella. La forma més habitual de proteccidn para estas redes son los descargadores de gas de
3 puntos situados en el distribuidor principal (MDF). La proteccion sirve para dos propoésitos: en
primer lugar para proteger el lado del sistema y en segundo lugar y mas importante para
proteger al personal que trabaja con el equipo. Para este propdésito la proteccion en 3 puntos es
mas que suficiente.
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Local Exchange Cabinet DP LJuU

[~ A1
Protection
' by

MDF Primary Cabling Secondary CablingSubscriber Cabling

Algunos paises colocan la proteccion en los puntos finales de ambos lados de las lineas, a la
entrada del MDF y en el punto de terminacién de red. En el caso que se utilicen cajas de
fachada para la acometida de abonado el riesgo de descargas de rayos es mas alto, por lo que
también se recomienda colocar este tipo de protecciones en ese punto. También es bastante
frecuente colocar protecciones en el lado del abonado del armario de interconexion CCC.

Local Exchange Cabinet Dropwire LJU
<K’,
/ Protection
) ﬁ

MDF Primary Cabling Secondary Cabling Subscriber Cabling

Con la introducciéon de centrales digitales remotas y la conexion con cable de fibra 6ptica en el
bucle local, la estructura de las redes ha cambiado.

Main Exchange Digital Local Carrier (DLC) DP LJuU

/\

——1

—

Protection
O/E Convertef

O ‘ t

ODF Fibre-optic Cabling Secondary CablingSubscriber Cabling

En nodos secundarios (Digital Local Carrier) se introducen componentes electrénicos activos
gue posibilitan la conversion de redes de fibra en redes de cobre. Los elementos de proteccién
se colocan en el lado del abonado del DLC, como proteccion primaria del bucle. Para estas
aplicaciones se introduce el uso de proteccion gradual de 5 puntos en vez de la de 3 puntos;
mas aun teniendo en cuenta la reduccién de la longitud de cable de cobre que puede recibir
perturbaciones.
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3.7.5. Tipos de proteccion

El tipo de proteccion que se debe utilizar depende del tipo de red y la aplicacién mas que del
tipo de perturbacion de la que se quiere proteger.

En redes de cobre, podria ser suficiente con proteger con protecciones a 3 puntos, aunque
dependiendo de la electronica que se emplee podria ser recomendable proteger a 5 puntos en
los extremos de la red.

Subscriber

Central office
MDF

/\ Protection
/

bl
l
—

Las protecciones a 3 puntos son adecuadas para puntos intermedios de la red, ya que son bi-
direccionales, protegen independientemente del lado del que venga de la perturbacion.

Sin embargo, cuando se trata de protecciones a 5 puntos es recomendable colocarla en puntos

finales de la red, cerca del equipo que se pretende proteger, ya que solo tienen una direccién
correcta de funcionamiento.

3.7.5.1. Proteccion a 3 puntos

Una proteccién a 3 puntos con fail-safe es suficiente para la proteccion contra sobretensiones y
corrientes estaticas en la mayoria de redes de cobre. La inclusibn de un fail-safe es
imprescindible para proteger las redes de perturbaciones de larga duracién (acoplamiento de
sefiales y conexion galvanica directa). El principal inconveniente es que, una vez activado,
produce una conexion permanente a tierra con la consiguiente interrupcion de la linea y la
necesidad de sustituir el elemento correspondiente. Las principales desventajas de este tipo de
proteccion son:

¢ No limita la corriente.

¢ No permite desacoplar entre lado sistema y abonado.

e No permiten el corte y la prueba del elemento que protegen.

3.7.5.2. Proteccion gradual y a 5 puntos
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La proteccion a 5 puntos separa los puntos a de a’y b de b’, haciendo posible introducir
desacopladoers y limitadores de voltaje rdpidos. Mientras que picos de voltaje podrian pasar a
través del descargador de la proteccién a 3 puntos (debido a que no actian hasta que no se
alcanza la tensiébn de disparo) componentes como tiristores, varistores y diodos Zener
atraparian estos picos de voltaje.

N

Otra ventaja es la posibilidad de incluir puntos de medida. y limitadores de corriente como PTC
y fusibles (que aseguran que el descargador se activa de forma segura).

La proteccion gradual combina la capacidad de absorcion del descargador con la velocidad de
reaccion de otros componentes.

La principal ventaja de una proteccién a 5 puntos es que vuelve al estado normal una vez que la
interferencia ha terminado. Esto es importante cuando los elementos de proteccion estan
instalados lejos del distribuidor principal en la zona de abonado. En estos casos, contar con un
sistema de proteccién que no necesite mantenimiento, con proteccion tanto contra sobretension
como contra sobre intensidad, y que se desactive cuando termine la perturbacion, mas que una
ventaja es una necesidad.

Por ejemplo, para una tarjeta de red sensible seria recomendable utilizar una proteccién de 1
par gradual a 5 puntos, o una proteccion gradual a 5 puntos sin necesidad de mantenimiento.
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3.8. Medidas en redes de pares

Proporcionan la informacion necesaria para determinar la calidad con la que se podra efectuar
la transmisién de sefales en un par.

La calidad final de la instalacion depende de las caracteristicas del cable, de los elementos de
conexion que componen la red y de la calidad de la instalacion.

Los parametros de medida se caracterizan por el factor de acceso de a uno o los dos extremos
del bucle:

e Realizadas desde un extremo con el otro extremo abierto

Resistencia de aislamiento

Capacidad

Desequilibrio de capacidad

Tension

Diafonia

Simetria

e Realizadas desde un extremo con el otro extremo cortocircuitado

¢ Resistencia de bucle

e Atenuacion

Resistencia Inductancia

W

) Resistencia
Capacidad de aislamiento

CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN PAR
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Cicuito equivalente de dos pares

3.8.1. Resistencia de aislamiento

Es la resistencia entre dos hilos en el cable. Existen varios parametros relacionados con la
resistencia de aislamiento en un cable de pares:

e Ra-t: resistencia entre el hilo a del par y resto de hilos conectados a la pantalla del cable

¢ Rb-t: resistencia entre el hilo b del par y resto de hilos conectados a la pantalla del cable

o Ra-b: resistencia entre el hilo a 'y b del par

Se mide aplicando una tension de 200 6 500 Vdc. Es inversamente proporcional a la longitud
del cable. El criterio de aceptacion para un cable nuevo o en buenas condiciones es mayor de
20.000 Mohm*km.

La causa mas normal es la entrada de humedad por averias de la cubierta producidas por
causas mecanicas, corrosiones, etc...

El bajo aislamiento puede afectar a unos pocos pares 0 a la totalidad. El nivel del aislamiento
puede llegar a ser casi nulo o por el contrario estar solo por debajo del especificado. Es mas
facil localizar el bajo aislamiento, cuanto mas bajo sea.

Una dificultad adicional es que el bajo aislamiento no esté localizado en un punto, sino que se
extienda en una longitud considerable.

3.8.2. Capacidad

Es la medida de la capacidad de los hilos de un par. Existen varios parametros relacionados con
la capacidad en un cable de pares:

o Ca-t: capacidad del hilo a del par y resto de hilos conectados a la pantalla del cable

¢ Cb-t: capacidad del hilo b del par y resto de hilos conectados a la pantalla del cable

e Ca-b: capacidad del hilo a 'y b del par

Se mide aplicando una corriente de bajo nivel. Es directamente proporcional a la longitud del
cable. El criterio de aceptacion depende del calibre del par, del aislamiento y del trenzado. Para
un cable EAP de 0,405 mm de diametro del conductor es de 52 + 3 nF/km. Da una indicacion
de la calidad de la instalacion.

La capacidad nominal teérica del cable tiene una cierta tolerancia, que puede llegar a ser de
hasta un 8%. En este caso sera necesario calcular previamente la capacidad nominal real del
cable. Este parametro afecta tanto a las medidas capacitivas como a las ecométricas.

Cuando el cable tiene humedad o esta mojado, la baja resistencia de aislamiento puede afectar
al resultado de la medida de capacidad. Si la humedad se extiende a lo largo del cable, la
capacidad en ese tramo humedo aumenta alrededor de un 140%.

Las razones de baja capacidad en un cable de pares son:
¢ Falto o circuito abierto

e Trocado

e Derivacion a tierra
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3.8.3. Desequilibrio de capacidad

Es la variacion de la capacidad Ca-t y Cb-t del cable. Los hilos del mismo grupo deben terminar
en la misma caja.

Criterio de aceptacion:
e Menor 5 % entre cada hilo del mismo par y pantalla

¢ Menor 10% entre cualquier hilo y pantalla, y la media de las capacidades de todos los hilos
del mismo grupo

3.8.4. Tensidén

Es la entre hilos, 6 entre hilo y tierra. Son originadas por acoplamientos inductivos y /o
capacitivos con otros conductores o fuentes externas. El criterio de aceptacién es menor de 5
V. En caso contrario el para no se mide.
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3.8.5. Paradiafonia psofometrizada

Mide la induccion de corriente entre conductores. Se mide generando una sefial a una
frecuencia que se inyecta en 10 pares a excepcion del hilo que se mide y mididendo la tensién
inducida en el hilo a medir.

Se utiliza un filtro psofométrico que limita la tension inducida a la banda de audio (300 Hz a
3.400 Hz).

Rango de medida: 0 a -80 db
Criterio de aceptacion: < -65 db

Paradiafonia Psofometrizada

la

‘,\ ~
J_ + /U\ ;zgzlrada
1b T
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3.8.6. Simetria

Relacionado con la medida de la impedancia de cada uno de los hilos de un par con respecto a
tierra.

La medida indica la inmunidad del cable frente a perturbaciones externas

Rango de medida: 0 a -80 db
Criterio de aceptacion: < -65 db

Simetria

Si Z1 =272 Xlel par es inmune al ruido
AN Si Z1 <<>> 72 Xkl par no es inmune al ruido

RUIDO

Z1 Z?2

3.8.7. Resistencia de bucle

Mide la resistencia de bucle+empalmes+regletas. Se deben puentear los hilos a y b del par en
bucle en un extremo.

El proceso de medida es el siguiente:

e Aplicar una corriente desde un extremo en el bucle formado por el par

e Medir la tension del par a prueba

e Criterio de aceptacion para cable de 0,405 mm de diametro : 137 Ohm/Km

La resistencia depende de la temperatura:

R(20) =Rm /[ 1+ 0,004 ( Tc- 20)]
R (20) = Resistencia a 20° centigrados
Rm = Resistencia media
Tc = Temperatura del cable.
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En cables aéreos y dias soleados, la temperatura del cable se tomara como la del ambiente,
méas 20° c. En cables aéreos y dias nublados, se tomara como referencia la temperatura

ambiente.

En cables en canalizacion se considerara como temperatura del cable la media entre la maxima
y minima de la estacion.
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3.8.8. Atenuacién

Se deben puentear los hilos a y b del par en bucle en un extremo.

El proceso de medida es el siguiente:
e Sefial de barrido entre dos frecuencias inyectada en el hilo de un par
e Medicidn de la sefial en el otro hilo del par a unas frecuencias determinadas

La resistencia depende de la temperatura:

A(20) =Am /[ 1+ 0,004 ( Tc- 20)]
A (20) = Atenuacion a 20° centigrados
Am = Atenuacion media
Tc = Temperatura del cable.

En cables aéreos y dias soleados, la temperatura del cable se tomara como la del ambiente,
mas 20° c. En cables aéreos y dias nublados, se tomara como referencia la temperatura
ambiente

En cables en canalizacion se considerara como temperatura del cable la media entre la maxima
y minima de la estacion.

3.9. Etapas de medida

e Rectificado
Realizadas por instalador
Calidad de la red
Posterior al ajuste de la red
Deberan cumplir las especificaciones
Control de calidad del operador
Cotejar resultados de la etapa anterior
e Control de calidad de explotacion

¢ Mantenimiento preventivo

¢ Mantenimiento predictivo

3.9.1. Averia

Se define la averia como todo defecto que se encuentra en alguno de los conductores, y que
hacen perder a los pares y cuadretes que forman el cable sus caracteristicas eléctricas y de
transmision. Las averias pueden ser defectos o errores.

3.9.1.1. Defecto

Circuito abierto o falto: Falta de continuidad de hilos por rotura o empalme defectuoso
Cortocircuito: Contacto eléctrico entre hilos del mismo par

Cruce: Contacto eléctrico entre un hilo de un par y otro hilo de distinto par

Derivacion a tierra o pantalla: Contacto de conductor con la pantalla del cable
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El proceso de localizacidn de cortos es el siguientes:
e La localizacion de cortos se realiza por la medida de resistencia del bucle con polimetro,
puente de wheatstone, ecometro o localizador de fallos en cables (icm2).
Distancia = resistencia medida / resistencia nhominal.
Analisis sobre los planos.
Considerar posibilidad de corto no franco.
Delimitar zona en la que se encuentra la averia.
Identificar empalmes en donde sea mas probable encontrar averia.
Si no se conoce la resistencia nominal del cable o hubiera indicios de que estuviera muy
desplazada del valor nominal original:
Medir resistencia de bucle par compariero.
e Calcular resistencia nominal: res.nom. = res.bucle / logitud cable
e \Volver a medir distancia a averia con el nuevo valor de resistencia nominal.

Para localizar faltos se emplean métodos basados en la medida de la capacidad de los pares y
en su homogeneidad a lo largo de toda la longitud del cable. De nuevo, la habilidad y la
experiencia del técnico de medidas es fundamental a la hora de la localizacion. Cuando el falto
se produce en los dos hilos del par, la medida de la capacidad del par es proporcional a la
distancia al falto. La formula para calcularla es la siguiente: distancia = capacidad medida /
capacidad nominal del cable.

Mediante esta formula también es posible determinar la longitud total de un cable. También es
posible localizar la distancia a un falto por medio de un ecémetro

3.9.1.2. Errores

Se producen en los empalmes o repartidor y pueden ser de varios tipos:

e Trocado: Hilo de un par conectado a hilo de distinto par

Trocado compensado: Trocado compensado en otro empalme

Par invertido: Empalme del hilo a al hilo b del mismo par y viceversa

Cambio de grupo: Par de un grupo empalmado con par de otro grupo

Pares transpuestos: Se produce al intercambiar en un empalme, los dos hilos de dos pares
distintos

¢ Falta de continuidad de pantalla: Falta de continuidad eléctrica de la pantalla

Los métodos para localizacion de trocados se basan en la medida de las capacidades de los
hilos implicados en el trocado. La precision del resultado no es tan importante como en otros
tipos de averias. Los trocados siempre se localizan en los empalmes.
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4. Infraestructuras comunes de telecomunicacion

La nueva reglamentacién de infraestructuras comunes de telecomunicacion (ICT), surgida hace
un par de afios y de aplicacion para los edificios de nueva construccion o rehabilitados
totalmente, pretende hacer que las redes de telecomunicaciones que se instalan en el interior
de los edificios vengan a ser una prolongacion de las redes de acceso que estan desplegando
los operadores. Para ello, deben facilitar a los usuarios de esos inmuebles el acceso a telefonia
publica, acceso a Internet, servicios de banda ancha por cable, radio y television, entre otros
servicios.

Las redes interiores vienen a suponer, l6gicamente, un coste afiadido en la construccién del
edificio (inmuebles de pisos o viviendas unifamiliares individuales o adosadas en régimen de
propiedad horizontal), ya que se requiere adjuntar al proyecto arquitecténico un proyecto técnico
visado por el Colegio de Ingenieros de Telecomunicacién. Sin embargo, se trata de una
inversion que se ve recuperada al evitar tener que construirla en el futuro, seguramente, con un
coste mucho mayor, estando disponibles para todos los vecinos desde el mismo momento en
gque se habita el edificio, con garantia de su calidad.

Por infraestructura comidn de telecomunicacion (ICT) para el acceso a los servicios de

telecomunicacion se entiende la que exista o se instale en los inmuebles para cumplir, como

minimo, las siguientes funciones:

e La captacion y adaptacion de las sefiales de radiodifusién sonora y television terrenales y su
distribucion hasta puntos de conexién situados en las distintas viviendas o locales y la
distribucion de las sefiales de radiodifusion sonora y television por satélite hasta los citados
puntos de conexion.

e Proporcionar el acceso al servicio de telefonia disponible al publico y al servicio de
telecomunicaciones por cable, mediante la infraestructura necesaria que permita la conexion
de las distintas viviendas o locales a las redes de los operadores habilitados.

También tendrd la consideracion de infraestructura comdn de acceso a los servicios de
telecomunicacién aquella que, no cumpliendo inicialmente las funciones indicadas en el
apartado anterior, se adapte para cumplirlas. La adaptacién podra llevarse a cabo, en la medida
en que resulte indispensable, mediante la construccion de una infraestructura adicional a la
preexistente.

En el Real Decreto-Ley 1/1998, de 27 de febrero sobre ICT, y en su desarrollo en el Real
Decreto 279/1999, de 22 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento Regulador de las ICT,
con su entrada en vigor el 10 de marzo de 1999, para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de los edificios, cuyo destino principal sea el de vivienda, y de la
actividad de instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones, se establecen las
caracteristicas técnicas que debera cumplir las ICT.

La presente norma debera ser utilizada de manera conjunta con las Especificaciones Técnicas
Minimas de las Edificaciones en materia de Telecomunicaciones, o con la Norma Técnica
Bésica de la Edificacién en materia de Telecomunicaciones que las incluya, que establecen los
requisitos que deben cumplir las canalizaciones, recintos y elementos complementarios
destinados a albergar la infraestructura comun de telecomunicaciones.

Curso Telefonia Digital 36 de 120



l ‘Ti&"‘éfé“@

4.1. Esquema general de ICT

Estructura de una ICT

o, B

Dentro del esquema general de una ICT, las redes de alimentacion de los distintos operadores
pueden acceder por la parte inferior del edificio o por la superior. En el segundo caso, se
dispone de una arqueta de entrada (AE) en el exterior del inmueble y de canalizaciones
externas de enlace, que acaban en el RITI (Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion
Inferior). Si el acceso se realiza por la parte superior, la sefial llega por el aire, es captada por la
antena y, a través de una canalizacion de enlace se lleva hasta el RITS (Recinto de
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Instalaciones de Telecomunicacion Superior), equivalente al RITI. Ambos se conectan a la red
de distribucién de la ICT, que se encarga de transportar las sefiales hasta cada una de las
plantas del edificio por medio de la canalizacion principal (fundamentalmente, rectilinea y
vertical) y de los registros secundarios (RS), que se colocan en los puntos de encuentro de una
canalizacién principal y una secundaria.

Cuando el niamero de usuarios por planta es superior a ocho, se dispone de mas de una
distribucion vertical, atendiendo cada una de ellas un maximo de ocho usuarios por planta,
pudiendo ser con tubos, empotrada, por canaletas, etc. Una vez que la sefial ha llegado a todas
las plantas, se necesita distribuirla horizontalmente a cada uno de los pisos, lo que se hace
mediante una red de dispersion (canalizacion secundaria), terminando en el llamado PAU
(punto de acceso del usuario).

La infraestructura que soporta la red de dispersion consta de registros de paso (RP) para
facilitar el tendido de los cables, y registros de terminacion de red (RTR), en donde se alojan los
PAU y que conectan las canalizaciones secundarias con la canalizacién interior de la vivienda o
local de cada usuario. Ya, internamente, se colocan los registros de toma (RT), donde se sitdan
las bases de acceso de terminales (BAT) o tomas de usuario.

En el caso de viviendas unifamiliares, se dan ciertas particularidades que han de ser tenidas en
cuenta, ya que estas construcciones, aunque suelen estar dispersas, comparten zonas
comunes. La topologia de la red de dispersion y de distribucion se simplifica notablemente y, en
este caso, los servicios de telecomunicacion se ofrecen a partir de un Unico elemento de
acceso, el RITU (recinto de instalaciones de telecomunicacion anico), que viene a hacer el
papel del RITI y el RITS juntos. Para conjuntos de menos de 20 viviendas, se implementa
mediante armarios ignifugos modulares (RITM).
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4.2. Proyecto técnico

Con objeto de garantizar que las redes de telecomunicaciones en el interior de los edificios
cumplan con las normas técnicas establecidas en este Reglamento, éstas han de contar con el
correspondiente proyecto técnico, firmado por un técnico titulado y visado por el colegio
profesional correspondiente. En el proyecto técnico se describiran, detalladamente, todos los
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elementos que componen la instalacion y su ubicacion y dimensiones, mencionando las normas

que cumplen. Incluird, al menos, los siguientes documentos:

e Memoria. En ella se especificaran, como minimo, la descripcion de la edificacion, la
descripcion de los servicios que se incluyen en la infraestructura, previsiones de demanda,
calculos de niveles de sefial en los distintos puntos de la instalacién y elementos que
componen la infraestructura.

e Planos. Indicardn, al menos, esquemas de principio de la instalacién; tipo, numero,
caracteristicas y situaciéon de los elementos de la infraestructura, canalizaciones de
telecomunicacion del inmueble; situacién y ordenacion de los recintos de instalaciones de
telecomunicaciones; otras instalaciones previstas en el inmueble que pudieran interferir o
ser interferidas en su funcionamiento con la infraestructura; y detalles de ejecucion de
puntos singulares.

e Pliego de condiciones y presupuesto. Se determinaran las calidades de los materiales y
equipos, y las condiciones de montaje. Se especificard el nUmero de unidades y precio de la
unidad de cada una de las partes en que puedan descomponerse los trabajos, debiendo
quedar definidas las caracteristicas, modelos, tipos y dimensiones de cada uno de los
elementos.

4.3. Telefonia publica y telecomunicaciones por cable

En los casos de la telefonia publica y las telecomunicaciones por cable, la funcion de la ICT es,
en un caso, la de ofrecer el acceso al servicio telefénico basico (TB) y RDSI vy, en otro, al
servicio de telecomunicaciones por cable (TLCA).

