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RESUITIEN

E1 presente trabajo trata. de resaltar 1a urgente y actual nece

sidad, en nuestro medio, de .implantar una red de transmisión

de datos a nivel local, con la finalidad de obtener el robus

tecimiento de la infraestructura de las diversas empresas que

requieren del servicio de teleproceso.

Se es pera que es ta tes i s s ea

planificación de una red de

también para sentar 'las 
bases

tura para el estabiecimiento y

Nacional de Transmisión de Datos.

úti¡ como un estud'io modelo de

datos mediante computadoras, como

que servirán en una proyeccjón fu

posible implantación de una red

{

En 1o que se refiere al contenido,

tes partes:

la tesjs se compone de 1as siguien

La primera compuesta por los capítulos I, II y III,.que trata soiamen

te sobre las características generales de las redes de datos ,

los sistemas distribuldos y 'ia operación de dichas redes con

sus co rres pond i entes procedimientos de control y protocolos.



VII

La segunda parte: Es la transmisión de datos, const.i tuida por el

capÍtu1o IV' que está o.ientado a presentar las características

de los medios públ icos de transm.isión de datos.

Finalmente, la tercera parte: La f.ibra óptica en las telecomun.i

cacjones, presenta a los transductores electro_ópticos y opto_elec

trónicos como un adelanto tecnológico para las redes de te.ieco_

municación; así mismo expone las razones que justifjcan el uso

de las fibras ópticas como medios de transmisión en tales redes

tltBu, ' I ' LCA
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I NTRODUCC iON

Se dice a veces que la aparición de la computadora señala el

origen de la segunda revoluci6n industrial. La primera libe

ró al hombre de las tareas físicas pesadas. La segunda le

ljbera de las mentales; sin embargo, la utilidad de las com

putadoras como servicio 'locaI es restringida, s.iendo convenien

te poder disponer en puntos di stantes de su potencja de proce

so.

Aquí es donde la telecomunicación entra

blaje de estos dos campos surgen las

de computadoras.

en

redes

j uego. Del ensam-

de comuni cac i ón -

En la transmis'ión de datos se deben considerar tres aspectos:

a. Computadora; hardware y software, ya sea e1 específico para

comunicaciones o el ya utilizado en los procesos por lote

ra las nuevas apl i caci ones;

las

pa

b. Terminalesl a uti'l izarse como fuentes de información; y,

c. Medios de comunjcación, considerados como el vínculo de unión en



Z4

tre I a computadora y I os termj na I es .

El soporte básico de la comunicación de datos son las redes púb1i

cas de telecomunicación; y, en especial, la red telefónica. EI ser-

v'icio telefónico, por su ubicuidad y costo, ha sido casí el

único medio de comunicación de datos y en muchos países lo sigue

siendo. La prestación inicial ha sido transmi tir los datos a

través de los enlaces telefónicos conmutados o a través de circui-

tos punto a punto dedicados peñnanentemente al enlace entre los equi

pos de1 usuario.

La primera demanda de c'i rcuitos de transmisión de datos coincidió

con la aparición de sistemas de 24 ó 32 canales PCM para enlaces ur

banos; después han llegado evoluciones en la tecnología de 1as cen

trales telefónicas, control por programa almacenado, nuevas ban

das de propagación con radjoenlaces de mayores alcances, la seña

lización en canal común, e1 surgimiento de las fibras ópticas, 1os

multiplex a PCl4 a 8 y 32 Mbit/s (mi11ones de bits por segundo); 1os

s,. t.ites, los serv'icios móviles, 1a experiencia en transmisión :

través de canal telefónico pasando de 600 b'i t/s a 1200, 2400, 4800 y

ahora a 9600 bit/s; el 'impacto de la conmutac'ión de paquetes ila
normal jzación de técnicas y procedimientos entre otras novedades.

En cuanto a

países han

las técn i cas

aventurado

ut'i I 'izadas

en mu c has

en las redes de datos,

tec no'log ía s a la vez

algunos

y otros
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han concentrado sus esfuerzos en unas pocas y la innovación en comu-

nicacjones se ha coordinado con el empuje industrial particu-

lar. El esfuerzo en servic'ios de comunicación de datos se ha

dirigido en unos casos al abaratamiento de la infraestructura de

transmjs'ión, en otros hacia el desarrollo de nuevos servicios

pudiéndose encontrar actualmente una diversidad de situaciones

distintas en rutas alternativas que aspjran a llegar al final al

mi smo desarrol I o.

Sin ahondar mucho en 1a génesis de la transmisjón de datos, po

demos decir que a partir del diseño e implantación de las

primeras redes de datos, basadas en la técnica de conmutacjón -

de paquetes (desde finales de los años 60); ésta se ha perfilado

como la tecnología apropÍada para djseñar 'l as modernas redes -

públicas, prjvadas y locales que se han establecido, o están

en fase de establecimiento, en distintas partes del mundo.

La aceptación tan generalizada de la conmutacjón de paquetes ha pro

vocado una prol jferación de una muy ampl ia clase de servicjos, for.mas

y tipos de redes que permiten la interconexión de di versos equipos -

de computo y periféricos, con el cual se crean muchas posib jl'idades

y apl icaciones que dan lugar a Ias redes de transmisión de datos mo

dernas.

El tema de las comunicaciones de d¿tos es prometedor. Puede camb'iar
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la actividad persona'l y social y tendrá una qr an demanda

'impacto si 1os protagonistas (compañías fabricantes de equipos i

formáticos, empresas de telecomunicacjones y usuarios) coordi-

n¿ln sus intereses en el m'ismo sentido.

e

n

Los sjstemas actuales jnvjtan a la creativ.idad tácn.ica, a Ia

búsqueda de soluciones n¡ejores y sobre todo más económicas que per

mitan dar el servjcjo púb1ico que un paÍs necesjta.



CAPITULU I

REDES DE CONUNICACION DE DATO5

1.I. INTRODUCCION

Hoy en día los térmi nos Tra nsmi s ión de Datos o tel epro_

ces0 se usan normalmente, para descrjbir el rnov.i miento

de información codificada sobre algún sistema de comu

nicación y cuyo destino final, directa o indirectamente
es su tra tam i en to por parte de una computadora.

H'i s tór i camen t e nos encontramos con que dos tecnologías
como la Informática y las Telecomunicaciones, que te_

nfan muy poco en común, empiezan a tener puntos de con

ta c to, cuando a partjr de la década de los sesenta, se

consigue romper la barrera del tiempo y lograr- que cier
ta información de la que disponen 1as grandes computado

ras, que pr0cesaban central j zadamente e'l conjunto de

las apl'i caciones admj n is tra tj vas y científ icas de una

entidad, pueda I legar a puntos per i féri cos de recogjda
y uti)ización de Ia m i sma, haciendo uso de Ias líneas
de transmisión.
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A partir de la dctual década de los ochenta, la simbio
sis de .l a inf ornlática y 1as telecomunicac.i ones ha I le
gado a un grado tai que podemos hablar de Ia aparición
de una nueva ciencia I lamada t e I e i n f o rm á t i c a , mediante
1a cual el hombre podrÍa hacer el nejor uso posibl e de

la'i nformación, conceb.i da ésta como el auténtico mo

tor de toda actividad.

Sin embargo, para que la revolución informática sea po

sible no bas ta con poder proc es a r 'j os datos; hay que _

tener capacidad de acceder a el l os, acumularlos, trans
formarlos, divulgarlos, compartjrlos, etc., y para to
das estas funciones se requjere capacidad de comunicar
da tos.

Los propós i tos que pers igue una ent i dad cuando decide
comunicar recursos informáticos distantes, se pueden

ver como objetivos en¡presarial es convenc ional es: orga
nizativos (coord i na c ió n, consol idación de información,
unificar métodos y procedimientos, aumentar capacidad
de expansión, central ización de da tos y decisiones,dis
tribución de responsabi I idad es con j nformac i ón consol i
dada, etc.); económicos (ahorros de equipos, de CpU

etc. ), y de servic'i o (nuevas prestaciones a c I i entes ,

acceso a procesadores, mayor rapi dez a prestaciones
más disponib'i I jdad, comod i dad, etc. ). La ra zón funcio
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nal se conv i erte al anal.i zarla en unas características
más técnicas del tipo: tiempo de respuesta, caudal en

transacciones o mensajes por unidad de tiempo, cal idad,
integridad o segurjdad, etc., que determinan la vali
dez de una solución técnica.

De todos estos factores el más importante es, sin duda

el tipo de senvic io en su aspec to caudal Vs. urgencia.
A pa rec en así, servicios clásicos de: proceso r emo to en

grupo, proces0 remoto interactivo, sistemas transac_
cionales sobre bases de datos, sistemas de entrada de

datos, y sjstemas de control de procesos, junto a ser
vicios más actuales como los servicios de archivos do

cumentales, bases de da tos de acc eso púb1ico, servicio
de información, correo electrónico, etc.

Las redes de comunicación de datos se diseñan e insta_
lan básicamente para dar uno de es tos servicios y a ve

ces varios. Las instalacjones dif .i eren rad.i calmente _

entre sÍ, en f unc'i ón del ti po de servicio.

Con esto, estamos dando Ia entrada a una po'l ifacát.i ca

descripción de algunos de Ios principales a s pec tos de

estas redes de comunicación de datos.
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1.2. CONSIDERACIONIS INICIALES

Las redes de comunicacjón de datos pueden variar desde

un sistema elemental de dos term'i na'l es (punto a punto)

mostrado en la figura N9 1.1., hasta una red de proce-

samiento distrjbuida que ti ene terminales múltiples.

Modem Módem

Medic de
tr¿nsrnisión:,,I

:á
,.y

!,

VJ Fj9,1.1. Siste¡na e'l emental de comunicación de datos pun
to a punto (do s termi nal es )E/S= dispositjvo de
entrada-sal ida;ETD = equipo term i na I de datos.

Entre estos extremos existe una gran varjación de redes

de datos respecto a tamaño, configuración y capacidad

La configuración de una red depende de los requerirrrien-

tos del usua|i o. En el diseño de la red entran las si

gu i en tes co ns j dera c i o nes :

tipo de

tarifas
organización de la red

y estructuras tari farias

E/S Lii) EfD E/S
-.

r1
I
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integri dad del servjcio
tipo de servicios de comunicación (l íneas conmutadas,

I íneas arrendadas, I íneas privadas, o combi nac.i ones

de elIas).
enrutamientos de iínea.

ti pos de equ i pos term ina l es usados en si tios remotos.

protocolos (1ocal izacjón y tipos de procedimientos _

de contro I de la comunicación).

procedimientos de control de errores.

Hay dos posibi lidades para la organizacjón de una red

de datos: central i zada y djstri bu i da, La ,,centraI i zada,,

impl ica un sit'i o de procesamiento principal, en esta _

red todo el tráfico se realiza entre los term.i nales re
motos y la únjca unidad de procesami ento centra i (CpU_

Central Processing Unit), En la figura Ne1.2., se

mues tra una red central izada.

En una red distribuida las mayores capac jdades de pro_

cesami ento de da tos se localizan en más de un s.i tio.Ca
da uno de'l os d'i versos o múltjples centros de procesa_

miento es controlado frecuentemente por un sistema de

operac'i ón distinto. En la figura Nel,3., se mu es tra _

una red distribuida.

Exjsten argumentos tanto a favor conlo en contra para



los dos tiPos de organización.

U na
del

red de datos central izada. TU= terminal
usuario.-

Fi9.1.2.-

Con e'l procesami ento distribuido, los cos tos de comu n i

cación pueden ser notablemente más bajos, s'i n embargo'

los co s tos de procesani ento pueden elevarse' Esta ele

vación no se debe sólo al incremento en el equ ipo de

procesamiento, sjno también a la administracjón del

procesami ento el ectrónico de datos ( EDP- El ec troni c Da

ta Processing). El d'i rector de la institución respon-

sabl e del EDP puede optar por la red central i zada. El

gerente de la empresa de t e I e c om u n i c a c i o n e s puede con

seguir mayores ahorros en los costos de comunjcaci6n -

escogjendo la red distribuida, como veremos después.

Compiejc

Cc.rtt'¿.

rle i¡
Comput:d

ln:er f az ,.,lc

Co:¡unicación

,Htr-tt
Ji¡r

--_@
I

t iÍJ

t-,
I

*-a E¡
rl ul
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Figura 1.3 Una red de
'I la ).-

datos d'i strjbuida (conexión ma

Con el advenimi ento de los m i c r o p r o c e s a d o r e s

computadoras, se ha hecho pos'i ble establecer

entre Ios ti pos centra I i zado y distribuido
seño de la red.

y las mini

un acuerdo

pa ra e1 di

Los

tos

terminales "inteligentes" ubjcados en sitjos
pueden llevar a ca bo aigunas de las funciones

r emo

bás i

N

I

tr I;;¡ fill

tÁ
I

I

F;I

E]
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cas de contro'¡ y procesamiento de la comun.i cación, ta

les como la convers ión de cócl igo, el control de errores
y el control de 1a representac i ón visual. Tambi én se

consjdera la posibil idad de real izar funciones más avan

zadas de procesami ento local que están al alcance de

los terminales remotos, tales como las funciones de

pre- procesami en to local ex tens i vo y la preparac.i ón -
de transacciones.