Para ambos, gran parte de lo expuesto es valido aunque, evidentemente, se dan
particularidades. El acceso al edificio se puede hacer por la parte superior utilizando tecnologias
WLL o LMDS, o inferior haciendo uso de redes de cable de hilos metalicos -pares o coaxiales- o
con sistemas de fibra éptica, siendo lo habitual hasta ahora que sea por el suelo. Es obligatorio
que todos los operadores que ofrezcan el servicio conecten sus redes de alimentacion, ya sean
por entrada inferior o superior, al RITI, ya que la ICT de telefonia y de distribucion de cable son
Unicas para todo el inmueble, con independencia de su nimero.

En uno y otro caso, la red de distribucion esta formada por cables multipares (entre 25 y 100
pares) 0 por coaxiales, respectivamente, lo mismo que sucede para la red interior de usuario,
uniendo los PAU con los BAT. En un caso, la toma de usuario es un terminal del tipo RJ-11 para
el STB o RJ-45 con el TR (Unidad de Terminacion de Red) para la RDSI, proporcionandose el
servicio por el mismo par telefénico que llega a casa del usuario, y en otro una toma coaxial. Si
el usuario solicitase un acceso primario, entonces, el TR se colocaria en su domicilio o en le
RITI, debiendo el operador proveer la instalaciébn necesaria. EI nimero de lineas minimo por
vivienda ha de ser de dos, y en el caso de local comercial de tres; para las oficinas se ha de
proporcionar una linea por puesto de trabajo (1 linea por cada 6 m2 Utiles) sin contabilizar salas
de reuniones, por lo que el numero total de pares dependera de esto, dejando ademas un 40%
de capacidad sobrante para imprevistos.

Es de destacar que, mientras la instalaciéon de la ICT para telefonia es obligatoria en los
inmuebles y viviendas unifamiliares de nueva construccion, por ser considerado un servicio
universal, no sucede lo mismo para los servicios por cable, aunque si se debe tener prevista su
futura instalacion a la hora de hacer el proyecto inicial.
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5. Cableado estructurado

Los cables de pares telefénicos tienen el inconveniente de ser muy sensibles a las
perturbaciones electromagnéticas debido a la disposicion de los conductores (ya que dos
conductores en paralelo constituyen en si una antena a una frecuencia suficiente). Para evitar
este efecto aparecieron los cables de pares trenzados (twisted pairs TP) que en el caso de que
se encuentren apantallados se denominan STP (shield twisted pairs) mientras que los cables de
pares trenzados sin apantallar se denominan UTP (unshielded twisted pair).

La linea de par trenzado apantallado consta de dos cables entrelazados, separados y rodeados
por un dieléctrico sdélido de pequefias pérdidas. El dieléctrico de aislamiento que contiene los
cables paralelos esté rodeado por una trenza metalica a modo de apantallamiento y cubierto por
un revestimiento flexible, normalmente de goma, para proteger la linea de la humedad.

Las ventajas que ofrece la linea de par apantallado son:

e Pérdidas reducidas de radiacion de sefiales y escasa captacion de ruidos

e Debido a su pequefio didmetro posee una facil instalacion y flexibilidad dentro de los
canales.

e Su revestimiento externo de material compuesto facilita su tendido a través de los
conductos.

e Hay una versién de 2 * 4 pares, que permite la instalacion de un punto de acceso de dos
conectores de una sola vez.

Las desventajas son que las pérdidas del dieléctrico y fugas son superiores al de otros tipos de
lineas.

En base a la capacidad de transmision y la calidad de los cables se distinguen 7 categorias de
cables, en funcion de las cuales se establecen en los estandares distancias y velocidades
maximas de transmision para las distintas redes. Cabe destacar ademas que el cable de pares
es el mas utilizado en los sistemas de cableado estructurado, que consisten en dotar a los
edificios de un sistema de distribucién de sefales con capacidad de soportar distintos tipos de
servicios, en prevision de futuras aplicaciones.

Topologia

5.1. Ethernet Par Trenzado (Par Trenzado): 10BASE-T, UTP

Hay dos versiones de Ethernet sobre pares trenzados sin apantallar: 10BASE-T (el estandar) y
su predecesor UTP.

Los segmentos 10BASE-T y UTP segmentos pueden coexistir en la misma red a través de un
transceptor y un cable transceptor o convertidor cuando cada hub esté conectado a un
segmento comun.

El cable utilizado es par trenzado sin apantallar de 22 a 26 AWG (hilo telefonico trenzado), al
menos de Categoria 2 con dos giros por pie. Es preferible Categoria 3 6 4. El cable de
Categoria 5 soporta 100BASE-T (Fast Ethernet) y se recomienda para todas las nuevas
instalaciones.

Curso Telefonia Digital 40 de 120



3
'Txomzm
Las estaciones de trabajo estan conectadas a un concentrador central (‘hub”) en una

configuracion de estrella. Los concentradores pueden conectarse a una red de fibra 6ptica o
coaxial y puede conectarse en cascada para formar una red mas grande.

Un hub normalmente también tiene un puerto AUl para conexiones Ethernet estandar. La
distancia méaxima del segmento desde el concentrador al nodo es de 100 mts.

El nimero méaximo de dispositivos por segmento es dos: el puerto del hub y el dispositivo
10BASE-T o UTP.

Las tarjetas de conexion a red (NIC) estan disponibles con Transceptores 10BASE-T
incorporados. Los dispositivos con puertos AUl estandar pueden conectarse con un transceptor
de par trenzado.

El Par Trenzado es el tipo de cable mas econdémico, debido a que puede estar ya instalado y es
mas facil de manipular. Pero no se recomienda para instalaciones con gran cantidad de
interferencias EMI/RFI (por ejemplo, entornos industriales).
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Tarjeta de Red.

Cable de Parcheo RJ45/RJ45.
Tapa Faceplate.

Jack Modular (Hembra RJ45).
Jack Modular (Hembra RJ11).
Cable de Parcheo RJ11/RJ11.
Cable UTP (FTP) RJ45.
Cable Telefonico (Risek).
Concentrador (HUB).

10. Panel de Parcheo.

11. Regletas 110.

12. Cable de Parcheo 110.
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El estandar TIA/EIA 568 especifica que los cables de Categoria 5 son adecuados para la
transmision de datos a frecuencias de hasta 100 MHz. Sin embargo, el Modo de Traspaso

Asincrono (ATM), funciona a 155 MHz. La Gigabit Ethernet trabaja a 1 Ghz.

La necesidad para incrementar el ancho de banda nunca decae-contra mas se tenga, mas se
necesita. Las aplicaciones cada vez son mas complejas, y los ficheros mas grandes. A medida
que su red se va cargando de datos se va ralentizando, con lo que nunca mas volvera a ser
rapida.

5.2. Cateqorias de cables

5.2.1. Categoria 5

La TIA/EIA 568A especifica solamente las Categorias para cables de pares trenzados sin
apantallar (UTP). Cada una se basa en la capacidad del cable, para soportar prestaciones
maximas y minimas.

Hasta hace poco tiempo, la Categoria 5 era el grado mas alto, especificado por el estandar
TIA/EIA. Esta definido para ser capaz de soportar velocidades de red de hasta 100 Mbps y
frecuencias para transmisiones de voz/datos de hasta 100 MHz.

La designacion de la Categoria se determina por las prestaciones UTP. A 100 MHz, el cable de
Categoria 5 debe tener un NEXT de 32 dB/304,8 metros. y una gama de atenuacion de 67
dB/304,8 metros. Para cumplir con el estandar, los cables solamente deben cumplir las
especificaciones minimas. Con la Categoria 5 correctamente instalada, podra alcanzar las
maximas prestaciones, las cuales, de acuerdo con el estandar, alcanzaran una velocidad de
traspaso de 100 Mbps.

5.2.2. Categoria 5e

La diferencia principal entre la Categoria 5 (568" y la Categoria 5e (568"-5) es que algunas de
las especificaciones son mas estrictas en la version avanzada. Ambas funcionan en la
frecuencia de 100 MHz. Pero la Categoria 5e cumple las siguientes especificaciones: NEXT: 35
dB; PS-NEXT: 32 dB, ELFEXT: 23.8 dB; PS-ELFEXT: 20.8 dB, Pérdida de Retorno: 20.1 dB, y
Retardo: 45 ns. Con estas mejoras, podra obtener unas transmisiones Ethernet libre de errores,
con cuatro pares, full-duplex, sobre UTP.

5.2.3. Categoria 6

Ademas, existen estandares de cableados con prestaciones aun superiores, como la Categoria
6/Clase E todavia en desarrollo. Aunque 1000BASE-T no especifica la Categoria 6/Clase E
como un requerimiento, el IEEE y el ATM Forum, entre otras entidades, han solicitado a los
organismos de normalizacion de cableado el desarrollo de nuevos estandares.

Los cableados de categoria 6 estan disefiados para superar los requerimientos de la reciente
especificacion para la Categoria 6/Clase E, cuyo disefio iniciaron TIA e ISO a finales de 1997.
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La especificacién define un sistema de cableado con méas del doble del ancho de banda (250
MHz) que los sistemas Categoria 5.

A medida que se exigen mejores prestaciones a los sistemas de cableado, el concepto de
sistema extremo a extremo se hace cada vez mas importante. Al pasar de 100 MHz a 250 MHz,
las pequefias variaciones en las prestaciones de un componente, como un latiguillo, tienen
grandes repercusiones en el comportamiento del sistema completo. Es incluso posible realizar
una mejora en un componente y sin embargo empeorar las prestaciones del conjunto del
sistema. Por ello, es fundamental que el sistema y todos los componentes sean disefiados
como un Unico camino de transmision. Los requerimientos de la Categoria 6/Clase E no pueden
tolerar un sistema donde cada componente esté disefiado como un elemento individual de
transmisién: los disefios extremo a extremo son los que garantizan las mejores prestaciones del
sistema.

La Categoria 6 se especificara hasta los 250 MHz, doblando el ancho de banda de la Categoria
5. Es decir, los parametros que se habian especificado para la Categoria 5 (NEXT, atenuacion,
etc..) se especifican para la Categoria 6 con un rango de frecuencias mas amplio (250 MHz vs.
100 MHz). Este hecho dara lugar a un “tubo” de transmisién de datos que es practicamente el
doble que el ofrecido por la Categoria 5.

Con la evolucién de las prestaciones de cableado, el nUmero de parametros de prestaciones en
el que estamos interesados ha aumentado, incluso para sistemas de Categoria 5. Para cada
nivel de prestaciones existen requerimientos para cable, dispositivos de conexién y sistemas
instalados. Ahora, ademas de los criterios originales de la Categoria 5 de atenuacion y NEXT,
también se han de considerar parametros adicionales de “power sum NEXT”, “far end crosstalk
(ELFEXT)”, “power sum ELFEXT”, pérdidas de retorno y “delay skew”.

Supera, asimismo, los requerimientos de prestaciones para Gigabit Ethernet, convirtiéndose en
la base para el disefio de la préxima generacion de aplicaciones LAN.
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5.3. Instalaciones de cableado estructurado

Los elementos que forman un sistema de cableado estructurado se presentan a continuacion.

Panel de parcheo donde se terminan las
conexiones de los cables UTP
individuales. El cableado se realiza por la
parte trasera engastando los hilos del
cable UTP mediante IDC en regletas de 4
pares. Los conectores RJ-45 se
denominan bocas.

Toma de red instalada en sistema de
canaletas o suelo falso. El sistema de
cableado del cable UTP es IDC. La toma
esta formada por el conector que se
inserta en una placa que a su vez se
instala en el sistema de forma modular.

Los mbédulos mas comunes estan
formados por dos tomas de RJ-45, uno
para voz y otro para datos que se
identifican mediante codigo de colores y/o
dibujo.

La toma puede ser individual o formar
parte de un sistema modular para
conectores comerciales de diferentes
sistemas:

Pares: RJ-45, RJ-11

Coaxial: BNC

Fibra optica: SC, ST, FC

El cableado de las tomas se realiza con la
herramienta IDC recomendada por el
fabricante.

Whte/0rge  Oange/Mhie  Whi/Groen  Gresn/MWhite

5- White/ Bloe Whie/Green -3
\r - ﬁ/
4 Blue/White & = Greery/Whitz 6
T E3
1-Whte/Orange —————— P> & White/Brown 7

/ I UL I \
2- Orange/Wite — Brown/White -8

Rear

Curso Telefonia Digital

46 de 120



Armario repartidor de alta capacidad
montado y cableado.

El armario sirve como punto flexible para
la conexién de las tomas a extensiones de
voz (PABX)y datos (LAN).

Las conexiones se realizan mediante
latiguillos de RJ-45 también conocidos
como “patch cords”.

La identificacion de las conexiones
mediante etiquetas y cddigo de colores es
esencial para que el mantenimiento de la
red sea viable.

El principal problema de la organizacion
de los latiguillos es la sobre-longitud de
cable cuando se realiza la conexién entre
puertos.
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5.4. Medidas de calidad
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5.5. Conector RJ45

El conector RJ-45 se utiliza para conectar tarjetas, hubs, switches, cableado de interface S de
RDSI y otras aplicaciones.

El material que se necesita para realizar una conexion es:

e Cable UTP de 4 pares.

o Conector RJ-45 de 8 pines.

e Engastadora de conector RJ-45 que usualmente integra la herramienta de pelado del cable.

En el conector RJ-45 visto por el lado de los contactos, los contactos numeran del 1 al 8
empezando por la izquierda, los colores de los pares trenzados son los que normalmente traen
los cables de categoria 5:

¢ bl-na=blanco-naranja na=naranja
e Dbl-ve=blanco-verde ve=verde

e bl-az=blanco-azul az=azul

¢ bl-ma=blanco-marrén ma=marron

Si se utiliza un cable con colores diferentes es importante no olvidar el utilizar un par para cada
direccién de la transmision, porque si los mezclamos y utilizamos por ejemplo dos hilos de
pares diferentes para una direccion la red probablemente no nos levante sobre todo si el
cableado tiene una longitud superior a 5 metros.

7 Par 2

fy I I\\\ P4ar P?r F‘gr
bl-na ma n n n
SR BRI

,J *.lL 87654321
bl-we ar hl-az We ||
RJ-45 macho RJ-45 macho

12345678

©[4]0]6 0] 8/

Orden de pares en RJ-45 macho RJ-45 hembra

El conexionado de un cable utilizado para la conexion entre PC y hub se denomina cable recto
0 normal y se conecta segun el siguiente esquema:

{32 e= Latiguillo Normal =« =5

Par 2 Blanco-Naranja/Naranja
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Par 3 Blanco-Verde/Verde
Par 1 Blanco-Azul/Azul
Par 4 Blanco-Marrén/Marron
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Se utilizan LATIGUILLOS CRUZADOS en los casos en los que se quiera unir dos
concentradores HUB’s en cascada (puerto up-link) y no se disponga en uno de los
concentradores de una salida cruzada mediante un conmutador (to-Pc / to-Hub). También es
utilizado si se quieren comunicar dos PC’s mediante un cable de par trenzado a través de sus
tarjetas de red y sin mediar entre ellos un concentrador.

{{§= e= Latiguillo Cruzado =g =&0

Par 2 Blanco-Naranja/Naranja

] DDEDOIDTO ]
Par 3 Blanco-Verde/Verde

Par 1 Blanco-Azul/Azul

4 e I DR T

5

Par 4 Blanco-Marron/Marrén

DSOS

0 N

Las sefiales que transporta el cable dependiendo de su aplicacién se presentan en la siguiente
tabla:

Pin A Hub
1 Rx + TX +
2 Rx - TX -
3 TX + Rx +
6 TX - RXx -
4,5,7y8 Sin uso

Los estandares de cableado UTP caracterizados por la asignacion de los pines son los
presentados en la siguiente figura. El estdndar mas comun en las instalaciones es el 568-B.
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6. Teléfono

El teléfono es uno de los dispositivos mas simples que un usuario dispone en su inmueble. La
conexion telefénica no se ha cambiado durante un siglo y todavia es posible conectar un
teléfono antiguo a la red y realizar una llamada completa sin problemas.

Los elementos basicos de un teléfono son el auricular, el micréfono y un conmutador de
gravedad. El conjunto del auricular y micr6fono se denomina microteléfono.

El microteléfono es un dispositivo a 4 hilos, dos para el auricular y dos para el micréfono
mientras que la linea de abonado es a dos hilos.

El microteléfono debe permitir una comunicacion simultanea por lo que hay que evitar el
acoplamiento de las sefiales entrantes y salientes. Esto se consigue mediante la bobina hibrida
que realiza la adaptacion de 2 a 4 hilos, suprime el eco y acopla la diferencia de impedancias
entre el microfono, auricular y linea.

6.1. Funcionamiento del teléfono

El teléfono esta conectado a la central por medio de dos hilos a (ring) y b (tip) de un par. El
circuito de voz se encuentra desconectado de la linea de la central y del timbre en la posicion
de reposo (on-hook).

Cuando se recibe una llamada suena el timbre y descuelga el microteléfono el conmutador de
gravedad desconecta el timbre y pone el circuito de voz en linea quedando el sistema dispuesto
para establecer una comunicacién con el llamante.

En el caso que el usuario establezca la comunicacion, al proceder a levantar el microteléfono
(off-hook) el timbre se desconecta y el circuito se pone en linea circulando la corriente generada
por la bateria de la central. Al recibir la sefial de tono para invitar a marcar el sistema esta
dispuesto para realizar la marcacion del numero llamado.

El tono de marcacion esta formado por un tono continuo a una frecuencia determinada.

En el caso que el nimero llamado este ocupado la central envia al llamante el mensaje de
namero ocupado mediante una sefial compuesta de dos tonos de 480 Hz y 620 Hz con una
cadencia.

Los primeros aparatos estaban equipados por una bateria que se conectaba mediante el
microteléfono a la linea y daba una tensién constante. El micréfono estaba formado por
granulos de carb6n y el sonido modulaba la corriente de linea en funcion del cambio de
resistencia provocado por el sonido en los granulos de carbén. El sistema no requeria de
amplificadores de salida locales para alcance de hasta 20 km.

Actualmente la bateria esta en la central y el micréfono es electromagnético. La bateria
suministra una tensién de alimentacion constante y las diferencias de corriente que se generan
por la longitud de los bucles se compensan en el terminal mediante varistores.

Curso Telefonia Digital 52 de 120



N e
{ ‘( 4. 'J SCUTEKMKA IKASTEC
, % IXORIERRI
La sefal eléctrica modulada por la voz se recibe en el teléfono y se transforma en sonido
mediante el auricular. Cuando varia la corriente varia el campo electromagnético y la membrana

del auricular oscila reproduciendo el sonido enviado por la central.

M&ofono Auricular  Teclado
| = DMTE Timbre
Gancho
conmutador de
gravedad
\\: Red
1
™= Toma
'\‘l : icrofono
Auricular

6.2. Tipos de terminales

6.2.1. Disco

Es el primer terminal que aparecié que permite la marcacion del nimero llamado mediante un
disco rotatorio. EI nimero se lleva hasta al final y cuando vuelve a su posicién corta el bucle de
linea con una cadencia de 10 veces por segundo generando los impulsos de marcacion. Existe
una version de este terminal en el que el disco se sustituye por un teclado decadico . Los digitos
se marcan y se almacenan para su envio a la linea con la cadencia de impulsos
correspondiente. Presenta la ventaja de fiabilidad y rapidez en el proceso de marcado.

6.2.2. DTMF (Dual Tone MultiFrequency)

Es el formato acordado por la CCITT para la emisién de tonos por un teléfono de teclado.
Existen 12 tonos diferentes y a cada digito o caracter se le asigna una combinacion de dos
tonos incluyendo los caracteres * y #. Al contrario que con la marcacién por impulsos el circuito
con la central se mantiene permanentemente durante el proceso de marcado. Cuando se pulsa
la tecla se genera la combinacion de los dos tonos correspondiente. Las ventajas de esta
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marcacién son que la conmutacién es instantanea y que no hay perdida asociada a la sefial. La
mayoria de las centrales actuales soporta este tipo de marcacion.

Frecuencias 1.209 1.336 1.447 1.633 (reserva)
altas (Hz)

Frecuencias

bajas (Hz)

697 1 2 3 A

770 4 5 6 B

852 7 8 9 C

941 * 0 # D

6.2.3. Digitales

Son los terminales utilizados en RDSI. Estos terminales ofrecen una serie de servicios
adicionales contando con teclas de funcién fijas o programables.
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7. Conmutacion

7.1. Centrales

La finalidad de una red de telecomunicacion es asegurar la interconexion entre terminales con
unos niveles de calidad acordados y a un coste razonable. Para conseguir estos objetivos se
deberan disponer en la red equipos para realizar las funciones de:

e Transmision

e Conmutacion

e Sefializacion

Los atributos que caracterizan a una red son los siguientes:
Conectividad

Topologia

Jerarquia

Especifidad

Calidad

Naturaleza

Las centrales de conmutacién son los elementos necesarios encargados de proporcionar
automaticamente la selectividad necesaria para poder establecer un circuito de enlace entre dos
usuarios que desean comunicarse. Las centrales realizan las funciones de control y
sefalizacién propios de la red.

Las categorias de centros establecidas en la red jerarquica son los siguientes:

e Central local o central urbana a la que se conectan las lineas de los clientes mediante
portador que normalmente es un cable de pares. La central urbana cubre un municipio,
varios municipios o solo un area de un municipio. Realiza funciones de conmutacién para el
trafico local entre clientes de la misma central y realiza funciones de concentracion del
trafico entrante dirigido a clientes externos a la central.

e Central primaria a la que se conectan las centrales locales. Cuando un usuario desea
comunicarse con otro que depende de otra central la comunicacion se realiza a través de
los circuitos de enlace entre ambas. Cuando el trafico entre algunas centrales locales es
bajo se utilizan centrales primarias de forma que las centrales locales no estan unidas entre
si a nivel fisico. Las centrales primarias son centrales sin clientes directos cuya mision es
unir centrales entre si.

o Central tandem que sirven para cursar trafico entre centrales primarias actuando como
cocentradores.

e Central secundaria encargada de cursar trafico de forma automatica entre provincias
pertenecientes a la misma &rea geogréafica. Se conectan a centrales primarias y tAndem y
no disponen de clientes propios.

e Central terciaria que sirven para cursar trafico entre centrales secundarias pertenecientes a
diferentes areas geograficas. Las centrales terciarias se conectan entre si formando una red
o0 malla. Se conocen también como centrales interurbanas o nodales.

e Central internacional que cursan trafico entre diferentes paises. Las centrales terciarias se
conectan a las centrales internacionales.
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El nimero de centrales tipo disminuye a medida que se asciende en la j Jerarqwa por lo que Ia
red tiene una estructura de racimo.

En el escenario de zonas rurales es mas econdémico y practico atender a los clientes desde una
central localizada en una localidad préxima bien sea directamente o a través de una unidad de
conmutacion remota conocida como unidad remota. Las funciones de la unidad remota son la
concentrar el trafico entrante y realiza funciones de conmutacion local en el caso de quedar
aislada de la red por alguna incidencia.

La topologia légica de jerarquia de centrales es la de racimo y la topologia fisica es la de union
mediante anillos.

El proyecto de disefio, construccion, puesta en marcha y mantenimiento de una central se

compone de una serie de planes técnicos.

¢ El plan encaminamiento debe determinar como se establece el circuito cuando se cursa una
llamada entre dos clientes. El principio basico de encaminamiento es seguir un trayecto de
acuerdo con los ordenes jerarquicos establecidos.

e El plan de conmutacion define los equipos a utilizar en cada escenario, sus funcionalidades
y Su organizacion interna.

e El plan de numeracion dota a cada cliente de un nimero exclusivo para el establecimiento
automéatico de comunicaciones.

e El plan de transmision establece cudles deben ser los pardmetros de transmision
(atenuacién, ruido...) de cada tramo de la red para garantizar que todas las llamadas
cumplen los objetivos de calidad previstos. Este plan de transmision se aplica a los
diferentes circuitos generados desde la linea de abonado por pares a la union entre
centrales mediante fibra Optica.

e El plan de sefalizacion establece los procedimientos de intercambio de sefiales para el
establecimiento y fin de las llamadas.

e El plan de sincronizaciéon en una red digital define la calidad de los relojes, la jerarquia y
topologia de la red de sincronizacion y el esquema de entrega de sefial de sincronizacion.

e El plan de tarificacion establece el método para generar las facturas en funcion del trafico
generado y su destino.

e El plan de conservacion define el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo
adecuado para los niveles de calidad establecidos en el proyecto técnico.

7.2. Interconexion

Las distintas redes que existen en cada pais y en todo el mundo deben poder interconectarse
entre si para que un usuario de cualquiera de esas redes pueda acceder a usuarios o servicios
de cualquier otra red.

Hay varios ejemplos tipicos de interconexion de redes:

e Entre operadores de distinto ambito geografico y/o de distintos servicios: éste es el caso del
acceso indirecto.

o Entre las redes para proveer distintos servicios que puede tener un mismo operador (voz,
datos...)
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Para asegurar la interconexion existe una normativa técnica y legal. La CMT (Comisién del
Mercado de las Telecomunicaciones) es la entidad reguladora encargada de velar por el buen
desarrollo de la competencia efectiva en el mercado nacional.

Todo operador dominante debe disponer de una Oferta de Interconexion de Referencia(OIR),
para lo cual habrdn de presentar una propuesta de dicha oferta a la CMT y actualizarla
anualmente. La OIR se utiliza como base para la negociacion entre el operador entrante y el
operador dominante.

Una de las mayores desventajas de un operador entrante frente al operador dominante es la
falta de despliegue de la red, es decir, el operador entrante no dispone de infraestructura de red
de acceso para llegar a todos sus usuarios potenciales.

Se impone, por ello, al operador dominante la obligacibn de establecer acuerdos de
interconexion con los operadores entrantes y de hacer que las llamadas dirigidas a las redes de
dichos operadores sean cursadas hacia ellas de forma correcta.

El servicio de acceso indirecto se ofrece a través de las lineas telefénicas convencionales. Se
puede disfrutar sin tener que dar de baja la linea contratada, sin instalaciones o cambio de
aparato telefénico.

Para los usuarios finales, el acceso indirecto les ofrece la posibilidad de elegir el operador de
telecomunicaciones a través del cual canalizar las llamadas provinciales, interprovinciales,
internacionales y de fijjo a movil, y beneficiarse de nuevas ventajas y un nuevo servicio de
atencion al cliente.

El proceso de los diferentes tipos de llamadas establecidas a través de la interconexién se

presenta a continuacion:

e La llamada generada por el usuario del operador 1 progresa a través del bucle de abonado
hasta la central de conmutacion urbana més cercana a ese usuario.

e La central de conmutacién urbana a la que ha llegado la llamada analiza la numeracion
marcada y determina, por si misma o recurriendo a una red inteligente, como tiene que
encaminar la llamada, es decir, a cual de sus salidas debe conectar la llamada que ha
recibido.

e La llamada serd encaminada a una central en la que se dispone de un PDI (Punto De
Interconexidn) con el operador 1.

@o 94301 34 56 @0 943 39 23 09

94 441?239 70 %uskaltel

943 39 2309 943 39 2309
Llamada de cliente de acceso indirecto de Llamada de cliente de acceso indirecto de
Euskaltel a cliente de acceso directo de Euskaltel a cliente de acceso indirecto de

Punto de interconexién

ﬂuskaltel

94 441 09 70
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7.3. Sefalizacion

La funcién de una central de conmutacion es establecer una comunicacion temporal entre dos
usuarios que desean comunicarse por medio de la informacién (numeracién) proporcionada por
el llamante. Se debe establecer un proceso de intercambio de sefiales entre el llamante, la
central local del llamante, las centrales intermedias y la central local del llamado. Este proceso
se denominada sefializacion.

Una red de sefalizacion es una red disefiada para permitir la comunicacion entre los propios
equipos de la red. La sefalizacion forma parte del sistema telefénico desde sus origenes. Sin
embargo la necesidad de disponer de una red de sefializacion independiente de la red de voz
cobra fuerza con la revolucion digital.

El empleo de una red de sefializacion permite una independencia entre la informacién de
usuario y la informacion de las redes de telefonia para ofrecer los diferentes servicios. De
hecho, la aparicion de los modernos sistemas de sefializacion permite a los operadores la
prestacion de nuevos servicios impensables hace algunos afios.

Las funciones generales de la sefializacion son:

e La trasferencia de informacion de control entre equipos de red (equipos de conmutacion y
consultas a bases de datos).

e Permitir la interconexion entre diferentes redes.

Las funciones particulares de la sefializacién son:
e Con métodos tradicionales:
e Supervision: Era muy simple consistia en comprobar si fluia correctamente una corriente
entre ambos extremos de un enlace.
e Direccionamiento: Las sefiales de los digitos marcados pasaban a través de la red del
mismo modo en que eran generados. Tonos o pulsos.
¢ La Unica informacién que se podia enviar era la direccion del destino.
e Con métodos actuales:
e Senfalizacion entre abonado y red: Incluye el nUmero del abonado que llama.
e Sefializacion interoficinas: Puede incluir informacién de bases de datos acerca del tipo
de servicio de un usuario, facturacion, etc.

7.3.1. Evolucién histotica

Las redes de telefonia analdgica no resultan adecuadas para la prestacion de ciertos servicios
debido a su propia naturaleza (ej.: Transmisién de datos). Alrededor de los afios 60 surgen
redes de conmutacion de paquetes independientes de la red de telefonia, lo cual supone un
avance importante por la flexibilidad que estas redes pueden proporcionar. Sin embargo cuando
diferentes entidades internacionales comenzaron a investigar alternativas para proporcionar
servicio telefénico de masas (como el celular), y otros servicios de datos més sofisticados se
comenz6 a considerar la necesidad de disponer de un nivel de digitalizaciéon en las redes aln
mayor, lo que se termin6 concretando en los estudios encargados por la ITU acerca de las
Redes Inteligentes que desembocaron en el SS6 (Signalling System 6).
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Posteriormente se produjo una revolucién en la industria telefénica, que se concreté en la
necesidad de disponer de una red propia de alta velocidad que terminé dando lugar al estandar
SS7.

Antes de estos avances la sefializacion y la voz se transportaban por el mismo circuito de voz.

Puede parecer un ahorro, ya que sélo se emplea un unico circuito. Sin embargo se produce el
efecto contrario ya que la ocupacion de los circuitos no va a ser gptima.

7.3.2. Sefnalizaciéon de acceso alalinea

Es el conjunto de operaciones para conectar al abonado con la central de conmutacién a la que

pertenece. Tenemos el siguiente conjunto de sefiales.

e Call progress signals: Informan al usuario que llama del progreso de la llamada (ej.:
Ringback, Busy, Circuit Busy.

e Supervisory signals: Sefiales eléctricas que informan principalmente de que se ha
descolgado el teléfono. Se puede interpretar como peticiéon de llamada o usuario ocupado.

e Control signals: Pensadas para comunicacion entre dos equipos de la red. En SS7 se ofrece
por medio de mensajes.

e Address signals: Numero de teléfono del destinatario.

e Alert signals: Alertan al abonado llamado de que se intenta establecer una llamada con él.

e Test signals: Permiten validar circuitos y medir calidades en los mismos.

Todas estas operaciones se pueden llevar a cabo mediante sefializacion convencional o con
mensajes SS7.

7.3.3. Sistemas se sefalizacion

7.3.3.1. Sefalizacion en banda

Utiliza el canal de voz para el envio de la sefializacion. El primer método de sefalizacion en
banda que se empled, analdgico, consistia en el envio de tonos en la banda de audio. No es un
método éptimo porque se puede llegar a interferir la comunicaciéon. Los tonos enviados se
eligen de forma que sean los que estadisticamente puedan interferir menos.

Existen varios subtipos de sefalizacion en banda.

e SF Es la mas usada. Consiste en el envio de tonos de frecuencia Gnica. Se emplea un tono
de 2.6 KHz para liberar los circuitos.

e MF

e DTMF

En este tipo de sefializacion que es analdgica, el procedimiento consiste en lo siguiente: al
descolgar un equipo de abonado se cierra un circuito entre la central local y el bucle de
abonado. Por este circuito fluye una corriente continua. La central detecta este flujo de corriente
y envia el tono de marcado. El marcado del nUmero se puede realizar por tonos o por pulsos
(DTMF). Cuando la llamada llega a la central destino esta genera una sefial de ringing hacia el
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destino y una sefial de ringback hacia el origen de la llamada. En caso de que el abonado este
ocupado genera sefial de ocupado.

7.3.3.2. Sefalizacion fuera de banda

Consiste en el envio de voz y control por diferentes canales. Las primeras implementaciones de
este tipo, que también eran analdgicas, empleaban zonas del canal telefénico no empleadas
para la transmision de la voz.

En la practica aun quedan algunas interferencias y las sefiales seguian siendo analdgicas.
Ademas con este método se mantienen unos tiempos de conexion y desconexion altos.

7.3.3.3. Sefalizacion digital

Se denominé asi al siguiente método de sefializacién que se implementd. En el flujo de datos
de una sefial codificada se insertaba un bit de informacién de sefializacion robado capacidad de
transmisién al usuario. Es una evolucion debida al menor coste de los equipos digitales.
Presentaba ventajas de fiabilidad y precio frente a los métodos anteriores. Tiene la pega de
ofrecer funciones muy limitadas al no utilizar mensajes.

7.3.3.4. Sefalizacion por canal comun

Consiste en el empleo de un canal independiente de los canales de voz para la transmision
exclusiva del trafico de sefalizacion.

Este ultimo método es el empleado por SS7. Ademas al estar SS7 basado en mensajes se
ofrecen posibilidades casi ilimitadas.

7.3.4. Protocolos de sefializacion

Existen diferentes protocolos de sefalizacion caracterizados por el segmento de la red donde
son operativos:
e Red-red
e Protocolos analdgicos:
e Linea: CC, E/M (3825 Hz), 2500Hz
o Registro: MF 2/5
¢ Protocolo digital (CAS-MIC):
Linea: CC, E/IM
CCITT:
R2 (analdgico/digital):
Linea (3825 Hz o CAS)
Registro: MF 2/6
n°6: Canal comuan
n°7: Canal comuan. Mdltiples usuarios.
e Usuario-red
e POTS - Interfaz Z
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e RDSI (2B+D / 30B+D)

e Usuario-usuario (PBX)

POTS - Interfaz Z

E&M Analogico

CAS (E&M / R2...)

RDSI (2B+D / 30B+D)

QSIG

DPNSS

7341 SS6

Emplea 12 unidades de sefializacion de 28 bits. Soportado por enlaces de 2.4 0 4.8 Kbps.

7.3.4.2. CCIS (Common Channel Interoffice Signalling).

Desarrollado por AT&T baséndose en el protocolo SS6. La velocidad de los enlaces es de 4.8
Kbps.

71.343. SSY

Emplea unidades de sefializacion de longitud variable. Soportado por enlaces de 56 0 64 Kbps.

Comenz6 a introducirse en 1983 produciéndose su mayor despliegue a mediados de los 80. Al
principio se empled so6lo en las redes troncales pasando 4 o 5 afios hasta que se introdujo en
las locales.

La primera aplicacién a que se destino era el acceso a Bases de Datos remotas. Lo primero que
se hizo fue proporcionar el acceso a los numeros 800/900. La central del abonado se conectaba
con la BD mediante el envio de mensajes SS7 y de esta obtenia el nimero de abonado con
quién debia establecer la llamada.

SS7 proporciona entre otras funciones, las siguientes:

e Acceso a BD (instrucciones de encaminamiento y facturacion).

e Establecimiento y liberacién de llamadas.

e Autogestién de red. 10tros servicios (ldentificacion del abonado que llama, caracteristicas
de abonado personalizadas, callback).

7.3.5. TIPOS DE SENALIZACION

La sefalizacion ha sido utilizada desde la aparicion de los primeros teléfonos. Sin
embargo su forma ha evolucionado mucho con el tiempo.

e Corriente eléctrica.

e Sefiales analogicas.

e Mensajes digitales.
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En el caso de los primeros métodos de sefalizacibn nos encontramos con una serie
delimitaciones. En el caso de sefiales analdgicas tenemos un reducido nimero de posibles
valores representados y una serie de desventajas:
e 1Ocupacién de los circuitos no 6ptima que puede llevar a una saturacion de la RTB.
e La busqueda de una mayor capacidad en las redes y la necesidad de ofrecer nuevos
servicios lleva a una separacion de sefializacion y voz y a una progresiva digitalizacion de
las redes.

Cuando la sefializacion se transporta sobre una red separada se obtienen las siguientes
ventajas:

e Mayor velocidad en operaciones de establecimiento y liberacion de llamadas.

¢ Mayor disponibilidad de los circuitos de voz.

e Menor necesidad de recursos adicionales.
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7.4. Redes inteligentes

Se pretende ofrecer medios al usuario para que este pueda configurar sus propios servicios
evitando tener que recurrir al proveedor para realizar cualquier modificacion.

Esto conlleva un menor coste tanto para el proveedor como para el usuario y hace que el
retraso sea menor ya que se evitan trdmites administrativos para activar un servicio.Ademas
permite la prestacion de servicios de una forma méas personalizada, y que no serian posibles
con los sistemas tradicionales. La posibilidad de activar servicios por parte del usuario en
tiempo real supone un gran niumero de ventajas para usuarios y proveedores.

Como ejemplo podemos tener a un usuario con un nimero 900 contratado que en un momento
determinado y tras una campafia publicitaria necesitara de un mayor numero de lineas. Lo ideal
seria que el mismo se conectara a los equipos de conmutacién, afiadiera las lineas que
necesitase, y pasado el periodo de mayor numero de llamadas €l mismo las diera de baja. Se
podria ahorrar la carga administrativa y pagaria sélo por la utilizacién real de las lineas.

Por otro lado, las redes inteligentes permiten que los equipos de conmutaciéon puedan dialogar
entre ellos para optimizar encaminamientos, manejo de llamadas y operaciones de gestion.

La inteligencia de red permite:

¢ Ahorro de tiempo y dinero para usuarios y proveedores.
¢ Nuevas posibilidades para los usuarios y para los proveedores.

7.4.1. Inteligencia de red

Entre las funciones y servicios prestados por los elementos que componen una red inteligente
destacan los siguientes:

¢ Encaminamiento inteligente.

e Caracteristicas de abonado personalizadas.

e Acceso a Bases de Datos.

e Servicio extremo a extremo.

SS7 constituye la clave para la implementacion de estas funciones.

7.4.1.1. Encaminamiento inteligente

Es til para grandes empresas que deben manejar grandes volimenes de llamadas. Reparten
el tréfico entre sus diferentes centros mediante una serie de instrucciones que tienen
almacenadas en las Bases de Datos.

Las llamadas se reparten por:

e Balanceo de carga entre oficinas.

e Encaminamiento en funcion del codigo de area del nimero llamante.
e La hora del dia en que se realicen las llamadas.

Curso Telefonia Digital 63 de 120



]
' | TCUTEEMPA I KASTEC
<

XORIERRI

7.4.1.2. Servicios de red inteligente

Find me Service: Redirecciona llamadas a un destino programado. Permite programar una
serie de abonados autorizados, de forma que sélo ellos sean desviados.Follow me service:
Redirecciona como el servicio anterior, pero ademas tiene en cuenta la hora del dia en que
se produce la llamada.

Seguridad: No permite accesos no autorizados a un ordenador que esta conectado a

la red mediante un mddem. Sélo autorizard a aquellos que llamen desde un numero
determinado o empleando un codigo de acceso.

Call Pick up Service: Relacionado con el servicio buscapersonas. Cuando se llama

al numero de teléfono de un abonado se envia un mensaje al “busca” de ese abonado y
éste puede capturar la llamada marcando su numero de teléfono y tecleando un codigo de
acceso.

Store locator Service: Para empresas con varios centros de atencion de llamadas.
Proporciona el encaminamiento en funcion del nimero de procedencia de la llamada.

Call routing Service: Permite balancear la carga entre centros de atencion de llamadas. De
esta forma se busca evitar la perdida de llamadas.

Multilocation extension dialing: Permite pasar a otros nimero de abonado cuando se ha
llamado a un numero y se ha marcado una extensién. Name delivery: En las llamadas
recibidas se tiene informacion del abonado que llama.

Outgoing call restriction: EI abonado programa determinados nimeros o prefijos

de manera que no se permitan llamadas salientes hacia esos cddigos. Van a existir
gateways que convierten ambos protocolos permitiendo una interconexiéon entre ambos
planos y diferentes protocolos nacionales.

Se ofrecen dos tipos de servicios:

Relativo a circuitos: Relacionado con establecimiento y liberacién de llamadas.
No relativo a circuitos: Acceso a Bases de Datos, gestién de red...

7.4.2. Elementos de red de sefializaciéon

En una red de sefializacién se distinguen dos elementos fundamentales:

Puntos de sefializacion
Enlaces de Sefalizacion.
Puntos de Sefializacion SP (Signalling Point)

Llevan a cabo principalmente tres tipos de funciones.

Emisores y receptores de mensajes de sefializacion (Oficinas locales).
Conmutacién de mensajes (Interconectando las oficinas locales).
Proporcionan acceso a Bases de Datos.

Todos ellos ademas llevan a cabo la discriminacion y encaminamiento de mensajes.

Se tienen tres tipos de SP.

Service Switching Point (SSP): Proporcionan el acceso a la red de sefializacion.

Signal Tranfer Point (STP): Conmutan mensajes de sefializacion.

Service Control Point (SCP): Permiten el acceso a las Bases de Datos las redes de
sefializacion.
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8. RDSI

8.1. Introduccion

La RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) es una red que procede de la evolucién de la Red
Digital Integrada y que facilita conexiones extremo a extremo para proporcionar una amplia
gama de servicios, tanto de voz como de otros tipos, y a la que los usuarios acceden a través
de un conjunto definido de interfaces normalizados. Al estar basada y ser evolucion de la RDI
telefénica, la RDSI ofrece conexiones por conmutacion de circuitos a 64Kbps minimo.

No obstante, por existir servicios que son mas apropiados para ser sustentados por medio de
conexiones por conmutacion de paquetes, la RDSI ofrece también este tipo de conexiones.
Para ello, y a diferencia de la RDI, la RDSI incorpora elementos de conmutacion de paquetes.

La técnica de multiplexacion de los canales es TDM y el tipo de modulacién utilizada en Espafa
es la 2B1Q.

El objetivo de la RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) es sustituir las multiples redes
actuales, especializadas en diversos servicios, por una red Unica capaz de proveer todos los
servicios, telematicos o convencionales, teniendo como base la RDI (Red Digital Integrada) con
canales de 64 Kbits/s.

En RDSI se extiende la digitalizacion hasta el propio domicilio del usuario, pero conservando la
actual planta exterior de lineas de abonado, ya que sustituirla resulta por el momento
econdmicamente inviable. Esto implica una serie de problemas técnicos dado el limitado ancho
de banda de los pares telefénicos.

Otra caracteristica importante de la RDSI es el hecho de que el terminal de abonado se
considera un terminal multiservicio, (voz, datos, texto, etc,) capaz de tratar simultaneamente
varios de ellos.

La implementacion de RDSI fue diferente segun los paises lo que ha dificulto en su principio la
implantacién masiva. La ETSI implement6 un estandar RDSI con un nlcleo comin de servicios.

La RDSI se creo como un proyecto ambicioso a principios de los afios 80 para dar una solucion
integral a las comunicaciones.

La RDSI no se implanto como se habia planificado debido a diferentes factores:

e La implementacién de la RDSI obligaba a la digitalizacién de las centrales o a la
digitalizacion de los puertos con servicios RDSI en el caso de las centrales analdgicas. El
coste asociado a estos cambios hicieron que el servicio fuera caro y que solo los clientes del
segmento corporativo o empresas lo fueran adoptando de forma lenta.

e Los terminales deben de ser teléfonos digitales o instalarse un adaptador de terminal (TA)
para la conexion de terminales analégicos tradicionales.

e El resultado es una baja penetracion de lineas en EE.UU., moderada en Europa donde solo
Alemania tiene una penetracion media de lineas RDSI.