1.3. REQUERIMIENTOS DIL USUARIO

Por lo g enera 1 , una red de datos es diseñada para sa

tisfacer una determinada neces.i dad. Las especificacio-
nes técnicas de la red deben estar basadas en los re

querimientos de apl icación del negocio de los usuarios,
Previo al diseño inicial de la red, debemos conocer y

cuantjficar perfsctamente Io s igu iente:

número y ubi cac i ón de los sitios de proc esam i ento.

número y ubicación de los terminales remotos.

tipos de transacciones a ser procesadas.
j ntens i dades de tráf ico por cada tipo de transacción
y de terminaI,

urgencia de la información a tra n sm.i tirse,
pa tro nes del flujo de tráf ico.

tasas aceptabl es de errores,

d i sponj biI idad requerida del sistema.

I

2

3

4

5

6

7

8
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Pri mero consideremos uno de Ios métodos más sencil los

para observar Ios requisitos del EDP para una corpora-

ción particular. Asumjremos que estos requisitos son

cumpl idos por un centro de procesami ento centra I . El

procesami ento será real i zado por el grupo, o por Io -

que es mejor conoc j do cono " proc esam i en to en grupo",

E1 procesam'i ento en grupo es un método de procesamien-

to de datos en el que las transacciones son agrupadas

durante un período de tiempo y preparadas para ingre-

sar'l as a la computadora y proc esa r 1a s como una sola

entrada. Es to contrasta con el procesamiento en'l ínea

en el cual las tra nsacc i ones son tratadas a med ida que

éstas van surgjendo,

Las tarjetas serán perforadas en s itios rernotos - un

sitio remoto puede estar en 1os bajos del ha'l I o a

cientos de kilónretros. Los grupos de tarjetas son en

tregados a vehícul o o por correo, El procesamiento pue

de ser completado en la computadora central en término

de u nas hora s , sin embargo, podria du rar algunos días,

Los resul tados (1a sa) ida ) son regresados por los mis

mos medios. No tiene objeto el tiempo o la urgencia.

Se pueden ajustar d entro de es ta categoría los rol es -

de pag o, ciertas operaciones de j nventari o y 1os aná

lis'i s de ventas, Es sencjllo, económico y fácil de ad
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ministrar. En otras apl icaciones la urgencia o premura

es muy i mpor ta n te. El usuario pu ede neces i ta r una res

puesta más rápida tal como en las reservaciones de un

hotel o de una aerolínea. Sj los resu I tados de proce-

sami ento son requer i dos en ti empos m eno res que "u nas ho

ras", entonces se pueden considerar las comunicaciones

alámbricas (a través de hi'l os conductores ). Pu es to que

el tiempo de util jzación representa desembolso de dine

ro, dentro de los requisitos de la "necesidad apremian-

te o urgencia", el costo total del sistema debería ser

optimizado así: los costos de comunicación frente a

los costos de procesam'i ento.

E1 siguiente recurso es el tel éfono, Muchas adminjstra-

ciones telefónicas permiten ya sea e1 acoplamiento

acú s ti co, o e1 enlace d jrecto, a 1a red tel efóni ca con

mu tada. Así el usuari o marca el número tel efónico del -
centro de computación, conecta un módem a la I ínea, y

envía un flujo de datos en seri e a una veloc'i dad de

75 a 2400 bit /s y hasta 4800 bit /s hacia el centro de

procesamiento. Minutos (u horas) después, los resulta-

dos pueden sel" regresados al usuario remoto a través de

los mismos medios. Las deficiencias de este medio de co

municación son las siguientes:

No existe una certeza inmediata de que la tasa de



errores e5 té dentro

rjo (deb i do a que es

de las especjf jcaciones del

semidúplex).

o por 1o

que se

uSua

ma r

tel e

Hay carencia de servicio dúp1ex a alta

pidi endo de es ta ma nera Ia interacción,

nos la interacción inmediata, a no ser

que una segu nda línea hacia el centro.

v el oc idad, im

fne

La velocidad de transferencia de los bits es Iimita-
da.

E1 tiempo de

f óni ca puede

establecim'i ento de la comunicación

ser un factor crucial.

La fila de espera de tareas de los grupos

puede requerir una gran memoria 'i ntermedja

tro de procesamiento.

Se requ i ere una

ma na .

requl¡r cantidad de i nterv enc i ón hu

entrantes

en el cen

comunrcaExiste un a lto riesgo

ción en el transcurso

i nterrupc ión de la

una transacción.

de

de

La figura Ne 1.4 jlustra una "conexión telefónica",
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Figura 1.4.-Una conex i ón de da tos ,,dial_up,, 
,

EI sigujente n'i ve'l del jncrementado ,,costo de comunica

ción" es un s'i stema de l ínea arrendada, en donde real_
mente configuramos nuestra propia red. El térH.! no,,red
de superposic'i ón,, puede ser usado para descri bir un

sjstema de comunicación de datos que ut.i liza líneas _

arrendadas. Con una línea arrendada, la compañía o ad

mi nistración tel efóni ca prov ee período comp i eto de co

nexión de un circuito telefónico. No hay i ntervencjón
de algún conmutador. Los tableros de los jacks de . co

nexión son instalados en Ios b¿stidores de conmutación
y son permanentes. Los datos transmi tidos en una Ii
nea anrendada sufren todavía las l.inritaciones o inco_
modjdades de la transrrr isión esperadas en tal medio.por

Pú5trca

Í1ed
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F-/S i -l)
VI @

I I

r-__------l
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ejemplo, la velocjdad práctica más al ta es de 9600 bit /
S

1.3,1. Capacidades necesidades de la comunicación

Una compu tadora es un disposi tjvo de velocidad _

de cálculo extremadamente alta y también muy cos

toso. Por consiguiente, debemos procurar obte
ner un óptimo beneficio de una computadora cen

tral o sistema de procesam.i ento distribuÍdo; de

allí que serÍa antieconómico mantener inactiva o

a funcionamiento parcial la total capacidad de _

procesami ento. Los procesadores central es pueden

aceptar entradas desde 200 kbits hasta algunos -

Mbits por segundo. En sistemas bien planifica-
dos con pre-procesam.i ento de terminales remotos,
la vel oc idad equivalente de Entrada/sal ida (E/S)

puede s eli ncrementada aún más. Las I jmitaciones

en las I íneas tel efón i ca s arrendadas condicional
mente, perniten no más de 10 kbit /s, y en cjr
cu i tos especiales de banda a ncha hasta S0 kb.i t /s.

El tiempo de transacci6n de una computadora va

ría ampliamente, desde menos de I ms , hasta al
gunos minutos; por lo ta nto, los requer imi entos

del usuario deben ser especificados cu idadosamen
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te. ¿Cuánto podremos mejorar en materi a de cos

tos de comunicac'i ón con el uso de termi nal es -

"intel igentes" en sitios remotos? Un terminal

" intel igente" es un apara to que tiene una consi

derabl e ca pac i dad de cómputo para ejecutar fun

ciones de control 'l oca'l , representación visual,

o cumpl i r un programa sjn requerir )a participa

ción o i¡tervención de una gran compu tadora. El

terminal puede disponer o djstribuir la informa

ción, procesar las palabras y rea l izar ciertas

ru ti nas de pre-procesamj ento.

0tra consideración es la solución intermedia o

compromjso entre 1a capacidad y la necesidad

apremjante (urgencia), Por ejemplo, el tráfjco
de datos de mayor urgenc'i a puede ser transmi ti-
do med'i ante una conexjón tipo disco dactilar
Los da tos de menor urg enc i a pueden manipularse

en grupos y transportados f ís i camente al sitio
de pre- procesam i ento centra l.

Por supuesto, el télex es otro medio. Los cir
cuitos del télex internacional f unc'i onan a 50

baudios, Suponganos que se arri enda un circu'i -

to tel efónico apto para una transm is ión de da

tos a 4800 bit /s. ¿Podremos transmjtir sufi
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c'i ente tráfjco de datos al pagar el arriendo de

la línea? Varios fa c tor es entra n en juego,tales

como el "valor" de los datos, la urgencia,medios

de alternativa disponibles y por supuesto, la

"cantidad" de da tos y la tasa de ernores que pue

de tol erarse. Cuando se arrienda una línea de

4800 bit /s, frecuentemente se la arrienda junto

con otra, con Ia f inalidad de prov eer operac i ón

dúp1ex (ful l-duplex), permitiendo de es ta ma nera

la interacción inmediata entre el terminal remo

to y la CPU o entre diferentes CPU. Esto puede

ser vital pa ra la operac i ón del p r e - p r o c e s a m i e n -

to, tal como en ios sistemas de reservación de

una aerol ínea. S'i n embargo, también pueden ser

vir dos líneas con disco selector de 'i lamada.Las

I íneas arrendadas están a menudo acondicionadas

para e1 soporte de da tos a una vel ocidad mayor ,

c0n una aceptable tolerancia de errores.

El usuario d ebe describir sus necesidades con

respect0 a la capacjdad tales como: longitud
del mens a j e, bjts por d ía, tasa de errores, tiem

po de acceso, f lujos de tráfi co, tiempo de res

puesta, requisitos de interacción y tÍpo de comu

nicación - ya sea de conversación, interactivo o

de grupo,
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l.3,2. Dispers'i ón geog ráf ica de actividades

..cA

El usuari o de una red de comunicación de da tos,

y/o 1a entidad con requerimiento de un procesa-

miento de da tos, debe indicar con cu i dado la -

cantidad de sitios o puntos que necesjtan EDP

Cori frecuencia, los tipos de transacciones y su

número por per íodo de tiempo tambi én deben ser

especificados en cada punto.

I.4. TERI'1 INALES

La expresión "termj nal de datos" es ampl iamente uti I i

zada y puede tener un significado d iferente pa ra dis

tintas personas. Dixon R.Dol1, en su documen to sobre

comunjcaciones de da tos, def ine amp l j amente a los ter

minales que se usan tradjcionalmente en apl icaciones

de comunicaciones de datos, como aquel1os djspositi-
vos destinados a convertir una fuente de datos en

grupos de bi ts que pu ed en pr oc esa rs e en una máquina -

med i a nte el uso de un proced im iento que consta de dos

pasos: 1. Un operador humano que conv j erte los datos

prov en i en te s de un documento fuente en una pulsación

de tecla (sobre un teclado), y 2. Una máqu i na (el ter

minal) que convierte la pul sación de tecla en un gru

po adecuado de díqitos binarios para 1a representa-

ción i nterna .y la subsigujente tra nsm is i ón hacia una

I
I



43

Computadora O una base de datos.

Doll además expresa qu e: ,'Después de los primeros días
del tel eproceso, las apl icaciones para ios termi na.l es

se han ampl i ado materialmente hasta incluir muc ha s si_
tuaciones en donde no se requ i ere i ntervención huma na

para la entrada de datos,,. Algunos ejemplos son: los
I ectores de caracteres 6pticos, I ec tores de facsímit y

e1 procesamiento de grupo remoto. Una estación termi
nal de datos remota (tal como la mostrada en la figura
Ns 1.1.), consiste como máximo de tres e.l ementos dis
t'i ngu i bl es:

i. Un disposi tivo de entrada/sal j rla E/S.

2. Un equ ipo term j na I de da tos (ETD ).

3 Un módern u o tro dispositivo que acondic.i one

ñal de datos para hacerla compatible con los
de transmisión y/o los co nv j er ta.

la se

medios

El terminal de datos es 1a puerta básica de entrada a

la red de da tos . Este puede ser tra nsm j sor o receptor
y en la mayoría de los casos sjrve simul táneamente pa

ra ambos propósitos. Un terminal de datos es esencial
mente un per,i f ér.i co de una computadora. La diferencja
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rad i ca en la I ong i tud de la línea de transmisjón. Un

periférico se conunica con su computadora ,,host,, 
me_

diante una transmisión en paralelo sobre cabie multipar.
Sin embargo, para distancias mayores se requiere de

una transmisión en serie, la cual es env i ada sobre una

conexión el éctri ca bif .i I ar. Cua ndo e) periférico de

la computadora es remoto y además acepta y transmite _

un flujo de bits en serie, recjbe et nombre de ,,termi_

na I ".

Ti pos de termi nal es

Hay varios tipos generales de terminales en uso:
I) tel eimpresora i 2) tu bo de rayo s catód jcos (CRT

Ca thode Ray Tube) pa ra caracteres a I fa numér i cos;
3) CRT para sínrbo'l os gráficos;4) grupo remoto ;

5) dispositivo para preparac ión de da tos ; 6) pun

to de venta \ y 7) cole'cc jón de datos industria_
I es.

1.4.1.

La tel eimpresora sirve ya

mo salida, o como ambas.

de estar compues ta de las

ciones:

sea como entrada o

Una tel eimpresora

co

pue

s i g u i e n t e s c o n f i g u ra -

Tel eimpresora de Recepc j ó n solamente, que su



ministra copia impresa.

Transmisión - Recepc ió n con teciado,

vee un tec I ado para la transmisión y

presora (con copia impresa ) para 1a

45

que pr0-

u na inr

recepción.