En el 2.001 Telefonica de Espafia disponia de 625.000 lineas con servicios RDSI.
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8.2. Numeracion RDSI

La numeracion RDSI corresponde a los nuevos Planes de Numeracion. De esta forma un
namero RDSI se direcciona mediante la marcacion de un bloque numérico correspondiente a la
localidad del destino de la conexion.

El nimero RDSI esta formado por los campos siguientes:

¢ |P.- Indicativo del Pais, para Espafia 34.

¢ IN.- Indicativo Nacional, en el caso de Madrid el 1 y Toledo el 25, recordar que el 9 indica
una llamada interprovincial dentro de la marcacién nacional.

e NuUmero.- Denominado SDE o MNA segun los casos:

¢ MNA.- Mdltiples numeros por Acceso, en el caso de Accesos Basicos se pueden asignar
hasta un maximo de 8 por Acceso.

e SDE.- Seleccién Directa a Extensiones (DDI en ingles).- Corresponde a un bloque de
numeracioén asignado al Acceso. Sélo para lineas de centralita RDSI.

e Subdireccion.- sélo para RDSI. Permite la conexién con un Equipo Terminal determinado del
Acceso, funciona como un nimero adicional dentro del propio Acceso.

8.3. Agrupaciones funcionales

Las agrupaciones funcionales son elementos que desarrollan una funciéon. Si procedemos a
describir las entidades funcionales tal y como nos las podemos encontrar partiendo desde el
terminal de usuario, avanzando por la red interior de éste para alcanzar finalmente la central de
comunicacion telefénica, nos encontraremos las agrupaciones funcionales siguientes:

Considerando que iniciamos la descripcién en el terminal de usuario, nos encontraremos
terminales especificamente desarrollados para la RDSI o terminales procedentes y preparados
para cualquier otro tipo de red. En funcion de su origen, podremos establecer dos tipos de
terminal de red: equipo terminal de tipo 1 6 mas comunmente ET1 y equipo terminal de tipo 2 6
ET2.
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8.3.1. Equipo terminal 1 (ET1)

Es el equipo terminal RDSI que esta disefiado especificamente para conectarse directamente a
la RDSI (inteface S), utilizando un canal B (64Kbps), sin necesidad de ningun equipo adicional.
Algunos ejemplos de ET1 son es un teléfono RDSI, Fax grupo-4, equipos de videoconferencia,
tarjetas de PC etc.

8.3.2. Equipo terminal 2 (ET2)

Representa cualquier tipo de terminal que no se disefié originalmente para ser utilizado en la
RDSI y que, por tanto, no se puede conectar directamente al interface “S”, lo hacen antes a un
equipo adaptador disefiado para esto mediante un interfaz no Normalizado. Como ejemplo de
ET2 podemos considerar un médem , todo tipo de aparatos analégicos y terminales con

8.3.3. Adaptador de terminal (AT)

Es un dispositivo por medio del cual podemos utilizar en la RDSI los terminales definidos en el
punto anterior. En otras palabras, posibilita la conexion de equipos del tipo ET2 a la RDSI. Su
entrada es un interfaces no RDSI, y su salida es estandar para conexion al interface “S”. Existen
varios tipos en el mercado. (No estandarizado) .Ejemplos de adaptadores serian adaptadores
de interfaz V.35.

Supongamos ahora lo que constituiria el caso mas general de instalacién interior de abonado,
gue los terminales descritos con anterioridad estan conectados a algun tipo elemento de red
privado de abonado tal y como podria ser una centralita, un concentrador, etc. Este tipo de
agrupacion se define como:
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8.3.4. Terminacioén de Red 2 (TR2)

Es una agrupacién funcional que realiza funciones de conmutacion, concentracion y control en
el interior de las instalaciones del cliente. Un ejemplo de TR2 puede ser una centralita o una red
de é&rea local cuyos enlaces son del tipo RDSI y que se conectan por un lado a la TR-1 y por el
otro a los integrantes de dichas Centralitas 6 Redes.

Realiza funciones de control en la instalacion del cliente:

e Tratamiento de la sefalizacidén con los terminales y con la red.
Multiplexacion de los canales de voz y sefializacion.
Conmutacion local para llamadas internas. (centralitas)
Concentracion del trafico hacia la red.

Pertenecientes a Instalacion la Operadora.

Una TR2 se conectara a la RDSI en el punto de referencia T y proporciona al usuario el punto S
necesario para conectar agrupaciones del tipo ET1 o AT.

No es imprescindible la existencia de TR2 en las instalaciones interiores de usuario, en cuyo
caso los puntos de referencia T y S son coincidentes. A veces encontraremos esta coincidencia
descrita explicitamente en la expresion punto de referencia S/T aunque, por lo general, también
en estas instalaciones se habla del punto de referencia S de manera abreviada.

En todo caso, podra existir o no, una TR2, pero siempre se necesitara un elemento “frontera”

entre la instalacion interior y la red local. Este elemento, presente siempre, es la TR1.:

e Terminacion de Red 1 (TR1)

e Es el elemento que permite la interconexion entre la instalacion interior del usuario a 4 hilos,
y la red exterior , a 2 hilos.

o Es el primer elemento en el domicilio del Cliente y obligacion de la compafiia explotadora del
servicio, en Espafia Telefonica. La instalacién interior del usuario se conecta al de la TR1, en
el caso mas general, en el punto de referencia T. Sin embargo, el caso mas habitual es
aguel en que no existe TR2 y por tanto el punto de referencia asociado es el S/T. El cddigo
de linea de la instalacién del usuario es Unico y, por tanto, independiente del sistema que
provea el acceso a la RDSI.

La TR1 se conecta al exterior en el denominado punto de referencia U . Este punto de
referencia no define una Unica interfaz.

Permite la sincronizacién con los equipos conectados a continuacion, controla la conexién con
la Central, adecua las sefiales de la linea a cddigos adecuados para la conexién de los equipo,
permite la verificacion a distancia, pudiéndose evaluar la calidad del enlace.

La TR1, ademas de permitir la interconexion, proporciona facilidades de mantenimiento y
supervision de los aspectos relacionados con la transmision.

8.3.5. Terminacién de Linea (TL)

En la central local que proporciona el acceso se encuentra la TL, la cual en cuanto a sus
funciones, puede considerarse equivalente a la TR1.Se encarga de los aspectos de transmision.
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Convierte el cadigo binario al cédigo de linea empleado. Controla la sincronizacién del Acceso
Esta agrupacion funcional esta unida a la TC formando una agrupacion.

La terminacion de red (NT) es un equipo que proporciona la Administracion y permite la
transmision en linea de la informacion manejada por los usuarios (seria el “médem” de la RDSI).
El punto de conexion a la linea se denomina U y, por el momento, no parece que vaya a ser
normalizado por el CCITT, para el acceso basico, pues el U’ para el acceso primario esta en
linea con la Transmisién de un PCM 30 + 2 recogida en la recomendacion G 703, dejandolo a
criterio de las Administraciones y suministradores.

La terminacion de red (NT) es un equipo que proporciona el operador y permite la transmisién
en linea de la informacion manejada por los usuarios (seria el “médem” de la RDSI). El punto de
conexion a la linea se denomina U y, por el momento, no parece que vaya a ser normalizado
por el CCITT, para el acceso basico, pues el U’ para el acceso primario esta en linea con la
Transmisién de un PCM 30 + 2 recogida en la recomendacién G 703, dejandolo a criterio de los
operadores y suministradores.

El grupo funcional de la NT se divide en dos, NT1 y NT2 de los cuales el NT1 incluye funciones
muy relacionadas con la capa 1 (Transmisibn en linea, Transferencia de potencia,
mantenimiento, resolucion de contencion del interfaz S, etc) y el NT2 que tendra
responsabilidades de capas superiores como (multiplexacién en capas 2 y 3, conmutacion,
concentracion, etc).

El punto de referencia T separa estos dos grupos funcionales y coincidira con el S de no- existir
NT2.

Los grupos de trabajo del CCITT estan considerando el grupo funcional ET o Terminacion de
central con funciones en principio de Transmision simétricas al NT1 y con el punto de referencia
V.

En Espaia la NT es un equipo integrado que funcionalmente se divide en dos, NT1y NT2. La
NT1 define la frontera entre la red del operador y del usuario y puede ser controladora por el
operador. La NT1 incluye funciones muy relacionadas con la capa 1 (Transmisién en linea,
Transferencia de potencia, mantenimiento, resolucion de contencion del interfaz S, etc) La NT2
gue tendra responsabilidades de capas superiores como (multiplexacion en capas 2 y 3,
conmutacion, concentracion, etc). La NT2 puede ser una PABX o una LAN.

8.3.6. Terminacion de Central (TC)

La TC, que esta ubicada en la central local de conmutacion, realiza la conexién de los canales
de informacién con las etapas de conmutacion de la central, soporta el procesamiento de la
sefalizacién de usuario, contra la activacion/desactivacion de la linea digital y realiza el
mantenimiento correspondiente del acceso de usuario. También participa en el envio de
informacion en modo paquete. En ciertos casos, los equipos de TC y de TL estan integrados en
el mismo equipo fisico por lo que el punto de referencia que separa a ambos, el V, se convierte
en un punto de referencia virtual .
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8.4. Puntos de referencia

Los puntos de referencia son las separaciones de las agrupaciones funcionales, y pueden
corresponder o no a interfaces fisicos (real o virutal). Los puntos de referencia Virtuales no son
accesibles, o en algunos casos coinciden con otro Interfaz.

TE 2
|| TERMINAL
| | |ADAPTADOR
+ DE
} | TERMINAL S T

=]

8.4.1. Punto de referencia S

Separaciéon de los terminales RDSI. Corresponde con la conexion fisica de los equipos
terminales de abonado a la RDSI. Es un interfaz universal que sirve para cualquier tipo de
terminal y para cualquier servicio que la red ofrezca. Tiene cuatro hilos, dos para transmision y
dos para recepcion.

Define la estructura de trama, la gestion del Canal D, la sincronizacion y las caracteristicas de
transmision.

El interfaz de usuario en la NT se denomina interfaz S. El punto de referencia S es el punto de
conexion del abonado RDSI a la red, de modo que lo que queda a la izquierda del mismo se
considera equipo de usuario y lo que queda a la derecha equipo de red. Las recomendaciones
del CCITT definen perfectamente las caracteristicas del interfaz en el punto S tanto para acceso
basico como primario. El cédigo de linea del interfaz S es el AMI y se utilizan los niveles de 0 V
y 750 mV para la sefial eléctrica. Los terminales RDSI se conectan al interfaz S en diferentes
topologia.

8.4.2. Punto de referencia T

Representa la separacién entre las instalaciones de usuario y equipos de transmision en linea.
Separacion entre las funciones de transmision y las funciones de conmutacién local.Posee las
mismas caracteristicas eléctricas que el interfaz S y de hecho puede coincidir con el Punto “S”.
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8.4.3. Punto de referencia U

Punto de referencia de linea corresponde a un interface fisico. Representa la linea de
transmisién digital entre la instalacion del cliente y la central telefénica y se corresponde
fisicamente con el bucle de abonado a dos hilos existente actualmente.

Tipos: UOQ para acceso basico, Ul para acceso primario, Ux para conexion del concentrador
remoto, Uy para conexion del multiplexor remoto.

El interfaz U se conecta a la central o equipo de acceso mediante 1 par del bucle terminado en

un conector RJ-11 y el interfaz S se conecta a la red interior del usuario mediante cable de 4 o
mas hilos terminado en un conector RJ-45.

8.4.4. Punto de referencia Vv

Punto de referencia de central. Representa la separacion entre las funciones de transmision y
las funciones de conmutacién en el lado de la central telefénica de RDSI. Tipos: VO acceso
basico y V3 acceso primario. Este punto puede ser una interfaz fisica real cuando los equipos
de transmisién y conmutacion estan separados o virtual cuando no lo estan.

8.4.5. Punto de referencia R

Representa el punto de conexion de cualquier terminal no RDSI a ésta a través de equipos
adaptadores, no existe una reglamentacién especifica sobre los mismos (es un interfaz no
normalizado en RDSI); pero soportan un interfaz fisico normalizado no RDSI como pueden ser
terminales modo paguete X-25, terminales V.24 o terminales con interfaz analdgica a dos hilos.

8.5. Canales de acceso

Existen dos tipos de canales:

Canales que no transportan informacion de sefializacion o control en conmutacién de circuitos.
Entre estos podemos destacar los canales denominados de tipo B, con una velocidad nominal
de 64 Kbit/s, y orientados basicamente a la transmision de voz digitalizada o datos a dicha
velocidad, y los H para velocidades altas.

Canales cuyo uso principal es el transporte de informacion de control para conmutacion de
circuitos. En algunas aplicaciones pueden incluir informacién de datos tipo paquete y telemetria
gue se suman a la anterior por multiplexacion estadistica. Dentro de estos tenemos, los canales
D que admiten velocidades de 16 Kb/s o0 64 Kb/s y los canales E a 64 Kbit/s.

8.5.1. Acceso de usuario

El CCITT ha definido también varias estructuras de interface para la union usuario-red.
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Las més importantes son:

Acceso bdésico, proyectado para servir de interconexion a un Gnico terminal o a una
instalacién multiple de RDSI. El acceso basico (2B+D o BRA) consta de dos canales tipo B
de 64 Kbps y uno tipo D de 16 Kbps multiplexados en el tiempo. Por eso se le suele llamar
acceso 2B+D. Un acceso basico puede transportar simultdneamente un canal vocal y un
canal de datos con destinos completamente distintos. Los dos canales B también pueden
agruparse para formar un solo canal de 128 Kbps.

Acceso primario, proyectado para interconexion de PABX, LAN’s o terminales digitales de
banda ampliada. El acceso primario (30B+D o PRA) est4 formado por 30 canales B de 64
Kbps, un canal D de 64 Kbps y un canal de 64 Kbps para sincronismo (palabra de alineacion
de trama). Por eso al acceso primario se le suele llamar acceso 30B+D. Los canales B
pueden agruparse para formar los canales H, cuando se necesita una mayor capacidad de
transporte. La estructura de la trama de un primario es la normalizada para un sistema MIC
a 2.048 Mbps descrita en la recomendacion G.732 de la CCITT.

8.6. Servicios

La red RDSI ofrece basicamente tres clases de servicios:

Servicios portadores o de transporte.
Teleservicios o servicios finales.
Servicios suplementarios.

8.6.1. Servicios portadores

Es en los servicios portadores donde mejor se observa la estructuracién de los servicios en
base a conmutaciébn de paquetes o conmutacién de circuitos. Servicios portadores o de
transporte.

Son los que dan facilidades para transmitir sefiales entre interfaces usuario-red. Este tipo de
servicios suministran los protocolos de acceso a la red, comiunmente denominados “protocolos
de acceso”, y que determinan el protocolo o conjunto de protocolos de comunicacion que deben
soportar los equipos que se conectan a la red para poder hacer uso del servicio en cuestion.

Cada servicio portador se caracteriza por una serie de atributos que se agrupan en tres grupos:

Atributos de transferencia de informacion: hacen referencia a la capacidad de la red para
transferir la informacion desde un interfaz usuario-red a otro, estableciendo asi por ejemplo,
los siguientes parametros: la forma en que se realiza la comunicacion: modo circuito o modo
paquete, La velocidad binaria en Kbps, etc.

Atributos de acceso: establecen la forma de acceder a las facilidades de la red desde el
punto de vista del interfaz usuario-red, asi por ejemplo establecen: el protocolo o conjunto
de protocolos para acceder a la red, el canal a utilizar, etc.
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o Atributos generales: definen ciertas caracteristicas del servicio en general, como por
ejemplo, la calidad de servicio.

Los servicios de transporte se clasifican en dos grupos atendiendo fundamentalmente al modo

de transferencia de informacion: Servicios en Modo Circuito (o por conmutacion de circuitos) y
Servicios en Modo Paquete (0 por conmutacion de paquetes).

8.6.1.1. Servicios en modo circuito

Dentro de los servicios de portadores en modo circuito, y atendiendo a la velocidad y a la
capacidad de transferencia de informacion, se clasifican segin su categoria, de la siguiente
forma:

e Conexion digital sin restricciones (a 64 Kbps): Proporciona la transferencia de informacion
sin restricciones entre los dos usuarios, asegurando la integridad de la secuencia de bits
transmitidos. Puede utilizarse para multiples aplicaciones de usuario: Voz, audio a 3,1 KHz,
multiplexacion de trenes de informacion de velocidad menor de 64 Kbps, acceso
transparente a otras redes, etc.

e Conversacion: Este servicio portador estd destinado a soportar conversaciones vocales,
codificadas segun la ley A, a 64 Kbps. La RDSI para su transmision puede utilizar técnicas
de procesamiento apropiadas para sefiales vocales, tales como transmision analégica,
compensadores de eco, interpolacion digital de palabras, codificacion a baja velocidad, etc,
por lo que no se garantiza la integridad de los bits. Puede ser un servicio de voz y audio en
el que se pueden combinar caminos digitales y analégicos a lo largo de la conexién.

¢ Audio 3,1 KHz: Proporciona la transferencia de conversacion y de informacién de audio de
3,1 KHz de ancho de banda, tales como los datos procedentes de médem o equipos
facsimil del grupo 2/3. La red puede utilizar técnicas de procesamiento de sefiales que no
alteren el contenido espectral ni la continuidad de la sefial transmitida, tales como
transmision analégica, o conversores analdgicos/digitales. Se debe garantizar la integridad
de la informacion.

Hay definidos otros servicios portadores en modo circuito, de futura comercializacion, que estan
actualmente en proceso de normalizacion, como por ej: Transmision alternada (Conversacion a
64Kbps sin restricciones):

Permitira la transferencia alternada de conversacion e informacion digital (voz y datos) a 64
Kbps sin restricciones dentro de la misma comunicacion. Es realmente la utilizaciéon a voluntad
de los dos servicios portadores definidos anteriormente.

N * 64 Kbps sin restricciones (N=2, 6 6 30):

Presentan una mayor capacidad de transferencia de informacién en cuanto a que el canal digital

establecido es 2B, HO (384 Kbps) 6 H12 (1920Kbps) segun que N sea 2, 6 ‘0 30
respectivamente.

8.6.1.2. Servicios por conmutacién de pagquetes

Los servicios por conmutacidon de circuitos se caracterizan porque toda la informacién de
sefializacién para el establecimiento, control y liberaciéon de un canal digital entre dos equipos
terminales se efectta por el canal D de sefializacion, viajando la informacion propiamente dicha
por el circuito digital establecido.
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Estos servicios portadores (de futura comercializacion) se caracterizan por el tratamiento de la
informacion estructurada en paquetes. En general existira informacion de sefializacion para el
establecimiento, control y liberacion de llamadas tanto en el canal D, como en el canal B para la
transferencia de datos propiamente dicha. También se pueden ofrecer servicios portadores en
modo paquete exclusivamente utilizando la capacidad del canal D (16Kbps), por lo que en este
caso, tanto la sefalizacion como la informacién viajaran en este canal.

Se dividen en:

e Llamada virtual.

e Circuito virtual permanente.

e Llamada virtual:

8.6.2. Teleservicios

Los teleservicios son los servicios de telecomunicaciébn que proporcionan la capacidad
completa, incluida las funciones del equipo terminal, para la comunicacién entre usuarios
conforme a los procedimientos particulares establecidos para ese servicio. Esto significa que la
prestacion de un teleservicio se recibe a través de un tipo determinado de terminal.

En los teleservicios disponibles en la RDSI se incluyen los ofrecidos por las redes existentes,
asi como un conjunto de nuevos teleservicios basados en la utilizacion de las conexiones
digitales a 64Kbits/s. que es capaz de ofrecer la RDSI.

Cada teleservicio utilizara para su prestacion un servicio portador de los definidos
anteriormente.

La RDSI permite el interfuncionamiento entre los teleservicios ofrecidos por la RDSI y los
funcionalmente equivalentes ofrecidos por otras redes. Los teleservicios particulares de la
RDSI, fundamentalmente los que hacen uso del servicio portador de n x 64 Kbits/s. (n=1,2,6 0
30) solamente podran ser prestados en el caso de comunicaciones en entornos RDSI.

Los teleservicios que ofrece la RDSI principalmente son: Telefonia, Telefonia a 7 Khz., Facsimil
grupo 2/3, Facsimil grupo 4, Teletex, Videotex, videotelefonia, etc..

8.6.3. Servicios suplementarios

Los servicios suplementarios son los que modifican o complementan a los servicios basicos

ofreciendo facilidades adicionales. Entre estos se encuentran aquellos que, no siendo

imprescindibles para el establecimiento de la comunicacién, permiten que ésta se realice de una
forma mas comoda para el usuario. Estos servicios se aplican principalmente a conexiones
conmutadas, pudiendo el usuario contratarlos por suscripcion o negociarlos por cada llamada.

El conjunto de servicios suplementarios son los siguientes:

e CLIP que indica al llamado la identidad del llamante antes de responder a la llamada. El
llamado debera disponer de un teléfono digital con display o un teléfono analégico tipo
CLASS.

e CLIR que permite al llamante inhibir la presentacion del namero al llamado.

e COLP que proporciona al llamante el numero al que esta conectado en cada momento. Es
uatil en el caso de desvio de llamada.

e COLR que inhibe la presentacion del numero llamado al llamante.
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DDI que permite la llamada a un nimero de una PABX RDSI cuando se llama desde la red
RDSI publica.

MCI que inhibe el CLIR en caso de llamadas maliciosas.

MSN que posibilita la asignacion de hasta 8 nimeros a un Unico interface publico o privado.
SUB servicio similar al MSN que permite la utilizacion de digito extra para acceder a una
extension de abonado o un terminal particular de la red de datos.

TP que facilita al usuario mover su terminal desde una toma a otra durante la llamada
siempre que amabas tomas pertenezcan a la misma instalacion.

Oferta de llamada que permite la modificaciébn de la conexién y el encaminamiento de
llamadas como por ejemplo desviarlas o transferirlas.

Terminacién de la llamada que permite al usuario administrar las llamadas que recibe
pudiendo poner llamadas en espera.

Multi Usuario que permite la participacion de mas de dos usuarios simultaneamente en una
sesion denominada multiconferencia.