1

Transmis ión - Recepción Automática con tecla-
do, 1 ec tora de cinta de pa pel , perforadora de

cinta de papel y una i mpres ora (co n copia im-

presa ).

Las tel eimpresoras son g enera I mente asi ncrónjcas

(start-stop) y operan a una velocjdad de hasta

100 palabras por minuto. Sin embargo, algunas -

func ionan a 200 palabras por minuto o más.

Los CRT alfanuméricos son semejantes a las tele
impresoras en e1 aspecto funcional. En lugar

de una impresora que faci I i ta copia impresa, -

existe un CRT capaz de representar visuaimente

los caracteres alfanumér'i cos. Algunos termina-

Ies alfanuméricos también ofrecen un número Ii
mitado de sÍmbolos gráficos, cuyas representa-

ciones generalmente pertenecen a los códi9os A§

CI I (American Standard Code for Information In

terchange), EBCDIC (Extended Bi nary Coded Deci-

tiluurOiECl
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mal Interchange Code), o a aigunas de Ias varia
ciones del código BCD (Binary Coded Decimal ) .

El cursor o indicador que aparece en la panta_

lla del CRT sjrve para mos trar 1a posición del
caracter siguiente, y para mover'l o de un lugar
a otro se pulsa 1a respectiva tecla de control
de ubicación del cursor. Las características _

ventajosas de la redacción y verif .i cación faci
litan la entrada de da tos por teclado.

Un CRT gráfico provee visualizac.i ón directa y

entrada de r e p r e s e n ta c i o n e s de da tos pictográfi
cos. Pa ra el operador h uma no tales vjsual izado_
res pueden ser más significa tivos que .l os da

tos tabu I ados. El control de entrada de Ia pre

sentación se realiza a través de una ,'palanca _

de mando". Los termi na l es con correcc i ón (rec
tif .i cación parc'i al de ¡a presentación) requie_
ren una"1ógica,, rápida y memorias de gran capa

cidad, hac i endo más compl ejas a las unidades.

Los terminales de grupo r emo to proveen disposi_
tivos de E/S tajes como lectora de tarjetas (V

perfsr¿¿e¡¿ de tarjetas ), I ectora de papel per
forado y unidades de cinta mag nét i ca para su

miniStrar la entrada de procesam.i ento de grupo
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a la computadora a partir de un ternlinal remoto.

La operación de la línea es una serie de bj ts -
de 1200 a 9600 bit/s. A este tipo de terminal ,

se I o denomi na "entrada de desti no remoto,' (RJE_

Remote Job Entry ) .

La"preparación de los da tos " por 1o g enera l in

fi ere tradicionalmente el mecanismo pa ra la per

forac i ón de da tos en tarjetas, es dec i r, 1os

dispositivos para la preparación de ta,,tarjeta
IBM". Las tarjetas son reunjdas en grupos y

transmi tidas en secuencia a trav és de una lecto
ra de tarjetas. La preparación de datos tam

bién se extiende desde el tec'l ado hasta los

sistemas de cinta o disco en donde el operador

trabaja a partjr de los documentos-fuente. Ta

les procedimientos, habitualmente son reaiiza-
dos fuera de línea con varias operaciones que

van simul táneamente. Los cassettesy cartuchos,

se están usando cada vez más para efectos de

transferencia - a lmacenaje.

E'l punto de venta (P0S-Point of Sale) es un sis
tema term'i nal diseñado para apl icaciones en los

almacenes o tiendas de venta al por menor. Con

estos dispositivos el empleado del establec.imien
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to comercial, encargado de a tender a Ios clien
tes, está desempeñándose tambi én como el equi

va I ente de un operador de perforadora de tarje
taS con tecl ado, cuando es requerido en el mos

trador de comprobación final del almacén._ Cada

tra nsacc i ón es i ngresada ya sea d i rectamente en

una computadora o bien se la almacena fuera de

)ínea para una posterior entrada. Los inventa-

rios son automatizados, así como 1os registrado

res del almacén, 1a circulación del d i nero con

tante y sonante, yr de hecho, un ststema total de

contabilidad de la venta a1 por menor.

Un terminal P0S se

g i s tradora. 0tros

I ec toras de ma rca s,

qu eta s codi fjcadas

asemeja a una gran caja re

medios de entrada Íncluyen -

tarjetas de crádito y eti
de Ios artículos.

Muc hos termi nal es P0S ti enen procesami ento jn

terno pa ra calcular los j m pu es tos, real izar mul

tiplÍcaciones y verif jcar Ios dígitos de un che

que. Como se indicaba en líneas anteriores, un

termina l P0S puede estar en comun.i cación direc-.
ta con el procesador central (en I ínea ) o no,

(es decir, no acop lado al sistema).
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Los terminales de colección de datos industria
les son uti I i zados en apl icaciones relac.i ona_

das con la industria,tales como en bodegas, de

partamentos de rsgsps¡6n, estaciones de herra
mientas,l íneas de ensambl aje y control de ca.l i
dad del producto obtenjdo. La entrada de datos

es col ectada ya sea ópticamente (mediante un.r
'l ectora de carac teres ópticos o pon una lecto
ra de cód i go en barras ), magnéticamente o por
perforación de tarjetas y/o pot tec.l ado,

1.4.2. Terniinales r0 rama b I es

Los terminales programabl es neal izan determi na

das funciones de acop'l amjento Íntermedio de co

municación y están aliviando cada vez más a la
CPU de algunas f uncione,, de pre_procesamiento.

La capacidad de pr"ogramación es proporcionada
por un mjcroprocesador i ncorporado, el cual
puede ayudar al usuario a a d q u i r j r , r e d a c t a r , 6 I ¿

sificar, a c t u a I j z a r , a r c h i v a r , calcular y mani

pular 1os datos - fuente independjentemente de

la línrra. El terminal prograr¡able tiene por
Io negular, una capacidad de memorja de Zk a

B k bytes. Defjnimos 1 ,,by¡s,, como g bits.
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E1 terminal puede tener tambjén una nernoria de

sól o lectura (R0M- Rea d 0nly Memory) que def .i ne

hasta unas 50 m a c r o i n s t r u c c i o n e s . Una macroi ns

trucc i ó n es un grupo de m i croi ns trucc iones que

real izan func'i ones ló9icas, arjtméticas y de

E/S, tales como: ', lea un reg.i stro,, . Los termi
nal es programab'l es consti tuyen una forma de pro

cesami ento distribuido. Es tos terminales son

versátiles, pero también presentan deficiencias.
Por ejemplo, 1a conrp'l ejidad añadida exige un _

mantenimiento adicional, Es to tambi6n requiere
una gran capacidad de programación en los si
tios remotos, con personal disponible que pue

da trabajar a niveles de lenguaje de máquina.A,l

gunos terminales incluyen ROM, la cual sólo po

ne a disposición del usuarjo 1os programas su

m'i ni s trados por la fábrica.

Ac tua I men te son de uso corri ente los terminales
en agrupación; un ,,9rupo,' (cluster) se enlaza a

la red de comunicación med.i ante un controlador
común de enl aces de datos. El concepto de ,,gru

po" se ilustra en la f.i gura N9 1.5.

Si 1e proveemos de mayor inteligencja loca.l al

termi na I remo to, entonces éste dependerá menos
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Figura N'-1.5.- Un terminal únjco y un grupo

ingresando a una computadora

llóJem

de termi na l es

"host".

de la inteligencia de interaccjón de la CpU dis
tante. La depura c i ón de la i nformac jón en un vj
sual izador de CRT es una función .importante 

en

la cual la intel igencja local puede proporcionar
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una mayor ventaja. S.i el mensaje total puede _

ser compuestO loCalmente sin recurrir a Ia inte
I igenc ia de Ia CpU distante, se reúnen dos ven

tajas: J.) nrenor uso del enlace de comunicación;
y 2) menor uso de la CpU. Debe haber una solu
cjón intermedia entre estas ventajas y 1os cos

tos de la inteligencia en el hardware, el soft
ware, y la administración del EDp en el terminal
r emo to.

Los terminales de tra ¡5¿6s i ones son usados en

apl icaciones tal es como: p0S en 1ínea; transac_
ciones bancarias, espec ia lmente la ba nca de tar
jetas de créditos y las reservac jones de ho te
les y aerolíneas. Estos termindles requieren
una rápida r-eacción de la CpU (computadora

"host"). La mayoría de las aplicaciones son pa

ra obtener rápidas (y cortas) respuestas a pre
guntas. Un tiempo de respuesta característico
n0 debe ser mayor de 2 ó 3 segundos. Tales
tiempos cortos de respuesta requ.i eren una red
de línea arrendada, ya que si para cada transac
ci6n se i nic ia el proceso de sel ección separada
mente med iante una conexión te.l efónica (con dis
co selector de Ilamada ) toma de 5 a 25 segundos

o más entre preguntar y responder.
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1.5. ALGUNAS CONFIGURACIONES DE REOES SIIlPLIFICADAS

En la sección I.1., distinguíamos en tre .¡ as redes de

datos central izada y distribu j<.ja, J recalcábamos más

e) procesamiento que '¡ a estructura. En esta sección _

exami naremos las configurac iones:

1.5.1. Redes centra I i zada s

]

La red centralizada tiene reminiscencia con la
red estrella para la tel efonía, es decir que es

tá constituida simplemente por varios termjna_
les remotos conectados a una computadora cen_
tral, como se jndica en el siguiente d iagrama:

-¡

T

C [-,U

I

I f ERM:ÑÁL
cPU.l_NtcAo cf nTR.\L ¡F PnocEsc

J-;t,- L-L)

¿
Lt_i
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Hay cua tro características básicas de una red
centra I i zada:

Sus faci I idades

tán Ioca lizadas

terminado.

de cómputo y

centralntente

conmutación

en un sit'i o

es

ed

Ti ene la aparjencia de un árbo1,
algunos casos puede ser la de un

zo.

un tnayec to único de

term j na ) y Ia CpU.

aunque

anjllo o

comuni

en

q

Ex i s te

cac ión

solamente

entre el

Es un sistema

jo de tráfico
y 1a CPU.

orientado a

se real iza

terminales. El flu
entre l os term inal es

1,5,2. Conf jqurac ió n en anillo

En esta red los puntos de entrada _

datos están conectados mediante una

ra anular. En el diagrarna siguiente
tra una simplif icada red en anil.l o.

sa I ida de

estructu-

se mues

Por supuesto, existen muchas ma nera s de conf i



P I : Proc esador
del aniIlo.

T :Terminal de
tadora.

C :Controlador
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de la interfa,
da tos o compu-

de'l anillo.

gurar el anillo. El tráf j co podría ser unidirec_
cional, por ejempio, en el sent.i do de las ma nec i
llas del reI oj. 0 podría ser bidirecciona.l , lo
cual aumentaría c o n s i d e r a b I em e n t e la confiabi I i_
dad. Los procesadores pueden ser sencil los o

complejos. En la configuracjón sencilla, so,l arnen

te un par de es tac iones se comunicarÍan a la vez.

PIyC

P]

TPI

T

Pi

E

PI

I

t
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En la estructura compleja, usando un flujo de

bits en TDM en ambas d j r e c c i o n e s , t o d a s 'l as es

tac i ones se jntercomunjcarían casi simul tánea-

mente. Una red conmutada en anillo es más ade

cu ada para la interconex'i ón de terminales loca

Ies y computadoras que pa ra una red de l arga -
d i s ta nc i a .

1.5.3. Circuitos pu nto a punto

En este tipo de c ircu'i tos,que el usuario contrata utili
zando Ia i nfraes tru ctu ra de la pl anta telef ón.i

ca,los puntos (par-transmisor-receptor)son enlazados de

una manera permanente e " i nfl ex i b l e " , s i n I initación de

t'iempo ni ut'il ización.

icl
Es tos circu i tos arrendados o ded'i cados que garan

tizan una veloc idad de transmi sión para conectar

dos puntos f ijos A y B,presentan las siguientes
ventajas:

L0s circuitos de transmisi6n están s i empre djs
ponibles,por 1o que no se n eces i ta un procedi

mi ento de acceso pa ra conseguir entrada,ni se

requ iere jdentif icación al haber una correspon

dencia biunívoca, en el caso de una transmisidn

en I ínea,entre una puerta f ísica de la unidad

-\\
..\

,",1
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I ínea de la computadora y el terde contro I de

m'i na I .

Los parámetros técnicos de la I ínea son cons-

tantes, al tiempo que los ruidos e.i nterferen
cias producidos por los mecanjsmos de conmuta

ción y los contactos móviles se reducen, con

lo que se suprime un gran porcentaje de Ios

errores en la transmisión.

Entre las desventajas podemos citar:

Multipl icac ión de gastos e .i nversiones en

cuanto a medios de transmisión si el usuario

des ea acceder a compu tadoras o i nterconectar
se con terminales de o tra red.

El usuari o no se beneficia de las economías

de esca I as que se producen cuando se utilizan
de forma compartjda recursos de transmis.i ón ,

concentración y conmutac ión.