Informacion de tarificacion que permite obtener informacion del coste de las llamadas y
permite la imputacion del coste a otras cuentas.

Los teleservicios soportados por la RDSI cubren una amplia gama en la que se incluyen
tanto servicios actuales ofrecidos sobre las redes existentes como otros que irdn
apareciendo en los préximos afios.

8.7. Protocolos

8.7.1. Capa l

El formato de la trama depende del sentido de la comunicacion. La trama tiene las siguientes
caracteristicas:

Formado por 48 bits de los cuales 36 son de informacion

Los bits F estan dedicados a sincronizacion

La funcién de los bits L es la de ajustar el valor medio de la sefial del bit

Los bits E tienen como funcion la solucion de contencién cuando varios terminales acceden
simultdneamente al bus pasivo del interfaz S

El bit A activa los terminales

Los bits S no estan asignados

Los bits de los campos B1, B2 y D contienen la informacién y la sefializacion.
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8.7.2. Capa 2

El protocolo de sefalizacién de capa 2 es conocido como LAPD (Link Access Procedure, D
channel) y su funcién es la de asegurar el control y la sefializacion se cursa y se recibe
correctamente. El protocolo LAPD es muy similar al protocolo HDLC (High-level Data Link
Control) y LAPB (Link Access Procedure Balanced), y se define en la especificacion CCITT
Q.920y CCITT Q.921.

Los campos de la trama LAPD son los siguientes:

e SAPI = Service Access Point Identifier (6 bits)

¢ C/R = Command / Response bit

e EA = Extended Addressing bits

e TEI = Terminal End-point Identifier.

Field length,
N byles 1 2 1 Vanabie 1 1

Flag Address Control Data FCS Flag

SAFI |C/R l EA| TE! |EA
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8.7.3. Capa 3

El protocolo de capa 3 tiene como funcidn la sefializacion RDSI. Existen dos especificaciones:
e CCITT 1.450 también conocido por CCITT Q.930
e CCITT 1.451 también conocido por Q.931

Curso Telefonia Digital 77 de 120



[Wrsem

Router Calling Calling Called Called Called
call DTE DCE DCE DTE router

Pick u
[ g Set up

x—

______ %
‘Jﬁﬁe‘gﬁ"’
%
Call pmged'\ng
=
| Menng 0k
Alerting _ f{ — ———— "]

‘ G |
Ring pack indicall . i
ooect | _ - ——
Stap 1ing back indication Co

%» Flow
E i
CET— %ﬂ;
. Information ﬂ"
FOW__ ey
PR

o WO e

Hang up
SR; OISCOnnecg

K& :
T ——Dleconseat |
-4—'-""&?\'9’#&”_#_:
Release
&—"'_'/-_F-‘
Release comprete ”
eleasa com,
’_ﬂ

S1310a

ISDN Circuit-Switched Call Stages

Curso Telefonia Digital 78 de 120



— e

(3] S
Ve
['a SCLITERMKA [ KABTEC

\ % IXORIERRI

8.8. Topologias de accesso

Para todas las instalaciones donde hay méas de un terminal es necesario tener una instalacion
del tipo Bus. La red interior de usuario, en general, no es sino un cable de dos pares que
discurre desde la TR1/TR2 segun distintas topologias hasta un punto extremo en el que se
conectaran, siempre, unas resistencias de terminacion, a esto se le denomina BUS PASIVO. Se
define el Bus Pasivo como la instalacién necesaria en el domicilio del Cliente para la conexién
de los equipos terminales al Acceso.

Los adaptadores que se conecten al bus deberan tener quitadas las resistencias. A lo largo de
este cable se encuentran una serie de rosetas en nimero variable, a las que como maximo sélo
estardn en servicio hasta ocho terminales (sin regeneracién de sefial). Atendiendo a la
configuracion del cableado , el ITU especifica una serie de caracteristicas que deben cumplir los
transmisores y los receptores y especifica tres tipos de cableados o tres tipos de configuracion
del acceso bésico.

8.8.1. Bus pasivo corto

En esta configuracion, se dispone de un cable de hasta 200m (Iéngitud méax 100 m?), sobre el
gue se pueden instalar, distribuidas aleatoriamente en cualquier punto del bus, un méaximo de
10 rosetas con derivaciones de 1 m maximo y cordones de aparato de 10 m maximo, en las que
se permite tener conectados simultdneamente hasta 8 terminales.

Existen dos modalidades de esta configuracion: en la mas habitual, la TR1 se ubicara en uno de
los extremos del bus que se extenderd en la longitud mencionada hasta finalizar en una roseta
gue incluird una resistencia de terminacién. La otra posibilidad consiste en ubicar la TR1 en un
punto intermedio del bus estableciendo de esta manera dos ramas, ninguna de las cuales podra
superar los 200m. En este caso, la distancia entre los extremos del bus podra ser de hasta
400m y en ambos extremos habrd una resistencia de terminacion. No se permiten
configuraciones con mas de dos ramas.

bus pasivo en acceso basico
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8.8.2. Bus pasivo extendido o ampliado (pto-mpto)

En el caso de que 200m no sean suficientes para llegar desde la TR1 hasta el emplazamiento
donde se encuentran los terminales, se puede instalar este tipo de bus caracterizado por que
con él se alcanzan hasta 500m. Sin embargo, en este caso solo se permite la conexion
simultdnea de un maximo de 4 terminales que, ademas, deberan de encontrarse agrupados en
los ultimos 50m del bus. Presenta u na sola rama con resistencia de terminacion en su extremo.
En otras palabras, se gana alcance y se pierde flexibilidad: menos terminales y no se pueden
conectar en cualquier punto del bus.

!
4H
Ir1 FR+

E[EI S00 m.

w

8.8.3. Bus largo o0 Bus punto a punto

Si con el bus extendido no es suficiente, aun disponemos del bus largo, denominado asi porque
alcanza los 1000m. Presenta una sola rama con resistencia de terminacién en su extremo. En
este caso, solo se puede conectar un Unico terminal.

Por razén de soportar un Unico terminal, se conoce también esta tipologia como bus punto a
punto . No se debe confundir sin embargo esta terminologia que hace referencia a una
configuracion de cableado, con otra que en los mismos términos se refiere al modo de
funcionamiento de la capa de datos del protocolo de canal D.

8.9. Conexionado

El cableado externo a nuestro domicilio que utiliza la RDSI es el normal de 2 hilos, un par de
cobre, Unicamente el cableado desde el cajetin de entrada (TR, terminal de red) dentro de
nuestro domicilio, hasta los equipos, llamado BUS PASIVO, tiene un total de 8 hilos
(conexionado plano), 4 hilos: 2 para emisién y 2 para recepcion, los 4 hilos restantes se pueden
utilizar para proporcionar alimentacion a los equipos conectados, dependiendo siempre de las
especificaciones de cada fabricante. Normalmente no se utilizan.

Los conectores usados son los del tipo RJ-45 con 8 pines, y las rosetas normalizadas estan
preparadas para conectar 8 hilos, de los cuales solo se utilizan 4.
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9. PABX

9.1. Introduccidon

La comunicacién de voz en las empresas ha evolucionado y crecido. Desde los comienzos de la
telefonia analégica se han planteado soluciones para la comunicacion interna de las empresas.
Los primeros sistemas telefénicos empresariales se conocian como “Key Systems”, o “Sistemas
de Teclas”. Estos sistemas consistian en distribuir las lineas telefénicas de toda la empresa en
todos los escritorios. Todas las lineas eran conectadas a todos los “teléfonos”, que mas bien
eran “consolas de teclas”. Generalmente cada tecla asociada a una linea disponia de una
indicacion luminosa, que indicaba si la linea estaba libre u ocupada. Cuando se deseaba
realizar una llamada, se oprimia un botén de linea urbana libre. Las llamadas podian ser
“transferidas” entre “teléfonos” indicando a otra persona que oprima el botén correspondiente a
la linea en cuestién. Queda claro ahora su nombre de “sistema de teclas” (key system). Este
tipo de arquitectura, muy simple desde el punto de vista conceptual, comenz6 a tener sus
dificultades. A medida que las empresas crecian, necesitaban mas lineas urbanas, lo que
implicaba disponer de mas teclas en los “teléfonos”. Cada nueva linea debia ser cableada hasta
cada teléfono. Las teclas de los teléfonos eran mecénicas, y el desgaste continuo inducia a
fallas y falsos contactos frecuentemente. Con mas de 10 o 12 lineas, los “Key Systems” se
convertian en sistemas poco “manejables”.

Los “Key Systems” dejaron su lugar a las PBX (Private Branck Exchange), o “Centralitas
Telefénicas”. Las PBX centralizan en una “caja” las lineas urbanas y los “internos”, o teléfonos.
Cada teléfono se conecta con uno o dos pares a la PBX. Las funciones de conectar lineas a
teléfonos, o teléfonos entre si se realiza en forma centralizada, en la PBX. Las primeras PBX
eran sistemas electromecanicos. Las modernas son digitales.

Las PBX actuales estan dejando su lugar a las nuevas arquitecturas de red, “Un-PBX”, “Net-
PBX”, etc. Estas arquitecturas prometen sistemas de comunicaciones de voz y datos totalmente
integrados. Sin embargo, se predice aun para la PBX larga vida.

Dado que la PBX es en estos momentos el sistema de comunicacion de voz mas popular en las
empresas a nivel mundial, gran parte de este capitulo se dedica a ella. Sin embargo, no pueden
dejar de mencionarse las nuevas tecnologias, las que estan en franco crecimiento y a las que
apunta el mercado de las telecomunicaciones para los préximos afos.

9.2. Estructurade la PBX

La PBX ha sido y sigue siendo el soporte principal para los servicios de telefonia de las
empresas.

Si bien cada fabricante ha desarrollado su propia estructura de PBX, generalmente se ha
mantenido una estructura clasica.

9.2.1. Conversor AC/DC vy Fuente de Poder

Generalmente los sistemas telefénicos privados pueden ser alimentados con corriente alterna o
con corriente continua. Dado que internamente la electronica trabaja con corriente continua,
siempre es necesario disponer de un conversor AC/DC. En muchos casos, la PBX se alimenta
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exclusivamente de corriente continua (no alterna), y los conversores son por lo tanto equipos
externos. Esta configuraciébn permite que los equipos sean alimentados directamente por
baterias. Los rectificadores externos en estos casos alimentan tanto a la central como a las
baterias, proveyéndoles de su corriente de carga. Esta configuracion tiene la ventaja de que los
equipos electronicos son aislados de la red eléctrica alterna (fuente de ruidos indeseados) y
ademas no es necesario disponer de cargadores de baterias externos y sus circuitos
“switcheadores”. Sin embargo, la solucion de equipos alimentados de alterna y continua es
generalmente mas barata.

9.2.2. CPU

La CPU (Unidad de proceso central) tiene las tareas de control general del sistema. A través de
los buses de datos y control, dialoga con los procesadores de la red de conmutacién, con los
procesadores de las interfaces de los equipos periféricos y con los procesadores de
Entrada/Salida. Los datos temporales de la CPU son almacenados y leidos en la unidad de
“Memoria”. Los datos permanentes (los que deben permanecer aun con el sistema sin energia,
por ejemplo los datos de configuracién) son almacenados en la unidad de “almacenamiento no
volatil”.

9.2.3. Memoria

En esta unidad son almacenados los datos temporales de las llamadas (por ejemplo, quien esta
conectado con quien, los digitos marcados hasta el momento, etc.). Estos datos se pierden
durante una inicializacién del equipo (reset).

9.2.4. Almacenamiento no volatil

Hay ciertos datos que deben permanecer a salvo luego de las inicializaciones, o aun con el
equipo apagado. Por ejemplo, los datos de configuracion no deben perderse en ningln caso.
Para ello, los sistemas telefénicos disponen de unidades de almacenamiento no volatil.
Dependiendo del fabricante, éstos pueden ser discos duros, disquetes, memoria RAM protegida
con baterias, Memorias EEPROM o memorias FLASH ROM.

9.2.5. Interfaces de Equipo Periférico

La CPU no controla directamente los diversos dispositivos que se conectan a la PBX (internos,
lineas urbanas, etc.), sino que esta tarea se realiza a través de circuitos de interfaces. De esta
manera, cada circuito de interface tiene su propio procesador, quien se encarga de las tareas
rutinarias especificas de su interface (por ejemplo, sensar el bucle de corriente para los
teléfonos, detectar corriente de llamada para las lineas, etc.) Los circuitos de interface se
comunican con la CPU para informar de los cambios de estados de los dispositivos e y para
intercambiar informacioén referente a los mismos.

Hay diversos tipos de interfaces de equipos periféricos, dependiendo del fabricante y de la
tecnologia utilizada. Los mas clasicos son las interfaces para teléfonos (internos) anal6gicos o
digitales y las interfaces para lineas urbanas (analdgicas o digitales). Sin embargo, estas
interfaces no son las Unicas. Por ejemplo, algunos sistemas disponen de interfaces para
“teléfonos de puerta”, para “Sistemas de atencidén automatica”, para “Enlaces entre equipos”,
para “Voz sobre IP”, etc.
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9.2.6. Concentrador

En muchas PBX se aplican las reglas de “concentracion” permitidas por las teorias de trafico.
Segun los principios establecidos por Erlang, la probabilidad de que todos los periféricos
deseen estar comunicados a la vez entre si es muy baja, por lo que pueden aplicarse reglas
que permiten tener menos organos de conmutacion que equipos periféricos. De esta manera,
algunas PBX (sobre todos las de mayores portes) implementan etapas de concentracion, las
que distribuyen el “ancho de banda” de conmutacién entre los periféricos.

9.2.7. Conmutacion

La unidad denominada “Conmutacion”. Es la unidad encargada de realizar las “conexiones” de
voz entre los diferentes periféricos. Las tecnologias utilizadas generalmente son digitales, con
técnicas de conmutacion temporal - espacial. Equipos pequefios mantienen aun las técnicas de
conmutacion analégicas, con “matrices de punto de cruce”.

Sin embargo, ésta unidad es diferente en cada disefio de cada fabricante. Algunos fabricantes
han desarrollado esta unidad con técnicas de conmutacion de paquetes (por ejemplo ATM),
otros han eliminado este componente como tal, y lo han distribuido entre las interfaces de
periféricos y el back plane del equipo. En todo caso, la “conmutacion” es la esencia de los
equipos de telefonia, y siempre esta presente, de una forma u otra.

9.2.8. Procesadores de Entrada / Salida

Una funcionalidad fundamental en los equipos de telefonia es la de poder realizar su
administracion y mantenimiento. Esto se realiza generalmente a través de la conexién de
equipos adicionales, los que se comunican con la CPU por medio de los procesadores de
Entrada/Salida. Si bien en los equipos mas pequefios estas tareas pueden ser realizadas desde
algunos teléfonos especialmente disefiados para este fin, los equipos mas grandes se
administran y mantienen desde computadoras PC, utilizando emuladores o programas
propietarios. Estos programas se comunican con la CPU de la PBX por medio de los
procesadores de E/S. Los mas clasicos son puertos series RS-232, RS-422 o conexiones
Ethernet.

9.2.9. Generador de Timbrado

El “Generador de Timbrado” es el componente responsable de generar la corriente
de llamada (90 VAC, 20 — 25 Hz) a partir de corriente continua, y distribuirlo a las
interfaces de periféricos que corresponda

9.2.10. Circuitos Auxiliares

Los circuitos auxiliares son los que brindan los servicios necesarios para el funcionamiento de
determinadas facilidades.

Por ejemplo, algunos circuitos auxiliares clasicos son los que permiten generar los “tonos de
progreso de la llamada”, es decir, el tono de invitaciébn a marcar, el tono de ringback, el tono de
ocupado, etc.
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Para detectar los tonos DTMF de los teléfonos, hay que disponer de detectores de DTMF, los
que deben ser conectados a los teléfonos durante la etapa de discado. Estos son parte de los
circuitos auxiliares.

9.2.11. Redundancia

Algunos equipos disponen de redundancia en parte de los elementos comunes. Cada
fabricante ha decidido cuales son las partes mas criticas de sus equipos y en qué casos
conviene realizarlas en forma redundante. Se encuentran en el mercado PBX que disponen de
CPU, matriz de conmutacién, memorias, fuentes, unidades de almacenamiento y otros
dispositivos redundantes. Como se mencioné al inicio de este item, la arquitectura interna de
cada PBX depende de los criterios de disefio de los fabricantes. A modo de ejemplo, algunas
PBX realizan las funciones de conmutacién con tecnologias totalmente distribuidas, conectando
todos los periféricos entre si. Otros centralizan esta funcion en plaquetas claramente
identificadas. Algunos duplican ciertos componentes que clasifican de “criticos”, cuando en
sistemas de otros fabricantes estos componentes no lo son.

9.3. Terminales

Una de las interfaces de periféricos clésica es la de teléfonos (llamada habitualmente interface
de “internos” o de “extensiones”). Las PBX aceptan por lo general varios tipos de teléfonos.
Algunos se conocen como “teléfonos propietarios” y otros como “teléfonos analdgicos” (o
“‘comunes”).

Los teléfonos analégicos o teléfonos comunes son aquellos que pueden ser conectados a la red
telefénica publica analégica directamente, sin necesidad de interfaces especiales. Es decir,
cualquier teléfono de tonos, o de disco, que tenga las funciones comunes de deteccién de
campanilla, discado por tonos o pulsos, etc.

Las interfaces de teléfonos comunes de las PBX son muy similares a las interfaces de
abonados de las centrales publicas. Estos teléfonos, al igual que los teléfonos de la red publica
analégica necesitan de 2 hilos de cobre (1 par) para funcionar, y son telealimentados por la
PBX. Los “teléfonos propietarios”, como su nombre lo indica, son “propietarios” o “cautivos” de
cada fabricante y modelo de PBX. Estos teléfonos generalmente presentan ventajas funcionales
respecto a los analégicos. Por ejemplo, pueden disponer de pantallas o displays en los que
aparece informacién enviada por la PBX (por ejemplo, el nimero y nombre de la persona que
llama). Pueden disponer también de teclas especiales con luces asociadas, las que son
encendidas y apagadas por la PBX. Estas teclas especiales pueden indicar el estado de otros
teléfonos (libres u ocupados), pueden corresponder a facilidades especiales (por ejemplo
transferencia, conferencia, no molestar, etc.) e incluso pueden ser configuradas por el propio
usuario del teléfono.

9.4. Conexion alared publica (analdégica vy digital)

Las PBX son conectadas a la red publica por medio de enlaces analégicos o digitales.

La forma tradicional consiste en la conexidn de lineas urbanas analdgicas a interfaces de
periféricos de “lineas urbanas”. Estas interfaces emulan el funcionamiento de un teléfono hacia
la red publica. Es decir, cuando la red publica envia timbrado, las interfaces lo detectan e
informan de la situacion a la CPU. Cuando la CPU lo indica, las interfaces “descuelgan”,
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cerrando el bucle de abonado tal cual lo haria un teléfono analdgico. Para finalizar la llamada,
las interfaces “cuelgan”, abriendo el bucle de abonado. Cuando la PBX detecta timbrado por
una linea urbana, la CPU decide que accién tomar, de acuerdo a su configuraciéon. Por ejemplo,
puede indicarle al teléfono de la telefonista que una linea esta timbrando, o puede generar sefal
de campanilla para uno o varios internos. Es importante recalcar que la sefial de campanilla
recibida por las interfaces de lineas urbanas nunca es utilizada para el timbrado de los internos.
La siguiente figura ilustra la situacion en que la PBX recibe sefial de campanilla por una linea
urbana y genera timbrado para 2 internos:
Cuando uno de los dos teléfonos descuelga, la CPU indica a la interface de linea urbana que
“descuelgue”, y conecta en audio (a través de la conmutacion) el interno con la linea.

9.4.1. E-1

Los “E1” son enlaces digitales, de 2 Mb/s, en los que se multiplexan hasta 30 canales de voz en
uno o dos pares de cobre. Cada canal de voz tiene asociado un “flujo” de 64 kb/s.

Estos 30 canales son multiplexados en el tiempo, junto con un canal de sefalizacion y otro
canal de sincronismo (ambos de 64 kb/s), dando lugar a una “trama” digital de 2 Mb/s con 32
canales:

Cada canal tiene asociado 4 bits (conocidos como bits ABCD) que se utilizan para la
sefalizacién de linea (basicamente emulan la sefal de campanilla y la corriente de bucle del
canal. Cada trama incluye la sefializacion correspondiente a 2 canales. Cada canal, por tanto,
refresca su sefializacion cada 16 tramas (125 pus x 16 = 2 ms)

Cada trama es unidireccional, por lo que un enlace E1 cuenta con 2 tramas, una de “ida” y otra
de “vuelta”.

9.4.2. ISDN

Otro tipo de conexiones hacia la red publica admitidas por la mayoria de las PBX es utilizando
lineas ISDN, las que pueden ser de “Acceso Basico” (‘BRI — Basic Rate Interface”) o de
“Acceso Primario” (“PRI — Primary Rate Interface”).

El Acceso Basico provee dos canales de voz o datos, de 64 kb/s cada uno y un enlace de
sefializaciéon de 16 kb/s. Las interfaces de Acceso Primario proveen 30 canales de voz o datos
de 64 kb/s y un canal de sefializacién de 64 kb/s.

A través de los enlaces ISDN es posible obtener servicios de valor agregado, como conexiones
de datos, identificaciéon del llamante, etc. Este tipo de servicios sera descrito con mas detalle en
la seccion “Facilidades de acceso de las PBX” Los enlaces PRI son entregados por la oficina
publica de forma similar a los enlaces E1, con médems HDSL de 2 Mb/s. Estos moédems
pueden ser conectados directamente a las PBX.

Los enlaces BRI son entregados por la oficina publica con interfaces S/T o U. Estos tipos de

interfaces estan estandarizados. La interface S/T es de 4 hilos y la interface U es de 2 hilos. La
conversion entre estas interfaces se realiza mediante un equipo llamado NT.