La Administración pierde el control y 1a capa

cidad de ordenación de los medjos de telecomu

nicac ión, que tradicionalmente son considera_
dos como parte de la soberanía de un pafs.
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En el

punto

siguiente d i ag rama se ilustra el concepto

a punto:

MODEI'¡ \.COLM

Entoces DUn:c ri pu nlc

1.5.4. Sistemas mul tjpunto

Un s'i stema multipunto (o multirramal) es aqué1 en

el cual dos o nás term'i na:, s comparten una Iínea

dedicada o arrendada. En efecto, medjante c.i rcui
tos secundarios y ut'i Ij za ndo equipos especiaies,
se conectan d iferentes termi na les ubi cados en eI

mjsmo local o en distintos puntos geográf i cos, a

un so io circuito principal comú n, que es recorri -
do por el tráf ico de todos ellos.

T

CPU

T

l

I

I
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En el siguiente d i ag rama se mu es tra n dos ejemplos

de sistemas mui tj punto :

llr smo loc et

VODFM vo0El,,

l"lultipunto Iocal Puntc¡ I
c E r,ln,',:

fEtEFOritc,\
t_

MOaEI'l ACI)

Punlc 2

Pur,to 3

ACD : AMPLIFICADOR CONCENTRADOF 0tFU5í R

T

TCPU

T

CPU

T

Mu 1ti punto remoto

A

\
T

I
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!:

I.6. CONMUTACION DE DATOS

Existen

cuit0s,

tes,

Blgr,

tres técnicas de conmutación: conmutación de ci
conmutación de mensajes y conmutación de paque-

I

1.6.1. Conmutación de c i rcu itos

La 0rganización Internacional de Norma I j zac.i ón -
(l S0- International Standards 0rgani zation) def i

ne a la conmutación de circuitos (circuit swit-
ching ) como el procedimiento que enlaza a volun

tad dos o más equipos terminales de da tos y que

perm i te Ia utilización exclusiva de un cjrcuito
de datos durante la comunicación.

El establecimiento de una conex i ón a través de

una red telefónica conmutada se basa en el prin-
cipio de la conmutación de cjrcujtos.

Bás i camente, la conmutac ión de mensaj es por e1 -
rnétodo de almacenamiento y retransmjsión (store
and forward ) acumu I a los mensajes de datos (o -
de télex) en los nodos de conmutación y envÍa

/ f,,rI;\

I

\

I .6.2. Conmutación de mensajes
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ese tráfico al nodo siguiente o destinatario(s)
cuando los cjrcujtos están disponibles. No exis

te conexión directa (en ei espacio o en el tien
po) entre la fuente transrnisora y e1 receptor ,

como la hay en la tel efon ía actual. Con este -
tipo de red, 1os nrensajes son envjados en su

tota 1 i dad a'l o largo de un trayec to predetermj -

nado que parte de la fuente y 11ega al receptor,
con retardos en los nodos de conmutación que du

ran algunos segundos y a veces hasta unas cuan

tas horas. Estos retardos se deben f recuente-

mente a1 bloqueory e1 nrensa je espera su turno -

para atravesar el enlace bloqueado. En tal sis
tema los enlaces de conexión son aitamente efi
cientes. Los medios de almacenanliento en los

nodos de conmutación tienen que ser considera-

b les. Es te a I mac enam i en to pu ede ser: en Iínea
(on line), con disposi tivos de almacenamiento -
masivoi o fuera de lÍnea (off line), con cinta
magnét ica o de pape1.

1.6.3. Conmutación de pa quetes

La IS0 define la conmutación de

swi tchi ng ) como un procedjmjento

cia de datos med ia nte paquetes

pa quetes(packet

de transferen-

provistos de
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djrecciones en e1 que la vía de co¡tunicac.i 6n se

ocupa 5olamente durante el tien¡po de transmisión

de un paquete, quedando a continuación la vía
disponible para la transmjsión de otros paquetes.

En la técnjca de conmutac ión de paquetes un men-

saj e de da tos es descompuesto en partes que se

denominan "paquetes". Estos paquetes que podrían

llamarse "bioques de datos pequeños,, (de tamaño

máx imo fijo), llevan un ,,encabezador,, o ,,cabece_

ra". Ei encabezador contiene información sobre

la identif icación del paquete, su secuencia, el

origen y destjno(s), como tambi én puede .i nclujr
da tos a c erca de la longitud del mensaje, priori_
dad, sincron'i zación, etc.

Los mensajes largos se subdiv jden en paquetes

antes de su transmisión por Ia red. Esta opera_

ción de subdivÍsión puede ser hecha por e1 equ.i

po termjnal del usuario (en este caso éste se de

nomina equipo terminal de d- - en modo paquete)

o por medio de un equipo especializado que realí
za Ia funci6n de empaquetado y desempaquetado de

datos (PAD- Packet Assembiy/Disassembly equipment).

Una red de conmutación de paquetes se compone de
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nodos o centros de conmutación conectados direc
tamente entre sí por I íneas de trdnsmisión de -
gran veloc'i dad (típi camente de 48, 56 ó 64 kbit/
s). Cada nodo de conmutación, denominado también

"conmutador de paquetes", es una computadora -

especial, generalmente una mi nicomputadora.

En la figura ¡! 1.6., pueden verse los elementos

de una red de conmutación de paquetes y los di

ferentes modos de acceso. En (l), un Equipo Ter

minal de Datos en modo paquete (ETD-p) tiene
acceso a un nodo de conmutac.i ón (CC) por medjo -

de un móden o Equipo Terminal del Circuito de Da

tos (ETCD) en f ornra descentral izada. En (2), un

ETD-P tiene acceso a la red por med.i o de un con

centrador de circuitos virtuales. por ú I timo en

(3) se prevá un acceso para los ETD que no pue

den constituir paquetes de da tos, tales como los
asíncronos.

Pa ra fami l iari zarnos mej or ^rn el funcionamien-

to de una red de conmutación de paquetes, cons.i _

deremos un terminal de computadora en el punto -

de origen que desea comunj carse con una computa

dora en el punto de destino.
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Los da tos i ngresados en el term j na I son enviados

al nodo o punto de entrada de la red conmutada -
en paquete. En el nodo los datos son ensamblados

en " paquetes ", Cada paquete contiene una por

ción del tota l de los da tos i ngresados en el ter
nrinal de origen. La jnformac.i ón adecuada de en

cabezami ento se graba en un reg i s tro de paquetes,
'i ndicando el número respectivo del paquete, así

como la conversac ión especÍf ica a Ia que corres-
ponde e1 m i smo.

Cada paquete es col ocado en un cuadro para

nl itjrloatravéS de la red. El registro cl e

d ros es rotu I ado con la d.i rección lógica del

do de destino y después transmitido a través
la red de paquetes a gran velocidad.

de

Para esta transmisión no se establece una ruta _

ded i cada, más bi en los paqu etes son enviados por

las mejores rutas. En cada nodo de la red, el

paquete es conectado al siguiente enlace hacia

su destino, a través de rutas primarias o secun

darias. En el nodo fi nal de conmutac jón (nodo -
de destino), el pa qu ete es desensamblado y los

datos ingresados en la computadora, con el mismo

formato o secuencia con que sa I i eron del termi

trans

cua-

qn
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nal. Sin embargo, deb i do a que Ios paquetes de

un mensaje de datos pueden viajar sobre rutas

diferentes entre sí, algunos paquetes recián

env'i ados pueden 11egar al nodo receptor a ntes

que 1os primeranente transmitidos. Por'l o tan

to, es responsabil idad de la conmutacjón

as0cjada con el receptor reetrsamblar los pa

quetes en el orden correcto tal como conf igura

ban inicialmente en Ia fuente tra nsm i sora.

Ahona b'i en, en cada nodo deben conocerse dos

da tos a cerca de cada paquete que se ma nej e: el

número de enl ace (NE) y e1 número de canal ló
gico (NCL ) . El NCL de1 paquete de sol icitud -

de llamada es elegido por el nodo de origen al

momento de establecerse Ia llamada. Este núme

ro se g raba en el reg'i s tro de paquetes. poste-

riormente, el nodo el ige el enlace por el que

va a ser transmi tido el paquete. En el siguien
te nodo, a lo largo del enl ace, puede grabarse

un nuevo NCL en e1 paquete, y éste se trans-
mi te al siguiente enlace hacia el nodo de des

tino.

En cada

paquete

nodo se graba el NCL y e1 NE de cada

i ngresado al nodo, en tablas de enruta



m i ento (ori entación),

sel ecc i one el nod o
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el NCL y el NE -

salida al paque-

junto

pa ra

con

darque

Por ejemplo, en 1a red que aparece en la figura
Ns1.7., la I I amada virtual (VC l) se hizo desde

el termjnal que aparece en la línea B hacja la
computadona X.25 y el nodo C. Los datos asíncro
n0s desde el term'i nal entran al pAD y ahí se en

sambl a n en paquetes. El registro de paquetes

graba Ia i nformaci6n contabl e de'l paquete y Io

envía al conmutador para su orientación.

En la operación de conmutac.i ón se selecc.iona el
enlace adecuado (I) y ei número de canal 1ógico
(33) para dar sal ida al paquete hac ia el nodo si
guiente; el conmutador registra ja ubicac.i ón en

1a que VC 1 ingresó al nodo (línea B) y e.l enla
ce y ei número de c¿nal Ió9ico.

Seleccionados para dar sai jda al paquete ( I_33 ),
e1 NCL tamb j Én se reg j s tra en el reg i s tro de pa

qu etes. Enseguida,se env ía el paquete al regis
tro de cuadros para su transmisión a través del
enlace de la red hacia el nodo g,

El proced jnljento se repjte en 1os nodos B y C y



los da tos se registran

to en cada nodo por el

en Ia tabla de

pase VC 1.

6B

enru tami en

NODO C

AO

Enl.rce
1

Entece
3

NODO B

VC-1

Tabla de
enrutam¡ento

NODO A

láce

-'- Enl"a"

ENT sAL

t-33 3-1\

3- 1l

f-.

B Enl¿ce
1

C
N T SAL

Tabla de
enrutamiento

VC

O
PAD

o

VC_1

VC-2

Tabla de
circuito virtual enrutamiento
da tos as íncronos
reg i s tro manejador de cuadros
reg i s tro manejador de paquetes
ensamblador/desensamblador de paqu e te s

conmutador

-o.-

L i¡ea
a 1 33

L ineir

Figura Ne 1.7 I s t a b l e c i rn i e n t o de circuito v.i rtua]

tr
;:J
l- ,,$l- .t-?

t.nl¡ce\
2\

;: lm
'c-

Terminales

--/1t '---A

,.1

r-zo 
I

-
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I La conmutación de paquetes se aproxima a l signi
fjcado de conmutación a tiempo rea'l . Por su-

puesto, no ex iste conex.i ón real entre el termi-

nal transmj sor y el receptor. La conexión se

denomina "conexión vjrtual", y semeja un circui
to punto a punto de un par de equipos termj

nal es,

Las redes de conmu tac'i ón de paqu etes proporcio-

nan a los usuar.i os dos servic'i os fundamentales

de comunicacjones: 1) Una llamada virtuai

E, !ja

la que se establece un circuito virtual tempo-

ral entre equipos term i na'l es; y 2) Un circuito
v i rtual permanente en e1 que 1os equipos ter
mi nal es están asocjados permanentemente por me

dio de un circuito virtual.

en -

tiene las siEl servicio por circuito virtual
gui entes c a r a c t e r í s t i c a s :

a Está asegurada la disponibil idad en

mento del equipo term i na I de datos

para un intercambio de información

sentidos);

todo mo

I I anrado -

(en ambo s

b. Es tá garantizada la integLi dad de los mensa-
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jes tnansferidos por ia red, s i emprs y cuan

do ésta es té d'i señada pa ra cumplir funciones

determinadas, tales como la ordenación de pa

quetes, la recuperación de l¿ secuencia de
'I os paquetes, la eliminacjón de paquetes du

pl icados, la detección y correccjón de erro_

res de transmisión,y la retransmisión de pa

qu e tes perdidos.

L¿ conmutación de paquetes comparada con la
mutación de mensajes por almacenamiento y

transmisión ti ene las sjguientes ventajas:

La selecc'i ón de un trayec to entre nodos

ser adaptable, permi t.i endo así que 1os

tes avancen a través de 'l a red sa lvando

con

pu ed e

paque

tron-

re

Los costos de connlutacjón son bajos.

Los retardos i nherentes en

saj e son muy reducidos.

1a entrega del men

Alta eficiencia en la utilización de los re
cursos de la red, a1 d i sponer múltip'l es proba

bi lidades de enru tam i en to entre los nodos de

conmutación.
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cos y nodos que tienen congestiones o fallas.
Esto le da mayor flexibilidad en ajustarse a

las cond'i ciones de tráfico.
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C A P I T U L O II

LOS SJSTEMAS DISTRIBUIDOS: ARQUITECTURA E INTERcONIXION

2.1. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DISTRIEUIDO

En forma general, un sjstema distribuido está constitui
do por un conjunto de elementos (hardware o software) ,

capaces de realizar globalmente una determinada fun
ción or i entada hacia la resoluc jón del .probl ema obj eto
de la apl icación de tal sistema inf ormát.i co.

Dichos el ementos serán tareas (programas ) o recursos (pe

riféricos, etc. ), entre los que se podrán establecer re
laciones, con la particularidad de que Ios e,l ementos co

municantes pod rá n es tar ubicados en máqu j nas d.i stintas,
es decir en máqu i na s distribuidas.

El conjunto de elementos que constituirá el mecanismo _

que material jce d jchas relaciones deberá estar tambi én

distribu'i do entre los d i feren tes componentes del siste-
ma. Dicho mecanismo estará formado por: un sistema ope

rativo distribuido (software) cuyos programas res iden _
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en las máquinas distribuidas,y un conjunto de elemen_

tos hardware y/o software que constituyen el ,,mecanjs_

mo de comunicación e i n t e r c o n e x i ó n 
,, ( M C I ) entre los,,ele

mentos de tratamiento de la información,,(ETI).

2.2. CLASES DE SISTE14AS DISTRIBUIDOS

in

de

to

la

UN

de

figura Ne 2.1., se representa un esquema

sistema djstribuido en e'l que aparece un

ETI i nterconectados mediante un MCI.

general

conjun-

EI¡. E:,8¡IEI.iO5 JE ;qA;¿H:EHIO :rE LA :ÑFOR¡,,IACtOT¡

Figura N92.1.- Esquema general de un s.i stema informáti
co en el que Ia potencia de tratamjento
de Ia i nformac ión se haya repartida en

el espacio.

EflEÍI

i"lEC/-NISI,:C i)E

COIñJN I Cl,CI0l'l

E

II.iTEiiCCI.IE X:CN

(MCr )

ETI

EÍI

I



Según las distancias en tne los ETI

a que aprox imadamente corresponden,

sifican en cuatro tipos (figura

74

y el área geográfica

los s'i stemas se cla

Ng 2. 2. ) :

a

b

c

d

Redes de

Redes de

Sistemas

5 i s tema s

COmputadoras

área 'l ocal

mu I ti compu tadores

mul ti procesadores

?.2.1. Redes de computadoras

Las redes de computadoras surgen a f .i nales de

los a ños 60, como una solución para 1a i n terco_
nexión de computadoras sir.uadas en lugares remo

t0s con e1 objet'i vo fundamental de cotnDart.i r re

cu rsos; es dec i r, permitir a cualquier usuar,i o _

de una compu tadora,acceder y ut.i iizar los. recursos ya

sean hardware o software, de'l conjunto de las máquinas

gue constituyen la red.

Los trabajos en el campo de las redes de computa

doras se concentraron en resol ver el probl ema de
jnterconectar eficientemente las máquinas existen
tes s i tuadas en muchos casos a centenares de kiló
metros de distancia,util Í za ndo en un principio _

la red tel efón i ca. En los EE.UU.,a finales de Ios

años 60 y a comienzos de la década de los 70, pasó a prjme
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ra I Ínea el jnterés por encontrar soluciones que

permitieran en cond jc iones técnicas y económica-

men te v'i a b I es , i n t erco n ec ta r c ompu ta d ora s r emo ta s ,

Una consecuenc ia de esto ha sjdo el auge que se

ha producido en el campo de los servicios púb)i-

cos de transmisión de da tos orientados a es te

nuevo tipo de comunicac iones,

Por 0 tra parte, dura nte la últjma década, los fa

bri cantes de equipos informáticos han ido desa-

rrol lando arqu itecturas para la rea li zación de

redes de computadoras, ya sea proporcionando to

dos los elementos para construir la l"ed, como

también permitiendo la ut.i lización de serv.i cios
públ'i cos de transrn'i sión de datos, para Ia comuni

caci6n entre computddoras, con I o que las redes

de computadoras son hoy una real idad,

?.2.2. Redes de á rea .l oca'l (t- A N)

Los pr im ero s estudios e jnvest.i gac iones en e1

campo de las redes locales de com pu ta dora s (L¡¡_

Local Area Networ ks ) se real izaron a1 principio
de los años 70 y trataron de aplicar, a escala
más reduc ida, sol u c iones ex per im en ta da s en los
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casos a nteri ores, simpl'i f i ca ndo y optimi zando

aquá1 las.

El tema de las LAN, es actua lmente un campo de

conocimientos y real izaciones en completa

Iución, y se espera d isponer de productos

se pu eda n comercializar en el futuro.

evo

qu e

2.2.3. Sistemas mul t j conr pu tadores

Durante la década de los 60 los fabricantes de

equipos informáticos fueron paulat.i namente de

sarrollando y ¡pi icando Ia idea de descentral.i -

zar las funciones de una computadora; y así apa

recieron, en .l as máqu i nas clásicas, unidades es

pecializadas tanto en la manipulación como en

ia gestión de comunjcaciones, por c.i tar casos

p erf ec tame n te co noc i dos .

En el campo de las microcomputadoras existen
d esde hace a 1gu nos años especif icaciones del

canismo de comunicaciones, componentes y si
mas que permiten la real izac.i ón de sistenas
ganizados como mu l ti-microcomputadoras.

me

ste

or-



?.?-4.5istemas rnu I ti procesa dores

Con la aparición del mi croprocesador nac i eron

los sistemas que requerÍan m{q¡¡nas potentes

ra el tratam.iento de la .i nf ormación basándose

en la cooperación sistemátjca y ordenada de e

mentos de menor potencia, funcionando en para

lo.

77

pa

.9_

e

UItimamente se han fabricado componentes i nte_
grados compl ejos basados en I a uti I i zación de

más de una unidad de proceso ded.i cada a la eje
cución ,de funciones especial izadas como solución
para .i ncrementar 1a potencia de tratamiento de
.i nformación del componente, sistemas que podrían

clasificarse en la ca tegor ía de los multi-micro
procesadores.

En la

figura

c'l ases

página siguiente podremos observar la
Ns 2,2., la cual nos muestra ias

de sistemas distribuidos.
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el ementos de un s istema distr.i buido inrpl ica el estable
cimiento de enlaces entre e11os, con objeto de perni

tir el jntercambio de 'i nformac i ón. y a su vez, la rea

lización de un en lace significa la util ización de una

vía de comunicación ("camino ló9ico,,o conexión) - que

en principio se la cons iderará bidireccional - que se

caracteri zará por 1as prestaciones que debe satisfacer,
entre las que ca be destacar la capacidad de transporte
de información (medida por su veloc.i dad media de trans
mjsión de datos, en bi t/s).

Pon otro lado, en un determinado sistema, un camino ló
g'i co deberá materi aljzarse util izando los med i os f ísi
cos de que se disponga, es decjr, Ios ,'camjnos f ísicos,'
existentes en el sistema. Un canr.i no fÍsico es pues,una

vía de comunicacjón real izada sobne un soporte mate

rial que permite la transmisión de Ia i nformac.i ón em

pleando al gunos de los parámetros f ís i cos de d.i cho me

dio.

2.3.7. A iternativas

Bás icamente existen dos

en la nraterial izac ión de

es, Que se utilice:

casos a cons iderarse -

un cam ino lógicoi esto



1

2

Un único cami no físico; o,

14ás de un cam i no f ísico.

A su vez, €ntre I as formas de empl ear

co cam j no f ísico podemos encontrar dos

nes:

Permitir que sea utiIizado de forma

tida, es dec i r, mu) tipl exando sobre

ferentes cami nos lógicos (ya sea en

TDM, TDMA- o en f r e c u e n c i a - F D M ) .

BO

un unt-

compar-

ét d i

t iempo-

solucio

c-I Que el camino f ísjco esté desti nado para

sól o un cam'i no lógico; o,

b

Ir ar)l

rlt)2

c)!,l

A
t,1

c ar't: No Fi5¡co 0E3tCA!C

Y

C A TIJNO FI5ICO :I.D]R{:CTC

CAMINC F:S¡C3
COMPAHfIOO

X

Y

t-.

B

:
caMINO I tSicc ll.lo teEc To

CO Ii PUTAS A'.IERNA3

Figura Ne2.3.-Al ternativas en la material izac.ión de un cami no lógico._

?,3.2. Estructuras de los caminos físicos

Durante estos últimos años han aparecido trabajos

*/



en los que, apl icando crj terios d iferentes, se cla

sif i can heterogéneamente los tipos de es truc tunas

más utjljzados. En la figura Ns 2.4., se mues

tra esquemáticamente cuatro clases de soluciones.

Nos l imi taremos a comentar brevemente sus carac

terísticas estructural es.

r 5UBRE f,

ETI

a) h)

ETI

c) i)

Figura N9 2.4. Algunos tipos de es tructuras de los cami-

nos f ís i cos . I nterco nex i ones : a )Tota I ; l¡ ) I rre
gu l ar; c) Ti po bus l d) en an.i Ilo._

t: -I
ETI

)
)ETI

ETi

--r_-
(rr;)

ETI

ETI

f
ETI

6ñ (etr)
I

A
Q'I

(err )
e

tr_ rl

E

lr;r )
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2.3.2.1. INTERCONEXION TOTAL:

Esta cons i ste en la 'i nterconexión direc

td de todos los ETI del sistema median-

te un conjunto de cam i nos f ísicos que

los enl acen entre sí.

Es ta solución representa gran cos te, -
por lo que quedará I imi tada a ca sos en

que existan muy pocos ETI o en donde

las djstancias que los separan son muy

reduc'i da s.

2.3 .2.2. Interconex ión irregular:

Cuando las computadoras están situadas

a grandes distancias se requ i ere minimi

zar los cos tos de la comunicación entre
máquinas. Por ello se dispone de un nú

mero mínimo de cam.i nos f ís j cos qu e, a

través de nodos de interconexión, perm i

ten establ ecer, indirectamente,los dife
ren tes caminos 1óg i cos necesarios en el

sistenra. El MCI en esta clase de sis
tema toma el nombre de "subred,,.

Bltl

try
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tn es te tipo de topol og ía pueden uti'l i-
zarse soluc'j ones que se basan en la con

mutación de circuitos o de paquetes pa

ra .l a transferenc ia de Ia información.

2.3.2.3. INTERCONEXION TIPO "BUS"

E1 principio de f uncionam'i ento de es ta

topología cons i s te en el establecimien-

to de todos los caminos ló9jcos a tra
vés de un único camino f ísico bidirec-
cional: el bus,

El problema ¿ resolver en este tipo de

delsistemas estriba en 1a asignación

bus a los d'i stíntos usuarios que requre

ran su servtcto.

La solución tipo bus compartido,sea

bien en paralelo o en serie, está sien

do util izada comerc'i almente para la

real izaci6n de sisten¡as mi crocompu tado-

res con procesador múltip'l e o bien ba

sadas en la utilización del bus normal i

zado GPIB (IEEE 488 ) y en muy breve pla

zo la realizacjón de redes I ocal es que
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emplean buses de comunicación serie de

a lta vel oc i dad.

2.3.2.4. INTTRCONEXION EII ANILLO:

En es ta topol og Ía los d¡'f erentes caminos

1óg i cos se realizan sobre un mismo cami

no f ísico que i n terco nec ta a los d.i stin
tos el ementos del s i s tema, cerrándose -
sobre sÍ m i smo.

El anillo está constjtuido pues, por

un conjunto de nodos, enl¿zados medjan

te conexiones punto a punto, Las fun

c i ones que reaiizan dichos nodos pue

den revestir diferentes grados de com

plejjdad según el tipo de sistema de

que se tra te. En las redes comerc.i a ies

que permi ten adoptar es ta topologÍa,los
nodos del anillo, que son en Ia mayoría

de Ios casos las propias computadoras _

del sistema, func ionan según el método

de almacenamiento y retransn¡isión(store

and forward)l esto último en el caso de

que 1a j nformac i ón vaya dirigida a otro
desti nata|i o.
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Las topologías en anillo están siendo

obj eto de invest'i gac i ones d esde prin

cipio de la dácada de los 70, lo que

ha pernitido el desarrol lo de s i s temas

en su nayor parte experimentales.

2.4. TRANSMISION DE LA INFORMACION

2.4.1. Los caracteres y su c0dificación

En la comunicacjón entre un terminal y una com-

putadora los e'l er entos básjcos de información _

transmit'i dos son los cód igos a soc i ados al juego

de ca rac tergs ¿s1 teclado y de la unidad de pre

sentación de la inf orrnación en dicho terminal.

Por lo general en dicha comunicación se util izan

cddigos binarjos. Algunos de los más comúnmen_

te usados son: el ASCII, el código CCITT Ne S.

(Al fabeto Internacional Ns5), e1 EBCD I C y el Có

d i go Hol I er i th.

Lo s

v el

sado

dos primeros son denomj nados cód igos de ,,ni

s'i ete", debido a que tod o carácter es expre
por 7 dí9itos binarios o bits.

Un ca rác ter puede s er: una I etra del alfabeto
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(mayúscu'l a o n¡inúscu1a) un díqito decimal, un _

signo de puntuación, un sír¡rbolo gráf .i co especial,
un signo de operacjón matemática, una señal de

con tro l , etc.

EI CC I

sjete

bio de

TT, aconseja util.i zar un código de nivel _

como nornla internacional pa ra e'l i ntercam_

información (Rec.V.3.). Además indica,que
bits del códi9o puede añadirse un bit ex

la f jnal idad de contro lar 1a paridad(par

se

0ca

a los 7

o inrpar) de1 conju nto (Rec,V,4), Norma lmente

rec0mi enda utilizar 'l a paridad par, y sólo en

siones excepcionales, 1a impar,

tra con

En todo

teres de

)

En consecuencia, el conjunto de los 7 bits de co

difjcacÍón del carácter y el bit suplementario _

forman un total de g b its (un octeto o byte),que
const'i tuye realmente la unidad de infonmación
transmi ti da (Ve r f igura Ne2.5).