9.5. Facilidades de las PBX
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Las PBX disponen de una gran variedad de “facilidades” para sus usuarios. Si bien no existe un
‘estandar” de facilidades, las que mencionaremos en este capitulo son generalmente
soportadas por las PBX del mercado. Asimismo, no existe un estandar para los nombres de las
facilidades, por lo que diferentes fabricantes pueden llamar de maneras distintas a facilidades
similares. Las facilidades son las funciones propias de la PBX que permiten obtener beneficios
adicionales a simplemente realizar y recibir lamadas. Las siguientes son un ejemplo de algunas
de las facilidades clasicas disponibles en la mayoria de las PBX:

Bateria

Reloj para fecha y hora

Memoria de seguridad para datos del cliente

Médem de telemantenimiento y telegestion

Numeros de marcacion abreviada

Marcacion externa/interna decadica y/o multifrecuencia

Operadora

Restriccion de llamadas

Recepcion de entrada (circular, lineal y salto por ocupado)

Extension de llamada directa/Marcacion directa a extension (Direct Dialing-in)

Agenda comun de marcacién abreviada

Cdédigo de acceso a programacion

Desvio externo de llamadas

Musica interna en retencion (interna y externa)

Servicio de noche

Desviador teléfono-fax

Acceso directo al sistema (DISA)

Lineas de entrada directa

Sistema de gestion

Lineas de emergencia

Enrutamiento de llamadas - Premarcacion 1050

Enrutamiento de bajo coste (Less Cost Routing)

Captura de llamadas

No molestar

Rellamada

Retrollamada/Reserva de linea/Callback

Transferencia de llamadas

Retencién de llamadas

Aparcamiento de llamadas

Desvio fijo de llamadas - Sigueme

Conferencia a tres

Llamada a grupo

Agenda individual de marcacion abreviada

Acceso a linea especifica

Recordatorio de citas

Toma de linea externa al descolgar

Almacenamiento del nimero marcado

9.6. Facilidades especificas

Ciertos negocios como Hoteles y Hospitales requieren generalmente facilidades especificas.
Por ejemplo, es comun en los hoteles y hospitales brindar el servicio de realizar llamadas
telefénicas desde las habitaciones. Estas llamadas son luego “cargadas” a la cuente de los
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huéspedes o pacientes. Asimismo, existen facilidades por medio de las cuales las mucamas o

enfermeras pueden indicar el estado de la limpieza de la habitacion a través del teléfono.

A continuacion se indican algunas de las facilidades tipicas utilizadas en estos casos:

o Registro de llamadas para la tarificacion de los servicios telefénicos

e Check In/ Check Out: Es deseable que en los momentos en que las habitaciones no estan
ocupadas, los teléfonos estén restringidos, de manera que el personal de limpieza y
mantenimiento no realice llamadas no autorizadas.

o Llamada de emergencia: Es habitual en los hospitales disponer de la facilidad “llamada de
emergencia”. Esta facilidad permite que si un teléfono de una habitacién es descolgado y
no se digita nada luego de unos segundos, se alerta a la sala de enfermeras, ya que puede
tratarse de una emergencia.

e Interface con el sistema informatico: Como se mencion6é anteriormente, muchas de las
facilidades de las PBX pueden ser integradas con el sistema informatico del hotel u hospital.
Por ejemplo, seria deseable que al realizar el check-in, desde el terminal del front-desk, en
forma automatica se realicen las siguientes acciones:

9.7. Redes de Centrales

En la medida que las Empresas disponen de varias sedes o sucursales en lugares geogréficos
diferentes, se ha creado la necesidad de disponer de “redes corporativas”, o “redes privadas”.
Estas redes privadas permiten intercomunicar varios sitios de la misma empresa de manera
econdmica, eficiente y rapida. Se trata de que la comunicacién interna se lo mas “transparente”
posible para los usuarios, y lo mas “econdmica” posible para la empresa. Esto ha dado lugar,
histéricamente, a redes privadas de voz, luego a privadas de datos y finalmente a redes
corporativas unificadas.

9.7.1. Protocolos de enlaces analdgicos

Las redes privadas de voz existen practicamente desde el inicio de las PBX. Los protocolos de
enlace mas antiguos son analdgicos, y dada su amplia difusién de los mismo, adn se contindan
utilizando.

9.7.1.1. E&M

El sistema E&M es un protocolo de enlace entre centrales o entre centrales y equipos (por
ejemplo multiplexores) que utiliza como minimo 2 hilos de sefializacién y 2 hilos de audio,.

En reposo las llaves M estan abiertas y no pasa corriente por los sensores de los hilos E.
Cuando la PBX1 quiere iniciar una llamada cierra su llave M, cerrando el circuito que se forma
con —48 V2, E2, M1, tierra. Notar que el circuito se cierra por tierra, por lo que es fundamental
que ambas PBX compartan la misma tierra. La PBX2 recibe la “sefal de toma” de enlace
mediante el sensor de corriente del hilo E. A continuacién la PBX1 envia el discado, ya sea
mediante DTMF por los canales de audio, o por pulsos, utilizando el relé del hilo M. Cuando el
interno atiende en PBX2, ésta lo informa cerrando su hilo M. Existen varios “tipos” de
sefalizacion E&M (los mas comunes conocidos como Tipo |, Tipo Il y Tipo V). Estos tipos
difieren en la cantidad de hilos de sefalizacion y en los protocolos de apertura/cierre de My E.
En audio se puede disponer de 2 hilos (un par) bidireccional, o 4 hilos (2 pares
unidireccionales).

9.7.1.2. Troncal — Interno
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Quizas la manera mas sencilla de enlazar 2 PBX es mediante la conexion de un puerto de
interno de una de ellas a un puerto de linea (troncal) de la otra. Este mecanismo funciona en
cualquier PBX, y no requiere de interfaces especiales. Su desventaja es que no es un enlace
simétrico. Es decir, desde una de las PBX se accede a la otra digitando un interno, el que sera

atendido por la telefonista de la PBX1.

9.7.1.3. Protocolos de enlaces digitales

Las PBX digitales disponen de mecanismos de interconexiéon mas sofisticados. Son habituales
los enlaces mediante lineas digitales E1 (2 Mb/s) o T1 (1.5 Mb/s). Estos enlaces digitales
disponen de 30 y 24 canales de audio respectivamente y soportan varios tipos de sefializacion.
Los mas comunes son:

o E&M digital, con sefalizacion de registro DTMF o0 R2

e ISDN, con protocolo QSIG.

Mediante estos tipos de enlaces es posible lograr mayor integracion entre las PBX. El protocolo
QSIG permite disponer de una gran cantidad de “facilidades de red”. Algunas de ellas se
enumeran a continuacion:

Presentacion del nimero y nombre de quien llama

“Park “ o “Estacionamiento” en red

Salida a lineas urbanas en red

Acceso a redes de parlantes en red

Seleccion de rutas alternativas en red

Desvios de llamadas en red

Correo de Voz en red

Muchos fabricantes disponen de protocolos propietarios de comunicacion entre centrales. Estos
protocolos generalmente soportan todas las facilidades de QSIG y algunas otras facilidades
especificas del fabricante.

9.7.2. Seleccién automatica de rutas

Una de las funciones de redes es la posibilidad de seleccionar para cada llamada la ruta mas
“econdmica”. Por ejemplo, si un cliente dispone de sucursales en distintas ciudades con enlaces
dedicados entre ellas, es posible que para realizar llamadas desde una PBX a un numero
urbano de una ciudad donde hay otra sucursal sea mas econdémico utilizar un canal privado
entre las PBX y una linea urbana local.

9.8. Equipos inteqgrados a las PBX

9.8.1. Correo de Voz

Los correos de voz estan siendo cada vez mas populares. Estos sistemas incorporan varios
servicios a las PBX. El que da origen a su nombre, “correo de voz”, permite que cada usuario
del sistema telefénico disponga de una “casilla de voz®, o “buzén de voz’. Estas casillas o
buzones se asocian a internos, de manera que en caso de que una llamada no pueda ser
atendida en el interno (interno no responde, interno ocupado, etc.), se proporcione un saludo
personalizado y se permita dejar un mensaje de voz. Si bien este es el servicio principal de los
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“correos de voz”, generalmente pueden ser configurados para funcionar como “operadoras

automaticas”, “boletin de anuncios”, “menues de voz”, “formularios de voz”, etc. Las facilidades
especificas de cada correo de voz dependen del fabricante.

9.9. Dimensionamiento de la PBX

Las PBX medianas y grandes son modulares. Esto quiere decir, que la capacidad de “internos”,
“lineas”, y otro tipo de interfaces puede ser disefiada de acuerdo a las necesidades. En general,
se utiliza el término de “puerto” o “puerta”. Un puerto en una PBX es un lugar donde puede ser
conectado un interno, una linea urbana u otro dispositivo. Las PBX mas chicas disponen de 4 a
6 puertos (generalmente de tipo fijo, por ejemplo, 2 lineas y 4 internos), y no son ampliables.
Las PBX de mayor porte pueden llegar a cerca de 10.000 puertos. Al momento de dimensionar
una PBX, el primer dato a considerar es la cantidad de puertos necesarios. Para esto se debe
tener en cuenta:

La cantidad de internos

La cantidad de médems, y faxes

La cantidad de lineas urbanas

La cantidad de lineas de enlaces con otras centrales

La cantidad de puertos de “servicios especiales” (correo de voz, preatendedores, etc.)

La cantidad de internos esta dada por la cantidad de usuarios telefénicos de la empresa.
Estos deben discriminarse segun el tipo de teléfono (analégico o digital).

9.10. Trafico en la PBX:

El tréfico se mide en unidades adimensionadas llamadas Erlangs. Un Erlang (E) corresponde a
una linea o interno ocupado durante una hora. También es utilizada la unidad CCS (Cientos de
segundos por hora). Ya que una hora tiene 3600 segundos (y por lo tanto 36 cientos de
segundos), se cumple la siguiente relacion:

1E=36CCS

El trafico promedio tipico por interno es de 0.17E ( 6 CCS), lo que corresponde a 10 minutos de
conversacion telefénica por hora. Este trafico aplica a empresas de ramos generales, y es
promedial. En empresas especificas (centros de llamadas, telemarketing, etc.) el trafico por
interno puede ser mayor. Tipicamente este trafico se divide en 50% interno y 50% externo.
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10. Transmision

Durante los ultimos afios diversos factores han propiciado el importante desarrollo techologico
de todos los equipos y servicios relacionados con el mundo de las telecomunicaciones: grandes
avances técnicos, liberalizacion del sector, crecimiento de la red Internet y de la telefonia movil
personal, reduccion de las barreras culturales, fuertes crecimientos de las economias de los
paises desarrollados, etc.

Pero de todos estos fendbmenos, el de mayor éxito es, sin lugar a dudas, el acceso a Internet,
con un incremento del nimero de usuarios y del trafico superior al 100% y 200% anuales,
respectivamente; y segun datos de Nielsen/Neta Ratings, con mas de 400 millones de usuarios
actualmente en el mundo, de los cuales alrededor de 4,6 millones pertenecen a Espafia.
Ademas, la aparicion y proliferacion de novedosas tecnologias de acceso (Gigabit Ethernet,
ATM, cablemédems, ADSL, LMDS, UMTS...), que permitirdn ofrecer a los usuarios servicios
interactivos y multimedia de diversa indole (videoconferencia, television digital de alta definicion,
transmision de grandes cantidades de datos entre computadoras y terminales moéviles remotos,
etc.), supondra un aumento de la demanda de ancho de banda de mas del 300% dentro de 8 a
10 afios, segun un reciente estudio de RHK.

Para soportar este enorme trafico de banda ancha, es totalmente necesario incrementar la
capacidad de las actuales redes troncales de telecomunicaciones. La mision de estas redes
troncales es transportar el trafico de las diferentes fuentes mediante la comparticion de los
sistemas de transmision y de conmutacion entre los distintos usuarios. Es decir, concentran y
distribuyen el trafico generado por todos los usuarios a través de sus redes de acceso.

En nuestros dias se utilizan diferentes tecnologias en las redes troncales, basadas todas ellas
en la fibra éptica como medio de transmisién. El atractivo de la fibra 6ptica, y, en particular, de la
fibra 6ptica monomodo, se basa en su baja atenuacion, alto ancho de banda, facil instalacion,
inmunidad a interferencias, alta seguridad de la sefial, aislamiento eléctrico y posibilidad de
integracion.

10.1. PCM

En los primeros afios, cuando el Unico servicio ofrecido a los abonados era el de la telefonia
analogica, se utilizaba la multiplexacion por division en frecuencia, o FDM (Frecuency Division
Multiplexing) para transportar un largo nimero de canales telefénicos (de 4 KHz) sobre un Unico
cable coaxial. La idea era modular cada canal telefénico en una frecuencia portadora distinta
para desplazar las sefiales a rangos de frecuencia distintos.

Con el advenimiento de los circuitos semiconductores y la creciente demanda de capacidad
telefénica, aparecid6 en los afios 60 un nuevo método de transmisién, denominado MIC
(Modulacién de Impulsos Codificados) o PCM (Pulse Code Modulation). Mediante PCM fue
posible la utilizacion maltiple de una Unica linea por medio de la multiplexacion por division en el
tiempo o TDM (Time Division Multiplexing), consistente en segregar muestras de cada sefial en
ranuras temporales que el receptor puede seleccionar mediante un reloj correctamente
sincronizado con el transmisor. Para ello, la sefal telefénica es digitalizada, es decir, convertida
en una serie de bits para su transmision por el cable de cobre.
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La sefial vocal analdgica es limitada en la banda de 0,3 a 3,4 KHz (su ancho de banda es, por lo
tanto, de 3,1 KHz), muestreada a una frecuencia de 8 KHz (es decir, se toma una muestra cada
125 us), cuantificada, codificada, y después transmitida a una tasa binaria de 64 Kbps. Este
sistema de codificacion se denomina PCM.

El proceso de digitalizacion esta formado por una serie de pasos realizados por circuitos

electrénicos:

¢ Filtrado que elimina frecuencias fuera del rango (y ruido) de la banda de 300 a 3.400 Hz

e Muestreo que toma de medidas de la sefial en intervalos de tiempo periddicos. La
frecuencia de muestreo es de 8.000 muestras por segundo.

e Cuantificacion que es el proceso de conversion de las muestras a valores tipo mas
cercanos. Implica cierta distorsion (error de cuantificacion).

¢ Caodificacidn que es el proceso de representar los valores mediante secuencias de bits.

oice to Digital conversion

2545

- .

Analog woice =T ¥ BEncoding a7, 78, 210 ..

Las ventajas de la digitalizacién de la voz son varias:

e Lacalidad de la voz no se degrada con la distancia.
e Menos sensible al ruido eléctrico.

¢ Integracion sencilla con otro tipo de tréaficos.

10.2. E1

La tasa binaria de 2.048 Kbps (2 Mbps o E1) es el resultado de multiplexar 30 canales en la
misma trama con la necesaria informacion de sefializaciéon. Esta es la denominada tasa primaria
y es utilizada en todo el mundo.
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2.048 Mbit/s digital frame format
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Solo en Estados Unidos, Canada y Japon, se utiliza una tasa primaria de 1.544 Kbps (1,5 Mbps
0 T1), que resulta de la combinacién de 24 canales en vez de 30.

. 125 us . 125 ps .
—I:|...I.... —I:|...I....
012345 16 311012345 16 31

El primer estandar de transmision digital fue PDH (Plesicronus Digital Hierarchy) o JDP
(Jerarquia Digital Plesi6crona), que aparecié durante los Gltimos afios 60 y los primeros 70. Los
equipos PDH han copado el mercado de la transmisién, adn a principios de los 1990, estando
actualmente en pleno declive frente a SDH y DWDM, salvo en sistemas via radio. La tasa de bit
de transmisién minima o primaria utilizada era de 2 Mbps en Europa y 1,5 Mbps en USA y
Japon, lo cual corresponde a 30 y 24 circuitos telefénicos, respectivamente. También eran
posibles tasas de bit superiores multiplexando dichas sefales, para las normas europea,
norteamericana y japonesa.
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Las tasas de bit en cada una de las normas no coinciden, y las superiores a 140 Mbps, como
por ejemplo los 565 Mbps de la norma europea, son en todas ellas propietarias; es decir, no han
sido estandarizadas. Por otro, los cédigos de linea son especificos de cada suministrador, de

forma que equipos de diferentes fabricantes son incompatibles entre si.

Esta falta de compatibilidad entre las distintas normas PDH y la adopcion de estandares
propietarios por parte de los fabricantes, dificultaba la interconexion entre redes de incluso un
mismo operador y es una de las principales limitaciones que presentaba PDH.

El método de multiplexacion en PDH se basa en entrelazado de bit. Por otro lado, la red de
PDH es plesincrona (casi sincrona), es decir, no todas las sefiales multiplexadas proceden de
equipos que transmiten a la misma velocidad debido a variaciones en los tiempos de
propagacion, falta de sincronizacién entre las fuentes, etc.; lo cual obligaba a implantar
complicadas y caras técnicas de relleno, consistentes en la reserva de una capacidad de
transmisioén superior a la requerida, para eliminar la falta de sincronismo. Para ello, se utilizan
bits de justificacion, de modo que afadiendo o quitando estos bits, se pueden igualar las
velocidades de las fuentes.

La operacién de insercion y extraccion, se realiza al multiplexar y demultiplexar en cada uno de
los niveles de la jerarquia. Esto supone que para extraer una sefial de 64 Kbps dentro de una
trama de nivel superior, se deban demultiplexar todos los niveles uno a uno, identificando los
bits de relleno, hasta el nivel inferior; de la misma forma, para insertar una sefial nueva de 64
Kbps se debe demultiplexar toda la trama nivel a nivel, afiadir la nueva sefial, y multiplexar de
nuevo todos los niveles, afladiendo o quitando los bits de justificacion.

La baja eficiencia de este proceso, suponia el uso de un elevado niamero de equipos, una baja
flexibilidad en la asignacién del ancho de banda y una mayor lentitud en el procesamiento de
las sefiales por parte de los equipos. Durante los afios 80, cuando tuvo lugar la digitalizacién de
las grandes redes publicas de telecomunicaciones, los equipos PDH se instalaron masivamente
por todo el mundo. No obstante, a las limitaciones anteriores pronto se unieron la poca
informacién de gestion y de monitorizacion de calidad que puede transportarse en las tramas
PDH, lo cual dificultaba la supervision, control y explotacion centralizada del sistema; y los
grandes avances del hardware y del software, asi como la entrada de la fibra optica como
medio de transmision sustituyendo al cable coaxial de cobre, que no eran aprovechados por los
sistemas PDH.

10.4. SDH

Todas las carencias presentadas por PDH propiciaron la definicion entre 1988 y 1992 de un
nuevo estandar mundial para la transmision digital denominada SDH (Syncronous Digital
Hierachy) o JDS (Jerarquia Digital Sincrona) en Europa, y SONET (Syncronous Optical
NETwork) en Norteamérica. Mientras SONET es un estandar concebido por Bellcore y definido
por el ANSI para ser utilizado en Norteamérica, SDH es un estadndar definido por el sector de
estandarizacion de telecomunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU-
T) para su uso en todo el mundo y compatible en parte con SONET. Aunque SONET y SDH
fueron concebidos originalmente para la transmision por fibra Optica, existen sistemas radio
SDH a tasas compatibles con SONET y SDH.

El principal objetivo en la definicion de SDH era la adopcion de una verdadera norma mundial
gue posibilitara una compatibilidad maxima entre diferentes suministradores y operadoras. Este
estandar especifica velocidades de transmision, formato de las sefiales (tramas de 125 us),
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estructura de multiplexacién, codificacion de linea, parAmetros opticos, etc., asi como normas
de funcionamiento de los equipos y de gestién de red. Por otro lado, SDH dotara a la red de
una mayor flexibilidad, un mejor aprovechamiento del ancho de banda potencial de la fibra

Optica, y mas capacidad de monitorizacion de la calidad y gestion centralizada.

El estandar SDH define interfaces de trafico que son independientes de los distintos vendedores
de equipos, denominadas mdédulos de transporte sincrono o STM-N (Syncronous Transport
Module). EI nombre que reciben estas interfaces en SONET son los de sefial de transporte
sincrono o STS (Syncronous Transport Signal) en la interfaz cobre y contenedor 6ptico u OC
(Optical Carrier) en la interfaz 6ptica. En SDH se parte de una sefial de 155 Mbps denominada
maodulo de transporte sincrono de primer nivel o0 STM-1, definida tanto para interfaz éptica como
de cobre.

Las dos tecnologias, PDH y SDH, se basan en multiplexores digitales que, mediante técnicas
de TDM, permiten combinar varias sefiales digitales (denominadas sefiales de jerarquia inferior
o sefales tributarias) en una sefal digital de velocidad superior.

En ambos sistemas, la fibra Gptica se utiliza como mero sistema de transmision, puesto que las
funciones de amplificacion, encaminamiento, extraccion e insercion de sefales, etc., se realizan
en el dominio eléctrico. La Ultima tecnologia de transmision en aparecer ha sido DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing), caracterizada por sus altisimas capacidades de transmisién,
su transparencia sobre los datos de jerarquias inferiores y por una transmision totalmente
Optica.

10.4.1. Estructura de la trama SDH

SDH trabaja con una estructura o trama bésica denominada STM-1, que tiene una duracion de
125 us (se repite 8.000 veces por segundo) y se corresponde con una matriz de 9 filas y 270
columnas, cuyos elementos son octetos de 8 bits. Por consiguiente, cuenta con una velocidad
binaria es de 155,520 Kbps.

La transmisién se realiza fila por fila, empezando por el byte situado en la esquina superior
izquierda y terminado en el byte de la esquina inferior derecha. En la trama STM-1 se
distinguen tres areas: la tara de seccién, los punteros de justificacion y la carga atil. Cada byte
de la carga util se corresponde con un canal de 64 Kbps. Las primeras 9 columnas contienen la
tara de seccién o SOH (Section OverHead) para soportar caracteristicas del transporte, tales
como el alineamiento de trama, los canales de operacién y mantenimiento, la monitorizacion de
errores, etc. Se distingue entre la tara de la seccion de regeneracion o RSOH (Regenerator
Section OverHead) y la tara de la seccion de multiplexacion o MSOH (Multiplex Section
OverHead). Las columnas siguientes pueden ser asignadas de diversas formas para transportar
las sefiales de tasas de bit inferior, tales como los 2 Mbps; cada columna tiene su propia tara.