Loá¡

Los bits son numerados del l al
de Ia derecha o dí9ito binario
vo (LSB-Least Significant Bjt).

8, empeza ndo des

menos s ignificati

cód i go bi nario el número total de

igLral a

carac-

2n, eninf ormac'i ón distintos es



donde n es el número de bits que tiene cada

rícter. En el caso del ASCII, éste tendrá Z7

combi naciones dist'i ntas.

El EBCDIC es similar al ASCII, pero es un

dero código de 8 bits. El octavo b.i t es

pa ra "extender" el código, proporcionando

d i f e r e n I e s c om b j n ¿ c i o n e s .

87

ca

=1 28

verda-

usado

zB = zsa

Interna

s í, son

El cóoigo Hollerith de i2 un.i dad es, es tá diseña_
do específicanrente pa ra ser ut.i I izado con tarje_
tas perforadas. En una tarjeta perforada cada

cara-cter está representado mediante uno o más

aguj eros rea.l izados en una col umna que tiene lz
posiciones potenciales de perforac i ón. Este có

digo es más conlínmente usado con'i as tarjetas es

tíndar IBM de B0 columnas. En Ios campos de las
máqu i nas de negocio y 1as computadoras e1 código
Hol I eri th ha tenido ampl ia aceptación; si n embar

9o no es uti I izado directantente para .l a transm.i _

sión de datos, ya que neces i ta de una conversión
de código,

Los cód igos ASCII y CCITT Ne 5 (AIfabeto

cional lig5), que dif ieren muy poc o entre
denomj nados "códigos computables,,, debido a que
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Figura N92.5.- Estructura de

formación._

un octet0 o byte de in-

\

las Ietras del a'i fa be to -v todo s los demás

teres y símbolos gráficos tj enen valores
nados en secuencia binaria conti nua. por

carac

as ¡g

es ta

elra zón se dice que es tos códigos se hal lan en

lenguaje binari o n¿tivo de las computadoras

gitales de la actual idad.

1d

2,4.2. Proced imient os de transmisión

Por lo general cua ndo se hace referenc ia a los
procedim ientos de transm.i sión o procedimjentos
de enl ace suel e hacerse una distinción entre :

procedimientos orjentados a carácter y procedi_

¡

I

1

t
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trientos ori entados d bi t.

c ed'i m i ento orientado d caríc ter 't¡

formación es tá organj zada en b loqu es elementales
que pu ed en ser o no carac teres y que generalmen

te están dotados de un bit de paridad que sirve
como mecanismo de detección de errores a nivel _

de cada unidad elenrental de información; por lo
que se ref i ere a las .i nformaciones de control,és
tas suelen estar codificadas ut j.l izando los n¡is
mos códigos de control de un al fabeto de comuni

cacionesi en el caso de'l procedim.i ento gSC (Bina
ry Synchronous Communjcation) es posible r¡tiI i_
zar los códigos ASC I I, EBCD I C y el transcódigo _

de 6 bits.

En un proced im i ento orientado a bi t , por ejemplo
el HDLC(Hi9h-Level Da ta Li nk Contro'l ), la i nf or_

está consti tujda igua lmentemación a transmitir-
por un conjunto de códjgos de ca rac teres o unt
dades elementales de.i nformación, por ejemplo oc

tetos, sin que es ta estructura fundamental sea _

tenida en cuenta en lo que

la

como una cadena de bi ts . En I as i nformac iones -
de control, contrariamente al ca so anterjor, no

En un pro , la

se ref iere a la comu

njcación;el conjunto de i nformac ión se toma
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se utilizan carac teres de control de ningún alfa
beto, sino que más bien son codif i cada s en una

determinada posición de'l bloque de transmjsión

Por esta razón, a este sistema se'l e denomina,,de

cod i f i cac'i ón pos i c io na l ,,.

2.5. CONTROL DI LA COMUNICACION

La comunicación entre dos elementos del sistema se rea_

l'i ¿a mediante la transmisión de la infornlación a través
del cam i no Ióg i co que los une y consistirá en la trans
ferencia de un conjunto f inito de bjts, Las caracterís
ticas del cant i no 1ógico utjlizado impondr á n en cada ca

so unas de term i nada s reglas de estructuración de la in
formac i ón que a través de él , se transmi te.

En los párrafos s igu ientes se consjderan los aspectos
n¡ás destacados de dicha estructuración,
d i sponer de suf ic.i entes el ementos que

lizar los forma tos de dichos paquetes o

zados hab i tua lnlente.

2.5.1. Deteccjón de errores

Deb'i do a las

con objeto de

nos permi tan ana

mensa jes ut j j i-

uti Iizado, es

ca ra c ter Í s t i ca s

posible que se

d e'l cam'i no físico
puedan producir
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errores en Ia transmisión de la
mu I tá neamente con 'l as técnicas

se han ido desarrollando métodos

detectar d i chos errores.

i nf orma c ión. Si

de transmisión

que permiten -

A nivel de carícter, suele uti Iizarse el método

de detección de paridad para lo que se precisa

-\

un único bit, que se tra nsm i te juntamente con

la información útil. La paridad está dada por

el número total de bits ,, I,, que tiene un carác-
ter. Por ejemplo, s.i en un carácter correspon_

diente al código ASCII ver- jf icamos que en los
7 b'i ts exjste un núntero impar de,,unos,,, enton_

ces el octavo bit a añadirse deberá ser un ,,0,,,

(o un "1") para obtener 'l a paridad impar ( o

Par ), co nv e n'i da.

Ahora, supongamos que un elemento de señal cam

bi6 de valor en el terminal rec eptor; entonces,
allí se detectará un error, deb.i do a que el ca

rácter ya no tiene la paridad original. Sin en

bargo, cuando cambian dos elementos en el mismo

carácter, el error podría ser enmascarado.Este

caso ocurriría, i n d e p e n d j e n t em e n t e de la pari
d ad, s'i en dicho carícter fu era n susti tuidos
dos "1" por dos "0', , o viceversa,

f

9
.CA
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A nivel <ie bl oque de cara cteres ya sea en trans
misjón as íncrona o s íncrona, se compl ementa la
detección a njve'l de cada ca rác ter, que aqu í sue
le denominarse "cfre ueo de redund ancid vertica j,,

13! (Vertjcal Redundancy Check), con una detec_
ción a nivel de bloque denomj nada ,,che queo de re
du nda nc'i a I o ng 1- tud i na I " LRC (Longitudinal Redun-

dancy Check) que cons.i ste en g enerar un nuevo

elemento de comprobación, que se obtiene ya sea

sumand0 en módulo 2 los bjts que ocupan posicjo_
nes s im iI ares en los caracteres que consti tuyen
e1 bloque, o b.i en sumando en módulo n dichos ca

rac teres, sjendo n la iongitud en bits de un ca

rícter. La'l ongitud de este elemento es jgual a

ia de un carácter

f orma c'i ón.

y se tra nsmi te junto con la in

No obstante,si en un sistema que usa los dos t1
pos de detección (longitudinal y vertical ), dos
bits "l" son reemplazados por dos bits ,,0,, en las
pos ic i ones s egu nda y terc era de los caracteres I
y 3 de un determi nado bloque, entonces no se de

tectarían Ios errores.

Un m á todo más ef ectivo de detecc ión de errores -
es el de "chequeo de redundanc ja cíc.l jco,, CRC
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(Cyclic Redu nda ncy Check), que se ba sa en un códi
go cícl'i co, y se lo entplea en e.l caso de transmi
sión síncrona por b) oques. Dicho cód.i go se funda
menta en la d.i visión (móclulo 2) de po.l inonios.

M a t ern á t i c a m e n t e , un mensaje _ b.l oque (de da tos )
puede ser tratddo conlo una función pol inómica de
grado n, tal como:

D(x ) n- ?anxn + un-1 Xn-1 + a n- 2X +
2uzx +

ulx * uo

En donde:

Los c oef icientes q representan los dígitos bina_
rios (1 y 0) que constituyen Ios (n+l ) bits de
jnformacjón a transmitir. El ca rác ter CRC deno_
minado también carícter de chequeo de bloque BCC
(BIock Chec k Character), g e nera I men te de longi_
tud 16 bits, es el res i duo de la división entre
e) polinomio de datos D(x) y un po.l .i nomio genera
dor G(x) (usua lmente de grado 16).

La división polinómica será la siguiente:
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D(x) R(x)rfrf = Q (x )' éti1

Do nd e :

D(x)

G (x )

Q(x )

R(x)

polinomio

polinomjo

polÍnomic

polinomio

de da tos del mensaje

g enerador

cociente

residuo,

Actualrnente

generadores

ex'i sten tres nrodelos de polinomios

de mayor uso:

1. CRC-15(ANSI): xl6. x15 x5+ +I

2. CRC (CCIIT): .. 16tr+

3. CRC-r2

l2 5
X

,, I2
^+

1l

X

X

+

l.

I

t+
3

x

El res iduo de la división (coeficientes del po1 .i

nom'i o R(x) que representan a1 BCC ) es la redun-

dancia que se añade a la trama en ia transmisión.

En ia recepc i ón se divide nuevamente la trama

por G(x) y el res i duo obtenido se compara con Ia
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redundancia añadida; si no coinciden, la trama
es necesar iamente errónea.

En la f igura No- 2.6

métodos de detección
, es tán esquematizados los
de errores.

B¡t de
narl d¿-.J --'

a) Detecciin
D ¡:. ¡ 1'c

¿ :-,vel r].. :¡.rác1er ( ir¿r' rJ..C )

l
i

-t-
,l

DEfECCJON
VERfICAL

(vric )

0h;EcctoI
LO¡J6IT UAI}iAL

( LRC )

b) Deteccicjn r. nivei de bioqu,: de car,,-cterc-s

0Aro9

i cRc )

c) Deteccrcín a ni.zol rlc m.-..n.:.rje

IIt

II

Figura Ne2.6.- Hétodos de detección de errores._
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2.5.2. Control de flu Jo

Genera lmente, en la comunicación de da tos entre
los elementos, fuente y destino de la informa_
ción, cada mensaje transmitido exige una confir
mación de su recepc i ón correc ta o i ncorrec ta , a

través del cam i no lógico respectivo.

Si n embargo, este i ntercambio de mensajes redu
ce las prestaciones dej camino 1ógico, ya que
por cada rnensa je de información transn|i t.i do en

un sentido, debe generarse otro mensaje de

confirmación en sentjdo contrario(interpretán_
dose su ausencja como un error ), con lo cual el
número total de mensaj es que circula por el ca
mjno I6g i co ser"ía el doble del número de mensa_
jes efectivos.

A menudo, el l: j tmo de generación de.i nformación
proveni ente de Ia fuente es mu cho mayor que 1a

capacídad de recepc.i ón en el o tro ex tremo de Ia
I Ínea (por ejentplo, en Ia al imentación de datos
de una compu tadord a una impresora ), por lo que

es prec i so frenar a la fuente de información
para lo que se utiljzan las técnicas denominadas
de control de f lujo.
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und

ción

manera de disminuir el vol umen de i nforma
transmi tida consistió en eliminar la nece

s'i dad de responder a la transmisjón de cada
mensai e mediante un mensaje específ i co; es to se
consigu.i ó, i ncorporando es tas res pu es ta s en
Ios mensajes de información transmit.i da en sen
tjdo contrario, reservando pa r¿ casos excepcio
nales las confirmaciones posi tivas o negativas
expl íc itas mediante mensaj es especiales (v er _

figura N2 2.7).

t. e:r pc

a)

Sent iclc
de la

'i:-¿ nsm is ió n

A--'ú

B-A

A--- il

:NFORMACTO¡I

CO NFIF TIAC IO N

%77VV7A

t//. _,//r/,///)//,//)

b)

Figura Ns2.7.- Sorucionps a1 probrarra de ra confirmación de ra recepciónde mensajes: a)Conf irmaciones inoiviárai;r-i..;.;;";§;;:je;.b) Confjrmaciones incluiáai en los *enrajei-;; ;;;;:mac i ón. _

I

I
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En una interfaz paralelo el problema de ,,frenar,,

el flujo de jnformacjón se resuelve con una ll
nea del tipo "ocupado,,(busy), En una comunica_

c'i ón serie se util jzan mensajes especjal jzados

en frenado brusco o bien ,,ventanas,, para frena
dos suaves.

Responden

trol IIACK

ceiver Not

o|i entados

tivamente.

cuando no

a1 primer tipo 1a secuencia de con

(tla it before ACK) y la trama RNR (Re

Ready), util izados en protocolos

a carácter y on.i entados a bi t respec

Son transmitidos por un destinatario
puede seguir recibiendo información _

(r¡omentáneamente) y tienen asociada aden¡ás la
conf innación de la últ.ima trama aceptada por el
destinatario.

La denomi n¿da " i nterrupción de j nversión,, (Rever

se Interrupt, RVI ), puede considerarse también
como una técn'i ca de control de flujo. Esta se

cuencia de control es ut.i I izada en los pro toc o-
los orientados a carácter", y está consti tuida _

por el par de caracteres llLE < . Se envÍa des_

de un punto recep tor, s¡ lugar de una conf jrma_

ción, para soljc'i tar e.l f in prematuro de .l a f a

se de transferenc ia en cu rso e iniciar una nue
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va fase en que ¡os papeles de destinatarjo y

fuente se inviertan. Es ta interrupción facili
ta el envío de nensajes urgentes.

El control de flujo con ventana trajo como conse

cuenc i a el hecho de que un el emento deba de

transmjtir un mensaje sin ha ber recibido confir
mación del anterior, ya que el flujo de.i nforma

ción no necesariamente tiene que ser simétr.i co,
Se denomina"ventana,, al número nláximo de mensa

jes que pueden transmjt'i rse s.i n haber recibido
confjrmación. Un elelnento transmisor no puede

desbordar a un elemento receptor s.i n el consen_

timiento de es te último. La cadenc.i a del elemen

to receptor se adapta a la del generador, pues

si e1 prinero es.l ento o está muy atareado tar
dará en devo'l ver la confirmación de las tramas,
frena ndo al generador. Nótes e que cada confjn_
mac ión consti tuye un ,,crédi to,, para recibi r _

o tra trama.

El mecanismo de ventdna es más flexible que

frenado bru sco. En efec to, una sobrecarga

men tá n ea de1 receptor no fu erza una parada

el

ca de la comun'i cac ión, y si 1a sobrecarga

parece antes de agotarse los ,,créd jtos,,,

nerador rro se apercibe. No obstante, es

m0

brus

desa

el I e

necesa
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rio disponer

miento donde

na,

de suf iciente
acon¡odar las l.J

¿ I macena-

'I a venta-

memorla

tramas

de

de

Esta técnica es Ia que se utiliza con

CuenC'i a en laS cOmunicaCiOneS dentrO

des de c ont p u t a d o r..r s .

más fre

de las re

2.5.3. Identificaci ón del cam ino

Cuando el cam.i no lógico uti¡izado para la trans
misión de la información comparte con otros la
total idad o parte de su recorrido, es necesario
identificarlo. Dicha información (que acompaña

a los da tos transmit.i dos), en algunos ca sos, ha

rá referenc i a d i rectamente al próp.i o camino
(i os cjrcuitos v.i rtual es disponen de un número

que 1os ident.i fica) au nque, normalmente, un ca
mino lógico se .i dentif icará mediante los pun

t0s de origen y destino; alguna de estas jnfor
maciones no será necesarja cuando tanto e.l

origen conto el destino son únicos.

Además de los mensajes que contienen los datos,

2.5.4, Codif icación del tipo de mensa.j es



101

s erá necesario jntercamb.i ar o tro tipo de mensajes

para la rea'l ización de funciones complementarias,

tales como jnicio y terminación de un diá1ogo,con
f jrmación de recepción de mensaj es, entre otras.

Con la f inalidad de f ac.Í litar la .i nterpretación del
c0ntenido de cada bloque transmitjdo, a cada tipo
de mensaj e se le suel e asociar un cód igo que se

transmi ti rá junto con el res to de las informacjo_
nes que le componen

2.6. IIIfERCONEXION DE LOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS

2.6.I. Nornral ización de los sistemas distribuidos

r¡

En la f igura N'- 2.8., se mu es tra n algunas
principales organizaciones que se ocupan de

v idades de normal jzación en el campo de los
mas distribuidos y en el de la transmisión
ves de redes públ icas de datos.

de las

acti-
siste

a tra-

ES

las

que

un

v

La problemática en torno a las normal izaciones
un poco compleja i en primer término aparecen

sol uc jones y a conti nuación una de ellas _la

más presiona generalmente- se toma como base,

comité la corrige y modjfica c o n v e n i e n t em e n t e
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f ina lmente el abora una norma; luego se adopta
(pero no exactamente como ha s.i do emi tjda ).
obstante, las normas sue.l en ser muy val iosas
ra regular la interconexi6n de los sistemas d

tribuidos.

No

pa

S

Fjqura N"- ,8, - Alqu nos oro an isnros de norma l rzacton.-?

RGAN I SMO

S0-Organización
I n terna c io nal
de- Norma I i za-
ct0n.

C ITT- Comi té Con-
sultivo I nter
nac i ona I de Te
qra f ía v tclE
fonía.

-Comi té técnico 97
5u bcom 'i té 16
(ls0¡rca77561u ¡.

-Comisión de Estu-
dio XVII.

-Comisión de Estu-
dio VII.

- I nterconex ión de sis
tema s abiertos.

-Recornendac'iones
rie V (Tra nsmi s ió
de da tos a travé
de red tel efónic
télex.).

n-
ay

IFIP-Federación In -Grupo de Trabajo
ternac iona I pa N!6 (|,llc6)
na el tra tam i en
to de la i nfoi
mación.

?.6.1.1. LA rs0:

La 0rganización Internacional de Normal ización (ISO

Internacional Standards 0rganization), es

una federación. de organismos nac ional es de

AREA DE TRABAJOI

-Comu nicac iones de ¿altos. I

-Recomendac iones se- Irie X(Transm.isión - I

de datos a través - I

de red pública espe I

6ial para transmisi-Ó|
de datos). 

I
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nornralización y se ocupa de la elaborac.i ón

de recomendaciones jnternacionales a par

tir de propuestas de 1os países m i embros

y otros organismos prof65ionales. Sus -

trabajos se organizan en Com.i tés Técnicos

(TC-TeclnicaI Commi tees ) por grandes áreas

de trabajo y és tos a su vez se subdividen

en subcomités ( S C - S u b c omm i t e e s ) para e1

es tud i o de temas específicos.

De1 campo de la Informática se ocupa el

Comitá Técnico Nt 97 denominado ,, de compu

tad0ras J tratamjento de la jnformación,,

( I S0/TC 97) con una amplia actjv jdad en

este tema. En i.977, y como consecuencja

del crec i ente i nterés por e) tema de ios
sistemas d'i str-ibuidos, se creó el Subcomj

té N-' l6 (tS0/TC 97lSCt6) que fue denomi

nado "de interconexión de sistemas abi er_

tos". Los lrabajos de dicho subcomi té han

dado lugar a la elaboración de un mod el o

de referencia para la i nterconex ión de

sistemas abiertos que actua lmente consti _

tuye una buena pauta para introducirse en

el estudio de'l os sisternas d.i stribuidos.
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2.6.1.2. il CCrTT:

El Comjté Consultivo Internacional Telegrá

f ico y Tel efónico (CC I TT - Consu'l tative
Comnri tee for International Telephone and

Telegraph) es un organismo cuyos miembros

s0n Ias organizaciones nacionales de Co

rreos y Telecomunicacjones así como las

Compañ ía s Privadas que ofrecen servicios
públ icos de comunicaciones. Está organiza-
do en comisiones de estudios encargadas de

el aborar propuestas, las mismas que son

presentadas a ia Asamblea plenaria para su

aprobación,

Respecto a I área de tra nsm i s.i ón de datos -

funcionan dos comisiones: Ia comisión de

es tud i os XVII encargada de elaborar las
recomendaciones sobr-e transnt.i sión de da

tos a través de red telefónica o télex, co

nocidas como Recomendaciones de la serie V,

y la Comisión de Estudios VII que se ocu_

pa de ias recomendaciones sobre transmisjón
de datos, y que se denomi nan normas X, al
gunas de 'l as cuales serán comentadas en

apartados s igu i entes.
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2.6,1,3. LA IFIP Y OTROS:

La Feder¿ción I nternac iona.l para el Tra ta
miento de la Información (lFIp_lnternatio
nal Fedenatjon for Informatjon processing)

es una organización prof esiona.l cuyas ac_

t'i v idades están encam i nada s al área de

las comunicaciones de da tos a través de _

sus correspondientes grupos de trabajo(WG
l.Jorking Groups). Este organ.i smo no emite
recomendac i ones; Ias propuestas e.l aboradas
por sus Com i tés Técnicos son transtnitidas
f u n d a m e n ta I m e n t e a IS0 para su posterjor
estudio y aprobac i ón si procecl e.

Hay adenrás i ns

que son organi

norntas nac iona

nales y part.i s

o rga ni zac i ones

zac'i ón.

ti tutos de nornal ización
sm0s encargados de emitir _

l es, adoptar las internacio
ipar en los trabajos de .l 

as

internacionales de norma I i

0tras de las impor ta ntes organizac.i o nes _

de normal ización que podemos mencionar
son: Ia El ectronjc Industrie5 45s6.iation
(EIA), el Anrerican National S ta nda rd Insti
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tute (ANSI) y el Federal Telecommunjcatjon

Standards Commitee(FTSC), todas ellas de

los EE.UU.

2,6.2. Mqcani smos que posib'i I itan la I nterconex ión de Sis

tehas Inf ormáticos

?.6.2.1" PRESENCIA DE LA ISO:

La IS0 está llevando actualmente a ca bo, -
trabajos orientados a elaborar un mod el o -
de referenc i a para la i n terco nex ió n de sis

tema s i nf o rmá t'i cos , a los que denomina,sis

temas abiertos". En efecto, IS0 pretende -

que sistemas informáticos, cuyos equipos -

están d i señados por fabricantes diferentes,
pu eda n i nterconectarse util izando Ios me

dios públicos de tra nsmi s ión de da tos . En

este a s pec t0, IS0 no trata de 'i ncidir so

bre 1a organizacjón i n terna del propio

sistema de interconexión ni sobre Ia forma

en que és te se relaciona con el sistema

operatjvo existente en cada compu tadora in
terconectada.

En l¿ elaboración del modelo de referencia,
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1a IS0 ha consjderado la posjbil jdad de

que su arqu i tectura permi ti era fíc ilmente

la utilización de las di ferentes norma s y
recomendaciones emitidas por otros orga-

ni smos i nternac i ona I es, especialmente el

CCITT.

2.6,?.2. ESTRUCTURACION DEL SISTEMA Dt INTERCONEXION:

En el anál is'i s del sistema de interconex.i ón

'I a IS0 ha ut'i l izado una estructuración se

gún una jeranquÍa de niveles como solución
para su modelo de referenc i a. En la figu
ra N9 2,9,, a pa rec en Ios el ementos const.i -

tutivos de dicha jerarguía, cuyas defini-
c j ones son Ias siquientes:

El sistema de 'i nterconex ión está forma-

do por un conjunto de "entes,, sjtuados

a d iferentes ni vel es estructurales o

estrat0s.

Los entes de un determ'i nado nivei ,,n,, 
,

cooperan entre sÍ, de acuerdo con un

determi nado protocol o ,, n,' .

t

2
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Los entes de un nivel "n" util jzan los

servicjos "n-1", proporcionados por

los entes de los n ivel es i nfer iores me

diante un "acceso" a ellos. La estruc

tura de estos niveles 'i nferiores es

desconocida pa ra el nivel "n" el cual

nu evamente t'i ene en cuenta los servi-
cios proporcionados, por 1o que se ha

denomj nado bloque "n-1".

Los entes de un nivel rr n¡r real izan -

ciertas funcjones "n", util jzando los

servic'i os de los entes del nivel "n-1"
y proporcjonando a su vez serv ic ios a

los entes del nivel "n+1".

-Según I S0, el modelo adoptado es suf j

c iente para representar configuracio-

nes simples, como sería el caso de s.i ste

mas i nterconectados a través de una I ínea

ded i cada. Basado en dicho model o se ela

boró pues, el que aparece en Ia f i gura -
Ns 2.10,, tratando de cubrir configuracio
nes más complejas como serí¿ ei caso de

i nterconexiones a través de una red públi

ca de transmisión de datos. Como puede -

4
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La IS0 define un s'i stema(informático) abierto co

mo: "una o más computadoras, el software asociado,

1os peri féri cos, los termjnales, los operadores hu

manos, los procesos físicos, los medjos de transmi

sjón de la información, etc., que const.i tuyen un

todo autónomo capaz de real'i zar un tratamiento de

la información, y de interconectarse con otros sis
temas de acue|'do con unas normas establecidas,',

La mencionada organizac'i ón ha elaborado un mod el o

de referencia para la interconexión de sjstemas

abiertos, el cual comenzó en 1.977, siendo un es

qu e l eto, que paulatinamente fue rel I enándose, con

recomendaciones y normas existentes (principalmen_

te las del CCITT), y con nuevos trabajos en campo s

en los que nadie se había introduc.i do formalmente

hasta entonces.

2.6.3.1. BREVE EXPLICACION DEL 14ODELO:

Desd e el punto de vista del usuario, un

sistema distribuido se continuará con

sjderando como cua'l quier otro sistema -
inf or'¡rático, es decir, formado por un

c0njunto de elementos que aquí se deno

2.6,3. El modelo de referencia
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rll r nara n f'ocesos de a I icac ión y entre
los cua l es pod rá establecerse un con-
junto de relaciones l lamadas aqut- co

nex ¡ ones t1 aspecto "distribuido,, -

del sistema, debe en principio, ser

transparente al usuario. Las f unc.i o

nes que pueda ser capaz de realizar de

ben ser simjlares a las que se ejecu-
tan en un s'i stema basado en una máqui_

na única.