El estdndar SDH est4 disefiado originalmente para el transporte de las distintas sefales
definidas en la jerarquia PDH en una trama STM-1. Sélo posteriormente ha sido desarrollado
para transportar otros tipos de trafico, como ATM o IP, a tasas que son multiplos enteros de 155
Mbps. La flexibilidad en el transporte de sefiales digitales de todo tipo permite, de esta forma, la
provision de toda clase de servicios sobre una Unica red SDH: telefonia, provision de redes
alquiladas, creacion de redes MAN y WAN, videoconferencia, distribucion de televisién por
cable, etc.
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10.4.1.1. FORMACION DE TRAMAS

Seguidamente, se explica el proceso de formacién de la trama STM-1 (ITU-T G.707) a partir de
los diferentes tributarios incluidos en ella (ITU-T G.709).

El contenedor o C-n (Container) es la unidad basica de empaquetamiento para los canales
tributarios. Se tiene un contenedor especial para cada sefal tributaria de PDH (ITU-T G.703): C-
4 para sefiales de 140 Mbps, C-3 para 45 y 34 Mbps, C-2 para 6 Mbps, C-12 para 2 Mbps y C-
11 para 1,5 Mbps. Estos contenedores tienen siempre un tamafio mayor que la carga a
transportar. La capacidad remanente es utilizada, en parte, para la justificacion, con el fin de
eliminar las desviaciones temporales entre las sefiales PDH (siempre dentro de las tolerancias
establecidas por el ITU-T). Cuando se hace la correspondencia con tributarios sincronos, se
insertan bytes de relleno fijos, en vez de bytes de justificacion.

Las sefiales ATM pueden ser transportadas en la red SDH en los contenedores C-11, C-12, C-3
y C-4, aunque en este caso el entramado no es continuo como en PDH. Aunque, en teoria, una
sefial ATM esté formada por celdas discontinuas de 53 bytes, los intervalos entre estas celdas
se rellenan con celdas vacias, que son insertados por el equipo ATM cuando se conecta a una
interfaz SDH, formando de esta forma una sefial continua. Por lo general, las celdas ATM son
transportadas sobre la carga util de un VC-4 o de varios VC-4s concatenados (ITU-T G.707).

La sefales IP son transportadas sobre la red SDH siguiendo, por lo general, el método POS
(Packet Over SONET). Para ello, primero es necesario que la sefial IP sea encapsulada
mediante PPP (IETF RFC 1662) y entramada mediante HDLC (IETF RFC 1661), siendo
transportada la trama HDLC sobre la carga atil de un VC-4 o de varios VC-4s concatenados
(IETF RFC 1619).

Un contenedor virtual o VC-n (Virtual Container) es el conjunto de un contenedor vy la tara de
trayecto. La tara de trayecto o POH (Path OverHead) tiene como misién monitorizar la calidad e
indicar el tipo de contenedor; por lo tanto, el formato y tamafio del POH depende del tipo de
contenedor. El VC es la entidad de carga Util que viaja sin cambios a lo largo de la red, siendo
creada y desmantelada en los distintos puntos de acceso o terminacidon del servicio de
transporte.

El siguiente paso para formar la sefial STM-N completa consiste en afiadir un puntero en una
posicion fija indicando el comienzo del VC dentro de la trama. En consecuencia, el VC puede
flotar dentro del area de carga a la que se le destina. La unidad formada por el puntero y el VC
se denomina unidad administrativa o AU-n (Administrative Unit), o bien unidad tributaria o TU-n
(Tributary Unit).

Después, se realiza un simple proceso de multiplexacion por entrelazado de byte de un
conjunto de TU, obteniendo una estructura denominada grupo de unidades tributarias o0 TUG-n
(Tributary Units Group). Este proceso es completamente sincrono. Una o mas unidades
administrativas forman un grupo de unidades administrativas o AUG (Administrative Unit
Group). Finalmente, se debe dotar a la estructura obtenida de informacion adicional que permita
su transporte por el medio fisico, es decir, del SOH. EIl grupo de unidades administrativas junto
a la SOH forman el STM-N. En un STM-N no se utilizan todos los bytes de informacién de
control de todos los STM-1, sino que las funciones de algunos bytes se realizan con la
informacion contenida en los bytes correspondientes del primer STM-1.
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Como hemos visto, las taras u OH son bytes reservados para la informacién del propio sistema.
Parte de ellas son asignadas a los VC y otras a los STM. La informacion contenida en las taras
se utiliza basicamente para la monitorizacion de la calidad, deteccion de errores, canales de

comunicaciones, canales de datos, proteccién automaética, etc.

La tara de trayecto o POH se asigna a cada tributario al multiplexarse en el VC, permaneciendo
con este VC hasta que sea demultiplexado. De esta forma, un trayecto es el tramo de la red
SDH comprendido entre dos puntos de ensamblado y desensamblado de VC. La tara de
seccidn o SOH forma parte de la trama STM. Puesto que una seccion de multiplexacién puede
estar formada por varias secciones de regeneracion, la SOH se divide en la tara de seccion de
multiplexacion o MSOH vy la tara de seccién de regeneracion o RSOH.

En los regeneradores so6lo se tiene acceso a la RSOH. De este modo, una seccion es aquella
parte de un trayecto en la que se mantiene la integridad de la sefial STM-N, es decir, la
multiplexacion o demultiplexacién se realiza so6lo en los extremos. La utilizacion de punteros en
SDH supone muchas ventajas frente a la utilizacion de bits de justificacion en PDH,
desempefiando principalmente dos funciones.

La primera mision del puntero es identificar la posicion de los VC en la trama correspondiente,
que sera una AU o TU. Esto permite asignar de forma flexible y dinamica el VC con la
informacién atil dentro de la trama AU o TU. La segunda misién del puntero es adaptar la
velocidad binaria de los VC a la velocidad binaria del canal de transmisién. Es decir, mediante
un mecanismo de justificacion positiva, negativa o nula, permiten absorber las diferencias de
frecuencia entre las diferentes sefiales que forman un STM-N. Finalmente, una vez creada la
trama STM-N, ésta es transmitida utilizando los cddigos de linea NRZ y RZ en el caso de la
interfaz 6ptica. En el caso del STM-1 e interfaz eléctrica, el codigo de linea utilizado es CMI.
Para evitar la transmision de largas cadenas de 0s 6 1s que pueden dificultar la recepcién de la
sefal, se utiliza un mezclador o scrambler en el momento de generar la sefial dptica.

Los Unicos bytes que no son mezclados son los tres primeros, siendo los dos primeros aquellos
gue identifican el inicio de las tramas y el tercero aquel que identifica el nimero de trama STM-1
dentro de una trama STM-N.
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10.4.2. ELEMENTOS DE RED

Las redes SDH actuales estan construidas, basicamente, a partir de cuatro tipos distintos de
equipos o0 elementos de red (ITU-T G.782): regeneradores, multiplexores terminales,
multiplexores de insercidn y extraccion, y distribuidores multiplexores.

Estos equipos pueden soportar una gran variedad de configuraciones en la red; incluso un
mismo equipo puede funcionar indistintamente en diversos modos, dependiendo de la
funcionalidad requerida en el nodo donde se ubica. Los equipos SDH ofrecen, por lo general,
varios sistemas de proteccion de tarjeta, como unidades de control redundantes, interfaces
tributarias redundantes (o proteccion de circuito), matrices de conmutacién redundantes, etc.

Los equipos regeneradores intermedios o IR (Intermediate Regenerators), como Su propio
nombre indica, regeneran la sefial de reloj y la relacion de amplitud de las sefiales digitales a su
entrada, que han sido atenuadas y distorsionadas por la dispersién de la fibra optica por la que
viajan. Los regeneradores obtienen la sefial de reloj a partir de la ristra de bits entrante. Los
equipos multiplexores terminales o TM (Terminal Multiplexers) se utilizan para multiplexar las
distintas sefales plesiécronas o sincronas en sus interfaces tributarias de entrada y crear la
sefial STM-N, que enviara por su puerto de agregado.

Las fibras Opticas que se utilizan para la transmision y recepcién de los STM-N son distintas v,
por lo tanto, el TM hace de inicio y final de comunicaciones.

Los equipos multiplexores con funciones de insercion y extraccion o ADM (Add and Drop
Multiplexers) se encargan de extraer o insertar sefiales tributarias plesidcronas o sincronas de
cualquiera de las dos sefales agregadas STM-N que recibe (una en cada sentido de
transmision), asi como dejar paso a aquellas que se desee. EI ADM permite, para ello, acceder
a los VC de la sefial agregada, sin demultiplexar la sefial completa STM-N.

Los equipos distribuidores multiplexores o DXC (Digital Cross-Connect) permiten la
interconexion sin bloqueo de sefiales a un nivel igual o inferior entre cualquiera de sus puertos
de entrada y de salida. . Los DXC admiten sefiales de acceso, tanto plesincronas como
sincronas, en diversos niveles. Los DXC son los puntos de mayor flexibilidad en la red SDH,
posibilitando que el operador realice de forma remota interconexiones semipermanentes entre
diferentes canales, capacitando el encaminamiento de flujos al nivel de VC sin necesidad de
multiplexaciones o demultiplexaciones intermedias. Se suele emplear la notacion DXC N/M,
donde el numero entero N indica el nivel mas alto de las sefiales terminadas en sus puertos y el
namero M indica el nivel minimo de interconexién. Los dos tipos principales son DXC 4/4 y DXC
4/1. DXC 4/4 proporciona una interconexién totalmente transparente para el encaminamiento de
canales de 140 Mbps 6 155 Mbps, que pueden formar parte de conexiones a 622 Mbps 6 2,5
Gbps. DXC 4/1, en cambio, es un equipo mucho mas completo que DXC 4/4, pues proporciona
interconexion transparente hasta los 2 Mbps. En el elemento genérico de la figura 5, un DXC
4/1 dispondria de varias interfaces Opticas (STM-1, STM-4 o STM-16) o eléctricas (1,5 Mbps, 2
Mbps, 34 Mbps, 45 Mbps, 140 Mbps, STM-1), generalmente hasta un maximo de 512 (la mitad
para la parte Este y la otra mitad para la Oeste).
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10.4.3. TOPOLOGIAS

La topologia implantada (ITU-T G.803) vendra determinada por los requerimientos de flexibilidad
y fiabilidad del operador de la red SDH. Frente a las estructuras malladas de las redes PDH, la
tecnologia SDH apuesta por topologias en anillo, constituidas por ADM unidos por dos o cuatro
fibras dpticas, separados por unas distancias de alrededor de 60 Km (ITU-T G.957 y G.958), sin
considerar amplificadores. Los anillos permiten conseguir redes muy flexibles, pudiendo extraer
sefales tributarias del trafico agregado en cualquiera de los nodos que conforman el anillo.

Los ADM también ofrecen mecanismos de encaminamiento alternativo o proteccién bajo varias
configuraciones (ITU-T G.841) para ofrecer una disponibilidad maxima y sobreponerse a cortes
en la fibra y a fallos en los equipos. Por ejemplo, la solucién de proteccion 1+1 da lugar a los
denominados anillos hibridos autorregenerables, en los cuales el trafico se encamina
simultaneamente por dos caminos, siendo recogido en el nodo destinatario; en caso de la caida
de algun equipo intermedio o el corte de una fibra, el nodo destinatario conmutara al otro
camino en menos de 50 ms. Por otro lado, las redes SDH, a diferencia de las PDH, no sélo
constituyen un sistema de transmision punto a punto, sino que van mas alla, estableciéndose
como una auténtica red de comunicaciones, incluyendo, ademas de la red de transporte, la de
sincronizacién, la de gestién, y la de comunicaciones de datos.

10.4.4. SINCRONIZACION

En contraste con la red PDH, la sincronizacion ha de estar completamente garantizada en una
red SDH; de lo contrario, se puede tener una considerable degradacion en el funcionamiento de
la red o incluso su fallo total. Para evitar esto, todos los elementos de red son sincronizados por
una sefal de reloj central muy precisa a 2,048 MHz. Esta sefial de reloj central es generada por
un reloj de referencia primario de altisima precision (ITU-T G.811), en concreto con un desvio de
frecuencia maximo a largo de +10-11 respecto a la norma horaria mundial. La sefial procedente
del reloj primario se pasa a los relojes esclavos subordinados a los sistemas SDH (ITU-T
G.812). Finalmente, nos encontramos con los propios relojes locales de los sistemas SDH (ITU-
T G.813).

Debido al enorme coste de los sistemas de sincronizacion, el reloj debe distribuirse por toda la
red, para lo cual se utiliza una estructura jerarquica. Esta estructura jerarquica esta dividida en
estratos y se especifica conforme a la calidad de las sefales de reloj transmitidas a los estratos
subsiguientes en el caso del fallo de un reloj maestro. Si fallasen los relojes maestros, se
provee el funcionamiento de reserva, por el cual el oscilador utiliza su Gltimo valor almacenado.
Del mismo modo, si una fuente de reloj esclava fallase, el sistema SDH afectado conmuta a la
fuente de reloj que tenga una calidad igual o menor a la que utilizaba hasta el momento; o de no
ser posible, utiliza su propio reloj local. En este modo de funcionamiento, la sefial de reloj se
mantendra relativamente exacta controlando el oscilador PLL local mediante la aplicacién de los
valores de correccion de la frecuencia almacenada durante las horas precedentes, teniendo en
cuenta la temperatura del oscilador y extrayendo la sefial de reloj a partir de alguna de las
tramas STM-N que le llegan; en concreto de la que utilice la mejor fuente de sincronizacion, lo
cual puede determinar a partir de informacién almacenada en la cabecera de la trama.

10.4.5. GESTION DE RED

Las actuales redes de telecomunicacion se caracterizan por un constante incremento del
namero, complejidad y heterogeneidad de los recursos que los componen. Ello dificulta
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enormemente gestionar el rendimiento, encontrar y solucionar problemas y planlflcar eI
crecimiento futuro de la red. Por tanto, la gestiébn de red integrada, como conjunto de
actividades dedicadas al control y vigilancia de recursos de telecomunicacién bajo el mismo
sistema de gestion, se ha convertido en un aspecto de enorme importancia en el mundo de las
telecomunicaciones.

Puesto que las tramas SDH incorporan informacion de gestion de los equipos, es posible tanto
la gestion local como la centralizada de sus redes (ITU-T G.784). La gestidn local atiende a un
control descentrado de los distintos nodos, mediante sistemas de operacion local. La
centralizada, adecuada para entornos SDH puros sin PDH, se basa en el control de todos los
nodos mediante un Unico sistema de operaciones central. La gestién del equipo comprende
tareas tales como configuracion del elemento de red, puesta en servicio, prueba de fallos,
medida de prestaciones o calidad (ITU-T G.821, G.826 y M.2100), alarmas, etc.

La informacién transportada entre los distintos equipos de una ruta SDH, a través del
denominado canal de comunicaciones de datos o DCC (Data Communication Channels), tiene
la estructura de los mensajes de gestion de red estandar. Sin embargo, no ha habido un
acuerdo en la definiciébn del conjunto de mensajes a transportar y, por lo tanto, no hay
interoperatividad en la gestion entre los distintos vendedores de equipos SDH. No obstante, a
diferencia de la interfaz de gestién de red entre equipos, la interfaz desde el terminal de gestion
a cada uno de los equipos si es estandar: se realiza a través de la interfaz Q en el caso remoto
(conexidon Ethernet), y de la interfaz F en el caso local (conexion serie). El protocolo de gestién
utilizado es el protocolo de informacion de gestion comun o CMIP (Common Management
Information Protocol), de la familia de protocolos OSI estandarizados por la ISO.
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11. ADSL y xDSL

Las tecnologias sobre cobre, tecnologias xDSL (HDSL, SHDSL, ADSL, VDSL...) tienen como
objetivo la extraccion del maximo provecho de la red telefénica existente, obteniendo altas
velocidades con alta calidad de transmision multimedia (datos, voz e imagen).

Actualmente se esta instalando cableado de fibra Gptica que posee un gran potencial para hacer
frente a las necesidades de grandes anchos de banda de transmision en el futuro. Por ejemplo,
para ofrecer servicios de video bajo demanda o acceso de alta velocidad a Internet se precisan
velocidades de transmision de al menos 1.5 Mbps en direccion al abonado, para la television
digital al menos 6 Mbps y para la television de alta definicion mas de 20 Mbps.

Sin embargo hay una enorme infraestructura por todo el mundo de lineas de cobre que la
tecnologia xDSL puede convertir en medios de transmision de alta velocidad a corto plazo.
Ademas, la instalacién de fibra dptica sélo esta econdmicamente justificada en grandes areas
urbanas donde existe una gran concentracion de usuarios.

En éareas rurales o en ciudades de menor tamafio es preciso aprovechar el tendido de cable de
cobre de la red telefonica existente para que el proveer servicios de banda ancha sea
econémicamente viable.

La tecnologia ADSL genera un canal descendente en el sentido de red hacia usuario y un canal
ascendente en sentido de usuario hacia red.

La transmision se produce sobre un par de hilos telefénicos de forma con velocidades
ascendente y descendente asimétricas. El servicio se puede operar sobre un par con un
servicio de POTS o RDSI existente, conviviendo ambos servicios de forma simultanea.

La velocidad descendente de transmision maxima es de 8 Mbps y la ascendente es de 800
kbps.

Existiran dos tipos de soluciones ADSL no compatibles entre si, en funcion del servicio con el

que convivan en el par:

e ADSL/POTS con los servicios de ADSL vy telefonia anal6gica en el mismo par. El espectro
de la sefial de telefonia es de 300 a 3.400 Hz y el de la sefial ADSL de 25 kHz a 1.100 kHz
con un canal de guarda entre ambos servicios.

e ADSL/RDSI con los servicios de ADSL y basico de RDSI en el mismo par. El espectro de la
sefal de RDSI es de 0 a 80 kHz y el de la sefial ADSL de 138 kHz a 1.100 kHz.
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La velocidad maxima de transmision depende de varios factores:

e Longitud de la linea.

e Calibre del hilo conductor del par de cobre.

e Paradifonia y simetria del cable de pares.

¢ Interferencias externas al cable o de otros servicios que conviven en el par.

Teniendo en cuenta la atenuacién que puede producirse en la sefial, obtendremos velocidades
de 1.5 a 2 Mbps para distancias de 5.5 Km, y velocidad de 6.1 Mbps para longitudes de linea de
3.7 Km (para un diametro de cable tipico de 0.5mm).

Los servicios de ADSL disponible en el mercado son los siguientes:

e A con velocidad de pico descendente de 256 kbps y ascendente de 128 kbps. La velocidad
sostenida debe ser como minimo un 10 % de la velocidad de pico.

e B con velocidad de pico descendente de 512 kbps y ascendente de 128 kbps. La velocidad
sostenida debe ser como minimo un 10 % de la velocidad de pico.

e C con velocidad de pico descendente de 2.048 kbps y ascendente de 300 kbps. La
velocidad sostenida debe ser como minimo un 10 % de la velocidad de pico.

e D con velocidad de pico descendente de 256 kbps y ascendente de 128 kbps. No existe
compromiso de velocidad sostenida minima.

Los sistemas ADSL son médems que emplean técnicas de modulacion que mejoran los
problemas de interaccion y diafonia de las lineas. Ademas durante la transmision no se precisa
de uso de repetidores. Las principales técnicas de modulacién utilizadas son la CAP y la DMT.

El ADSL es una arquitectura de red completa formada por los siguientes dispositivos:

e DSLAM en el nodo de acceso que multiplexa varias sefiales con interfaz de linea ADSL en
un interfaz de red comun. Existiran tarjetas independientes para los servicios ADSL/POTS y
ADSL/RDSI.
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o Filtro en el nodo de acceso que divide la sefial ADSL en una sefial ADSL/POTS
(ADSL/RDSI) y en otra sefal filtrada espectralmente de forma que el espectro de la sefal
sea de 300 a 3.400 Hz para POTS (0 a 80 kHz para RDSI). La sefial ADSL se envia al
DSLAM Yy la sefial POTS (RDSI) a la central.

¢ Bucle de abonado formado por un trayecto de un par Unico de cobre.

e PTR en el inmueble del usuario.

e Filtro de usuario que divide la sefial ADSL en una sefial ADSL/POTS (ADSL/RDSI) y en otra
sefal filtrada espectralmente de forma que el espectro de la sefal sea de 300 a 3.400 Hz
para POTS (0 a 80 kHz para RDSI). La sefial ADSL se envia al médem vy la sefial POTS
(RDSI) al teléfono analdgico (NT).

e Moddem ADSL con un interfaz de red ADSL y un interfaz de usuario Ethernet o USB.
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También puede denominarse High speed Digital Subscriber Line o High data rate Digital
Subscriber Line.

Las lineas E1/T1, que son lineas que multiplexan de 30/24 canales de voz digitalizada a 64
Kbps en un solo canal, consiguen transmitir a velocidades efectivas de 2.048 Mbps en el caso
del estandar europeo E1, 0 1.544 Mbps para el estdndar americano T1.

Para conseguir mayores velocidades con lineas E1/T1 es necesario colocar repetidores cada
1Km de linea, lo que resulta no sélo costoso en dinero, sino también en tiempo, ya que se tarda
en instalar la infraestructura necesaria para poner en servicio una linea. Ademas la sefial que se
obtiene resulta pobre en calidad.

A finales de los afios 80 surgi6 la tecnologia HDSL, que desarrollaba una forma para transmitir a
velocidades alrededor de los 2 Mbps sobre las lineas de cobre existentes eliminado la
necesidad de repetidores u otros acondicionamientos especiales de las lineas. Con HDSL se
consigue una mayor calidad de sefial y reduce el tiempo que se tarda en poner en servicio una
linea. Ademas, consigue cuadruplicar la distancia que la sefial digital puede viajar sin necesidad
de regeneracion. Consigue velocidades de transmision de 1.544 Mbps o 2.048 Mbps usando
técnicas de modulacién avanzadas sobre lineas de hasta 4 Km. Pero necesita 2 lineas para
igualar a T1 y 3 lineas para igualar a E2. No es por tanto adecuado para conectar un servicio
individual de teléfono.

Es preciso instalar una tarjeta compatible en la oficina central una NTU en el local del abonado,
la cual emplea un complejo procesador de sefial digital (DSP=Digital SignalProcesor). HDSL
crea un modelo matematico del cable de cobre, permitiendo al dispositivo de transmision
compensar de forma precisa la distorsién debida a las imperfecciones del cobre. Se realiza el
ajuste continuamente, con lo cual la sefial no se degrada si cambian las condiciones del cable o
del entorno.

Una configuracion comun de HDSL para velocidades de transmision de 1.544 Mbps en ambas
direcciones, usa dos pares trenzados de cobre cada uno a mitad de la velocidad total.

Las ventajas que HDSL tiene respecto de las lineas E1/T1 son las siguientes:

e Reduce el coste de la instalacion de lineas E1/T1, pues no es precisa la instalacion de
repetidores para regenerar la sefial, ni ningln equipamiento para supervisar el servicio.
Ademas, puede desarrollarse sobre la casi totalidad de la planta de bucles de abonado
existente.

¢ Reduce el tiempo requerido para la puesta en servicio de lineas, pues se evita la colocacion
de los repetidores que no sélo son costosos sino que también se tarda en instalarlos.

e Se obtiene una mayor calidad de transmision que con el sistema de repetidores E1/T1,
debida a los algoritmos de procesado de sefial digital empleados. La calidad de la sefial es
comparable a la obtenida con fibra 6ptica, contando con un BER (Bit Error Rate) de 10e-10 ,
gue significa un bit errébneo cada 10e10 bits transmitidos, 0 sea que constituye un puente
adecuado entre la red principal de fibra optica y las lineas de cobre.

e Se consigue conectividad a distancias de 4 Km sobre el cable de cobre estandar (0.5 mm)
sin repetidores. En cambio E1/T1 estéa limitado a una distancia de 1 km.
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11.3. SHDSL

Es un estandar desarrollado recientemente con los equipos disponibles comercialmente para
mediados del 2.001. SHDSL es una evolucion de HDSL que evita los problemas planteados por
la tecnologia HDSL. La longitud de las lineas pueden ser como maximo de unos 3 km.

Las ventajas de SHDSL frente a HDSL son multiples:

Uso de un Unico par en SHDSL frente a dos pares en HDSL.

Modulacion DMT en SHDSL menos interferente que la utilizada en HDSL.

Mayor densidad en las tarjetas de central en SHDSL.

Precio unitario por puerto menor en SHDSL.

Alcance maximo de 3 km en SHDSL frente a 1 km en HDSL.

NTU estandares disponibles en el mercado frente a soluciones de médem propietarias para
HDSL.

Las velocidades de transmisién oscilan entre n*64 Kbps y 2,0 Mbps en ambos sentidos. HDSL y
SDSL estan orientadas a ser alternativas econdémicas a las lineas T-1 dedicadas y a las T-1
fraccionales.

VDSL empezé llamandose VADSL porque en un principio se concebia como un transceptor
asimétrico a velocidades mayores que ADSL y en lineas méas cortas. También habia sido
denominado BDSL hasta que se eligio el término oficial en Junio de 1995.

Aunque VDSL no ha alcanzado el grado de definicion de ADSL, se ha avanzado lo suficiente
para discutir sobre las metas que pueden lograrse, comenzando con las velocidades de
transmision de datos. Las velocidades en direcciébn al abonado, son submdltiplos de la
velocidad nominal de SDH/SONET (tecnologias que corren sobre fibra 6ptica) que es de 155.52
Mbps.

Ademas cada velocidad tiene su correspondiente rango de alcance:
e de 12..96Mbps a 13.8 Mbps con un alcance maximo de 1.500 m
e de 25.92 Mbps a 27.6 Mbps con un alcance maximo de 1.000 m
e de 51.84 Mbps a 55.2 Mbps con un alcance maximo de 300 m
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En EE.UU. el diametro del conductor de cobre de los pares se produce de acuerdo a las
dimensiones AWG. Los calibres de cobre mas utilizados son los correspondientes al AWG22 y
AWG24. La siguiente tabla presenta una equivalencia entre los calibres AWG vy los diametros
del conductor.

Calibre Americano (AWG)

Diametro (mm)

Calibre internacional mas
cercano ( mm)

19 0,912 0,9
22 0,643 0,63
24 0,511 0,5
26 0,404 0,4
28 0,320 0,32
12.2. Voltaje y corrientes de interfaces
Aplicacién Voltaje de operacién Corriente de Velocidad de
de lared operacion delared transmision dela
Telecomunicacion red
Lineas analdgicas 160 V < 100 mA 4 KHz
RDSI SO 42V <60 mA 192 kbit/s
RDSI S2 100 V <120 mA 2 Mbit/s
PMXA (Conexién 60 V <60 mA 2 Mbit/s
multiplexada primaria
PCM (sin 5V <60 mA 2 Mbit/s
alimentacién remota))
PCM (con 100V <60 mA 2 Mbit/s
alimentacién remota)
Modem para lineas de 60 V <60 mA 64 kbit/s
telecomunicacion
Médem para Datex P 12V <60 mA 48 kbit/s
Lineas HDSL/ADSL 160V <120 mA 6,144 Mbit/s
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12.3. ETHERNET

Las principales caracteristicas de las topologias Ethernet:

o Rapidez y velocidad de traspaso fiable-10 Mbps.

¢ Transmisiones seguras-meétodo de acceso CSMA/CD.

e F&cil compatibilidad-mas componentes de Red para adaptarse a los estandares Ethernet.

¢ Maxima flexibilidad-dos topologias (bus o estrella) y cinco tipos de cable (estandar o Thin
coaxial; par trenzado sin apantallar; FOIRL o fibra 6ptica 10BASE-FL).

Ethernet es la topologia de red mas extendida mundialmente. Puede elegir entre topologias de
bus y estrella, cableados coaxial, par trenzado o fibra 6ptica. Pero con los equipos adecuados
de conexion, multiples Redes Ethernet (redes de area local) pueden enlazarse todas juntas. En
efecto, con los equipos y el software adecuado, incluso Token Ring, AppleTalk® y Redes sin
hilos pueden conectarse a Ethernet.

El método de acceso que se utiliza en Ethernet es CSMA/CD. Con este método, multiples
estaciones de trabajo pueden acceder al medio de transmisién (Acceso Mdltiple) mediante la
escucha hasta que no se detecten sefiales (Detector de Portadora). Entonces pueden transmitir
y comprobar si hay presente mas de una sefial (Deteccion de Colision). Cada estacion intenta
transmitir cuando “cree” que la red esta libre. Si hay alguna colisidon, cada estacion intentara
retransmitir, después de un tiempo de retardo predeterminado, el cual es diferente para cada
puesto de trabajo. Cuando se detecta una colision, una senal de “atasco” se propaga a todos
los nodos. Cada estacion que detecta la colision esperara un periodo de tiempo determinado
para volver a intentar la transmision.

Las dos posibles topologias para Ethernet, son bus y estrella. El bus es la mas simple y
tradicional de las topologias. Estandar Ethernet (10BASEDS) y Thin Ethernet (LOBASE2), ambas
basadas en sistemas de cableado coaxial, utilizan el bus.

En esta Red de un cable, todas las estaciones de trabajo estan conectadas sucesivamente (un
“bus”) o en un solo cable. Todas las transmisiones van a todas las estaciones de trabajo
conectadas. Entonces, cada estacion de trabajo selecciona la transmisién que debe recibir,
basandose en la informacion de la direccién contenida en la transmision.

En una topologia de estrella, todas las estaciones de trabajo estan cableados directamente al
hub central, el cual establece, mantiene y rompe las conexiones entre ellos (si ocurre un error).
La ventaja de una topologia de estrella es que es muy sencillo el aislamiento de un nodo con
problemas. La desventaja, es que si el hub falla, todo el sistema quedara comprometido.

Ethernet con Par Trenzado (10BASE-T), basada en un par trenzado sin apantallar y Ethernet de
Fibra Optica (FOIRL y 10BASE-FL), basada en cable de fibra Optica, utilizan la topologia de
estrella.
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12.4. Comunicaciones serie

Las comunicaciones serie se utilizan para enviar datos a través de largas distancias, ya que las
comunicaciones en paralelo exigen demasiado cableado para ser operativas. Los datos serie
recibidos desde un moédem o otros dispositivos son convertidos a paralelo gracias a lo cual
pueden ser manejados por el bus del PC.

Los equipos de comunicaciones serie se pueden dividir entre simplex, half-duplex y full-duplex.
Una comunicacion serie simplex envia informacion en una sola direccién (p.e. una emisora de
radio comercial). Half-duplex significa que los datos pueden ser enviados en ambas direcciones
entre dos sistemas, pero en una sola direccion al mismo tiempo. En una transmision full-duplex
cada sistema puede enviar y recibir datos al mismo tiempo.

Hay dos tipos de comunicaciones: sincronas o asincronas. En una transmision sincrona los
datos son enviados en bloques, el transmisor y el receptor son sincronizados por un o mas
caracteres especiales llamados caracteres sync.

El puerto serie del PC es un dispositivo asincrono, luego empezaremos describiendo este tipo
de sistemas. En una transmision asincrona, un bit identifica su bit de comienzo y 1 o 2 bits
identifican su final, no es necesario ningln caracter de sincronismo. Los bits de datos son
enviados al receptor después del bit de start. El bit de menos peso es transmitido primero. Un
caracter de datos suele consistir en 7 o 8 bits. Dependiendo de la configuracién de la
transmision un bit de paridad es enviado después de cada bit de datos. Se utiliza para corregir
errores en los caracteres de datos. Finalmente 1 o 2 bits de stop son enviados.
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12.5. RS-232

La denominacion correcta del RS-232 es “Interfaz entre DTE y DCE que utiliza intercambio de
datos binarios en serie”, y la ultima revision es la C. Todo lo que a continuacién se diga es
aplicable a la recomendacion V.24 del CCITT, que es casi idéntica al RS-232.

El estandar RS-232 cubre cuatro areas:

e Caracteristicas mecanicas del interfaz.

Paso de sefales eléctricas por el interfaz.

Funcién de cada seiial.

Subconjuntos de sefales para ciertas aplicaciones.

Las limitaciones de esta interfaz son:

e Limitacion de distancia a 15m. No es una desventaja cuando el modem esta cerca del
ordenador o terminal.

e Restrictivo en conexiones directas de ordenador a terminal

e Los niveles de voltaje son diferentes a los de ordenador y terminal, por lo que se requiere
alimentacién adicional para los niveles RS-232C.

¢ Limitacién de velocidad de transmision a decenas de kbps, aunque en aplicaciones entre
ordenadores y terminales esto no supone una desventaja.

e Limitaciones de tierra debido a que las sefiales de control y las de datos estan referidas al
mismo punto.

El puerto serie del PC es compatible con el estdndar RS-232C. Este estandar fue disefiado en
los 60s para comunicar un equipo terminal de datos o DTE (Data Terminal Equipment, el PC en
este caso) y un equipo de comunicacion de datos o DCE (Data Communication Equipment,
habitualmente un médem).

El estandar especifica 25 pins de sefial, y que el conector de DTE debe ser macho y el conector
de DCE hembra. Los conectores mas usados son el DB-25 macho, pero muchos de los 25 pins
Nno son necesarios. Por esta razén en muchos PC modernos se utilizan los DB-9 macho. Luego,
encontrareis uno o0 mas de estos conectores en el panel trasero del PC. Los voltajes para un
nivel l6gico alto estan entre -3V y -15V. Un nivel légico bajo tendra un voltaje entre +3V y +15V.
Los voltajes mas usados son +12V y -12V.

Las sefiales més utilizadas se listan a continuacion:

¢ DTR (Data-Terminal-Ready): El PC indica al médem que esta encendido y listo para enviar
datos.

e DSR (Data-Set-Ready): El médem indica al PC que esta encendido y listo para transmitir o
recibir datos.

e RTS (Request-To-Send): El PC pone esta sefial a 1 cuando tiene un caracter listo para ser
enviado.

e CD (Carrier-Detect): El m6dem pone esta sefial a 1 cuando ha detectado el ordenador.

e CTS (Clear-To-Send): EI médem esta preparado para transmitir datos. El ordenador
empezara a enviar datos al médem.

e TxD: El médem recibe datos desde el PC.

e RxD: El médem transmite datos al PC.
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12.6. Conector DB-25 vy DB-9 para puerto serie.

Cable serie desde puerto normal RS-232-C a impresora o dispositivo estandar:

Ordenador DB-25 Dispositivo conectado
PIN PIN
1 <-- e >1
*Q < S — >3*
*3< e >0%
4< S — >8
5« B TR >4
8 < T >5
*7 < S — >T7*
S ——— >20*
20 < N >6
Ordenador DB-9 Dispositivo conectado

PIN PIN

*D < e >*

3< e LR >3*

*7 < >8

8< B >4

1< S —— >5

4< >6

*6 < e >20*

*5 < S — >7*

NOTA.- Sélo los marcados con *' serdn necesarios para conectar una impresora o una
terminal. lgualmente nuestro PC puede, rodando software de emulacion de terminal conectarse
a otro sistema.

Curso Telefonia Digital 113 de 120



P
i ‘{4 CLITERMKA IKABTECI
| -

XORIERRI

o

D

12.7. Cable serie desde una salida multi-port a impresora o0 dispositivo
estandar:

Ordenador DB-25 Dispositivo conectado
PIN PIN
2< e >2
3< >3
4< S — >4
5< e LR >5
6 <--mmmmmmmmme e ->6
7< S — >7
20 < S — >20
8 o >8
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12.8. Conexionado de cable RS-232 para Null-mode

Utilizado para la conexion de dos PC directamente entre si.

DB-25 DB-25
1<-- >1
2<-- >3
3<-- >2
4<-- >5
5<-- >4
6<-- — >20

20< >6
7<-- >7
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12.9. Conector RJ-11

El conector RJ-11 se utiliza para tomas de teléfono y el cableado del interfaz U de RDSI. El
material que se necesita para realizar una conexion es:

e Cable telefonico de 4 hilos.

e Conector RJ-11 de 4 pines.

e Engastadora de conector RJ-11 que usualmente integra la herramienta de pelado del cable.

Los pines se numeran en los conectores por la parte opuesta al clip de sujecién de izquierda a
derecha.
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13. Acronimos y definiciones
ADSL (Asymmetric Digital Linea digital de abonado asimétrica. Tecnologia que permite la
Subscriber Line) transmisién de sefiales sobre un par de cobre con velocidades de 1,5

a 8 Mbps en sentido descendente (red hacia usuario) y de 16 a 640
kbps en sentido ascendente

AMI (Alternative Mark Inversion) Inversion alternada.

Ancho de banda Rango de frecuencias asignadas a un canal de transmision

Asincrona Modo de transmision de datos en el que el instante de emision de
cada bit se fija arbitrariamente

Atenuacién Diferencia de potencia entre dos puntos de la red. Es debida a las
perdidas de los equipos, el medio de transmisién y otros dispositivos
de lared

AWG (American Wire Gauge)

Banda base Transmision de una sefial sin utilizar una sefial portadora. El ancho
de banda corresponde a el rango de frecuencias de la sefial

Baudio Unidad de medida de la velocidad de transmision de una sefial digital.

Equivale al nimero de estados por segundo. En el caso de una
modulacion de dos niveles equivale a la velocidad medida en bits por

segundo.

Bit Digito binario. Unidad de informacién que puede tomar el valor 0 o 1.

BRA (Basic Rate Access) Acceso basico de RDSI.

BRI (Basic Rate Interface) Interface basico de acceso de RDSI compuesto de dos canales B a
64 kbps y un canal D a 16 kbps.

Bucle local Segmento de cable de pares entre el repartidor de la central y el
terminal de usuario

Canal B Canal portador para voz o datos en RDSI a 64 kbps

Canal D Canal de datos en RDSI a 16 kbps utilizado para transmitir sefiales de

control o datos

CAP (Carrierless Amplitude/phase) Amplitud sin portadora.

CATV (Community Antenna CATYV. Television por cable

Television)

Central Exchange. En telefonia es un dispositivo de conmutacién que permite
establecer un circuito entre los distintos usuarios

Centrex (Central Office Exchange Centrex. Servicio proporcionado en algunas centrales telefonicas que

Service) permite que los clientes dispongan de ciertas funciones que dan las
centralitas

Circuito Canal que se establece entre dos puntos para la transferencia de
informacién

CLIP (Calling Line Identification Servicio RDSI de identificacion del nimero llamante.
Presentation)

CLIR (Calling Line Identification Servicio RDSI de inhibicion de identificacion del nimero llamado.
Restriction)

CO (Central Office) Central.

COLP (Connected Line Identification Servicio RDSI de identificacion de niUmero conectado.
Presentation)

COLR (Connected Line Identification Servicio RDSI de inhibicion de nimero llamado al llamante.
Restriction)

Conmutacién de circuitos Técnica que establece un circuito con la capacidad requerida durante
el tiempo que dura la llamada
DDI (Direct Dialling In) Servicio RDSI de acceso directo a extensiones de una PABX RDSI.

DECT (Digital European Cordless DECT. Digital European Cordless Telecommunications
Telecommunications)

Diafonia Acoplamiento de las sefales eléctricas de un medio de transmision a
otro medio de transmision

DMT (Discrete Multitone Tecnologia de multitonos discretos. Método empleado para la

Technology) marcacion telefénica mediante la seleccién de dos frecuencias para

cada digito o caracter entre un grupo de 16 combinaciones posibles
DSLAM (Digital Subscriber Line Multiplexor de acceso a la linea digital de abonado.
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Access Multiplexer)
DTMF (Dual Tone Multi Frquency)
Erlang Unidad del parametro de trafico telefénico. Un Erlang es la ocupacion
de un circuito telefénico durante el tiempo de medida
GSM (Global System for Mobiles) GSM. Global System for Mobiles
HFC (Hybrid Fiber Coax)
Ibercom Servicio de red privada virtual para comunicacion de voz y datos. Es
un producto dirigido al segmento corporativo
ICT (infraestructura Comun de Real decreto ley que regula el proyecto y la ejecucion de

Telecomunicaciones) infraestructuras para redes de telecomunicaciones en edificios con
licencia de construccion posterior a Octubre de 1.999.
Interface SO SO0 inteface

ISDN (Integrated Services Digital Ver RDSI.
Arquitecture)

LAN (Local Area Network) Red de area local.

Llamada Call. Proceso consiente en la emision de sefiales de direccionamiento
y control necesarias para establecer un enlace entre dos o mas
terminales

LMDS (Local Multipoint Distribution

System)

MCI (Malicious Call Identification) Servicio RDSI de identificacion de llamadas maliciosas.

MDF (Main Dsitribution Frame) Repartidor. Repartidor de pares conocido también con repartido de
baja frecuencia

MIC (Pulse Code Modulation) MIC. Modulacion de impulsos codificados

Modem Dispositivo que transforma la sefial digital en analdgica y viceversa de

forma adecuada para la transmision de sefiales utilizando como
soporte fisico la red telefénica

MSN (Multiple Subscriber Number)  Servicio RDSI de asignacion de hasta 8 nimeros a un interface.

NT (Network Termination)

NTU (Network Termination Unit)

PABX (Private Automatic Branch Centralita.

Interface)
PARA (Primary Rate Access) Acceso primario de RDSI.
PBX (Private Branch Interface) Centralita.

PDS (Premises Dsitribution System) Cableado de inmueble.

POTS (Plain Old Telephony System) Servicio telefénico analdgico. Servicio telefénico analdgico basico
ofrecido por las redes telefénicas publicas

PRI (Primary Rate Interface) Interface basico de acceso de RDSI compuesto de 30 canales B a 64
kbps y un canal D a 64 kbps

PSTN (Publica Switched Telephone Red telefénica conmutada publica. Red telefénica basica empleada

Network) para establecer comunicaciones vocales

PTR (Punto de Terminacion de Red) Dispositivo que sirve como frontera entre la red del operador y la red
del cliente

PTT (Post Telegraph and Operador de Telecomunicaciones. Estandar europeo para las redes

Telephone) telefénicas moviles celulares en la banda de 900 MHz

RDSI (Red Digital de Servicios Red conmutada de canales digitales que proporciona una serie de

Integrados) servicios integrados siguiendo las recomendaciones Serie | del CCITT

SDH (Synchronous Digital Hierachy) Jerarquia digital sincrona (JDS).

Sefalizacion E&M E&M signalling. Sistema de transmision de sefiales de voz que

utilizan caminos separados para la sefial de voz y la sefializacion
asociada al canal. El hilo M (mouth) transmite las sefiales y el hilo E
(Ear) recibe las sefiales entrantes.

Sefializacion por canal asociado CAS (Channel Associated Signalling). Sefializacion asociada al canal
gue transporta la carga de informacién, sefializacion y sincronizacion
Sefializacion por canal coman CCS (Common Channel Signalling). Método empleado para agrupar

la informaciéon de sefalizaciéon de varios canales de transmision
digitales en uno Unico

STP (Shielded Twisted Pair) Par trenzado apantallado.

SUB (SUB-addressing) Servicio RDSI de asignacion de digitos extra a terminales o
extensiones.

TP (Terminal Portability) Servicio RDSI de movimiento de termianla con llamada cursada
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dentro de la misma red.

Trafico Cantidad de informacién cursada por un medio o dispositivo de
comunicaciones

Trunking Sistema de telefonia mévil celular en grupo cerrado de usuarios en el
que los canales disponibles se asignan dinamicamente en funcién de
la demanda.

UMTS (Universal Mobile UMTS. Sistema universal de comunicaciones moviles

Telecdommunication System)
UTP (Unshielded Twisted Pair)
VolIP (Voice over Internet Protocol)

Par trenzado no apantallado.
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