El hecho de que el s.i stema puede estan

formado por máqu i na s que se encuentran
muy lejos jntpl ica f undamenta'l mente que

la i nf ormac'i ón deba ser transportada _

entre el1as, ya que en def jnitjva
consti tuyen el ementos fi nal es del sis
tema,

Finalmente, el transporte de la i nfor_
mación impl i ca Ia utilización de un me

dio de transmisión de da tos, general_

mente una red pública. por este moti

vo se djferencia clara¡.nente esta pro_

blemática de transmisjón de la informa
c'i ón como una parte de las funcjones
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que constj tuyen el transporte.

En la figura N9 2.ll.,se han representado

esquemáticamente las ideas expuestas y

que servirán de pau ta para el estudio de

los elementos que consti tuyen el model o -
de referencia cuya estructura genera'l apa

rece en 1a figura N92.12. y que podemos -

esquematjzar cono muestra Ia tabla 2.I.BIRL rr r i t--CA

T

USUARI'
DEL ELOOUi DE

T N A II SPOI,T E

JSUARIO
OEL gLOOUE DE

IR ANSPC'{TE

Erif E OE

fR A N SPONTE

BLOQTJE DE TRAI']C,MISION

BLOQUE CE TRANSil]ORTE

FiguIa fls2.l1. El transporte y la transmisi6n de ,l os datos.

_l
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I
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NIVELES ESTRUCTURALES DEL MODELO DE REFE-

RENCIA:

Como veremos ¿ continuación, las d'i feren

tes funciones prev is ta s en el nlodelo de

referenci a de la IS0 han sido estructura

das, de una forma jerarquiz¿da, en un

cor,junto de siete es tra tos o niveles(Fi
gura Ne 2.12) , a los cua I es se les asig
na funciones distintas y conplementarjas:

un0 de ellos se ocupa de Ias relaciones

con las apl j cac iones que utilizan el s.i s

tema de i nterconex i ón, ios tres sjguien-
tes nj vel es se ocupan de materjalizar
las relac'i ones con el sistema informáti-
co y ios tres últimos están orientados -
fundanrentalmente hacia la resoiución de

los problemas específ icos de las comuni-

cac i ones (Tab1a Ne 2.1).

En la siguiente página apreciaremos

f i gura N9 2.12., la cua I nos .i nd'i ca

modelo de referencia de la IS0 para

i nterconex i ón de si stemas abiertos.

la

el

la
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N'i vel / A; I icación:

nivel superiorSe trata del

de referenc j a

las funciones

ción entre Ios

apl icación que

del ¡node lo

y en él se llevan a cabo

específl cas de comuni ca-

di ferentes procesos de

consti tuyen el s i s tema,

Es necesario cons'i derar que los proce-

I
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I
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sos de aplicación que utjl jzan el meca

nismo de 'i nterconexión se encuentran

distribuidos y deben comunicarse para

'I Ievar a cabo 1os objetivos comunes.La

conunicac'i ón se real iza util izando pro

tocol os de diálogo apropi ados. Desde

e'l punto de vjsta del usuario, un prg

ceso se comun i ca con otros procesos, y

es ta operac i ón se efectúa a trav 6s del

sistema operativo. Si ios procesos se

encuentran residentes en la mi sma má

quina, la comunicación se realizará de

la manera habi tual; en el caso de que

los procesos se hal I en en máqu i na s dis

t'i ntas será necesario haceLi ntervenir

al sistema de interconexión.

La comunicación entre los procesos se

real iza mediar: te un determinado proto-

col o. En las especificaciones prov i -

sionales de la IS0 se mencionan cinco

grupos de pos i bl es protocol os, todos

ellos administrados por 1os elementos

que cons ti tuyen el njvel de aplicación.
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mencioLos c i nco

nad05 son

grupos de protocolos

1os siguientes:

Grupo l: Pro tocol os de gestión del

sisten¡a: orientados a la realización

de las funcjones de gestión del pro

pio sistema de i nterconexión.

Grupo 2: Protocolos de úestión de la

aplicación: orjentados al control de

las func jones de gestión de la ejecu

ción de los procesos de apl icación ,

tal,es conro gestión de acceso a deter

nrinadas partes del sistema, resolución

del j nterbl oqueo (dead lock), contabi-

l idad y facturación de la utilización
(accounti ng ), etc,

Grupo 3: Protocolos del s'i stema: para

la material ización de las comunicacio

nes entre procesos de apl icación c omo

por ejemplo, acceso a ficheros, comu

nicación entre prog rama s, activación

remota de procesos, actjvación remota

de'l sistema,

Gru pos 4 y 5: Pro tocol o s específ icos
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pa ra apl icaciones: ya sea industri a-

les, de cálculo, de manejo de informa

ción, bancarjas, 1íneas aéreas, etc.

Nivel 6 Pnes entac'i ón:

El objetivo de los elementos s'i tuados

a es te nivel es proporcionar un con

junto de servicjos a los entes que

consti tuyen el nivel superior. Dichos

serv'i cios están f u n d a m e n t a I m e n t e orisr

tados a la interpretación de Ia es

tructura de las'i nformaciones intercan

biadas por los procesos de apl icación.

Como ejemp'l o del ti po de funciones

que es posible encomendar a los

tes que cons t ituyen es te nivel ,

IS0 menciona:

lle

la

En lo que se ref iere a los protoco-

los de terminales virtual es:

. La selección del t'i po de termi nal.

. La gestión de los formatos de pre

sentación de los datos.

En lo que se ref jere a los protoco-
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los de manipulación de f icheros vir-
tual es:

. órdenes de manejo y formateado de

I os f i cheros.

. conversiones de códigos de los da

tos.

En I o

cla de

de

que se ref i ere

i nformac ión y
a la transferen

a la manipula-

c 10n

fo rma tead o de los da tos y 6rdenes

de contnol.

control de la forma de transferir
'i nf ormac i ones.

Rea lmente, las funciones asignadas a

los niveles aplicación y presentación

son de la mjsma naturaleza y en c i erto

modo complementarias. Podría decirse -
que la diferencia en tre dichas funcio-

nes es similar a 1a que existe emtre -

significado v representacjón de Ia i n

formación, entre semántjca y sintaxis

de los datos que consti tuyen 1a comuni

cac i ón entre procesos de apl icación.

proqramas:
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In el nivel presentación se han concen

tra do pues, toda s aquel I as funciones -

que sea necesar,i o realizar pa ra permi

tir'l a existenc'i a de una heterogeneidad

entre la forma en que intercambian jn

formación los procesos de aplicacjón -

que djalogan, en el caso de que dicha

heteroqenejdad exista. El nivel de

presentaci6n contri buye a asegurar e)

carácter abi er to del sistenla.

N'i vel 5 Sesión

Los el ementos si tuados en este nivel -

t j enen por obj e to suministrar un sopor

te a la comunicación entre los entes -

del n'i vel presentación. Los entes de1

ni vel sesión utilizan a su vez los ser

v'i cios del nive'l transporte de acuerdo

con la es tru c tura j erarqui zada del mo-

delo de referencia,

Cada vez que se desea es tabl ecer una

comunicación entre dos elementos de

sjstemas distintos, se establece una

sesión entre los correspond i en tes en

tes afectados del ni ve1 presentación
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y deja de
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regula el diálogo entre el los

existir cua ndo és te f inaliza,

Así pu es, una sesión es una realización

de cooperación entre dos entes del ni

ve1 presentación para permi tir la comu

nicación entre ellos, ya sea bjdireccio

nal o úni camente unidirecc'i onal,

A1 igual que en el nivel presentación ,

también aquf pueden existir tantos en

tes como sea necesario, uno por cada

uno de los del n'i vel superior. Cada en

te del nivel sesión se identif icará me

d iante una dirección, asociada a un ele

mento capaz de almacenar la información

que se i ntercamb ia (buzón).

Por lo tanto, en el establecimiento de

una sesión interv'i ene n dos etapas bien

d i f er e nc ia d a s :

0rd en de

d i r i 9 i da

tu a d o e n

establ ecimiento de 'l a sesión

a un "buzón" específico

un sistema inf ormát'i col

IS

Una vez establecjda la ses ión se pro-
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c ed e al intercambio ta nto de

infot'mación de control.

datos co

mo de

Ac tua lmente se halla en plena fase de

estudio el tema de la espec'i f icac ión,

ta nto de las funciones como de los

protocolos en el nivel ses'i ón.

B. El bloque de transporte:

Este bloque posib'i lita e'l establecimien

to de ses'i ones entre sistemas distintos,
es decir transporta la'i nformación a

través del MCI.

Nivel 4 Trdnsporte:

Los elementos de es te nj vel ti enen por

f inal i dad proporcionar un servicio de

transporte de la información a través

del sistema. Este servic'i o deberá'ser

transparente para los usuarios (el emen-

tos del nivel sesión), I'i berá ndoI os de

este modo de todo lo referente a la

forma de llevar a cabo d icho tra ns por-

te.

El n'i vel tra nsporte proporcionará fun



damenta lmente tr es tipos de servicjos:

Servicios

c im'i ento

orientados hac ia

de una conexión

124

el establ e

rea li za

I a d i f u s i ón

destinata-

Serv i c ios orientados haci¿ la

ción de transacciones.

Serv ic i os ori entados hacia

de información a múltiples

rios.

Con es te nivel se consigue la optimiza-

c'i ón de los recursos de comun'i caciones,

minimizando el cos te de d i chos 'i ntercam

b'i os de informac ión.

A los entes de este n'i vel, se les deno-

mina estac'i ones de transporte o puntos

f jnales del b loqu e de transporte,

Las operaciones de i ntercambio de i nfor

mac ión entre es tac iones de transporte -

se realizan mediante los llamados proto

col os de transporte entre pu ntos fina-
.l es (end-to-end tra ns por t protocols ),ac
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tua I mente en fase de discusión,

En el caso de una interconexión entre
conputadoras, 1as estaciones de trans
porte se situarían en dichas máquinas.

Aquí el objetivo serÍa literalnlente
transportar la información entre las

cornputadoras quE constituyen el s.i ste

ma distribuido, sin ocuparse de ta
forma como d icho transporte se real i-
za ni de la i nteracc i ón con ios med ios

uti I i zados para la transmisión de la

i nformación ya sean públ.i cos o priva-

dos.

C. EI bloque d e tra nsnl i s i ó n:

N'i vel 3 R ed

Es te nivel suministra los elementos -

necesarios para intercambjar lnforma-

ción entre los entes del nivel trans-
porte a través de una red de transmi -

sión de datos.

La conlunicacjón entre dos entes

nivel red queda regulada mediante

protocolo de red. Para el caso de

de I

un

ni
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tercanlb'i os de información con Ias redes

públ icas de paquetes, el CCITT ha defi

n'i do un protocolo de red dentro de la

recomendac ión x.25.

Nivel 2- Enlace

En

v

ce

es te nivel se establecen, n¡antienen

terminan las interconexiones de enla-

de datos entre entes del nivel red.

Un enl ace de datos se establece

pre entre dos puntos f ísicos de

del s i s tema. En todos los casos

sidera que e1 enl ac e es siemprs

cional.

stem-

conexión

se con

bitlirec

Actualmente existen d i ferentes ti pos de

protocol os de control del enlace de da

tos que son ut'i I i zados en ei i n tercam-

b'i o de'i nforntación entre sistenas infor

máticos. Al igual que en e.l njvel ante

rior, el CCITT ha se.leccionado uno de

ellos como protocol o de enl ace dentro

de la recomendac'i ón X.25 que comentare-

mos más adelante.

Nivel l- Fís ico
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Aquí se def i nen y materjalizan las ca

racterfsti cas mecá n'i ca s, el éctri cas, fun

cronales y de procedimiento para esta-

bl ecer, ma ntener y termjnar la j nterco-

nexión física entre un equipo terminal

de datos (ffO¡ y un equipo ternli nal de'l

circuito de da tos (ETCD ).

En

u na

Ia

CO

la conexión de sistemas a

red púb1ica a este nive'l

interconexión del sistema

con el nroidenr.

través de

se reti ra
i nf ormá t'i -

En el sigu iente párrafo trataremos lo

recomendado por el CCITT en el caso de

conexjón a través de una red de datos ,

y poster i ormente en el Capítulo IV, nos

ocuparemos ampliamente del caso de jn

terconex ión a trav és de una red tel efó-

n i ca .

2.6.4. Interconexión con Ios servicios públicos de transmi-

s'i ón de paquetes: recomendaciones del CCITT

Una vez

de da tos

se dispuso de'l

través de redes

que servicio de trdnsmisión

de conmutacjón de paque-a
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tes por parte de las distintas administraciones de

telecomun jcac'i ones, e1 CCITT comenzó la e'l aboración

de un conjunto de reconendaciones dentro de su se

rie X. Estas recomendac iones, algunas de ellas to

dav ía provisionales, son produc to de las resolucjo

nes de la Sex ta Asa¡nblea Plenar.i a dei Com i té, real i

zada en Septiembre - 0ctubre de 1.976 (publ j cada s -
en el libro Naranja, tomo VIII-2, 1.g77) y de la -

Séptima Asambl ea Plenaria de Nov i embre de I .980 (pu

bl'i cadas en el ljbro Amarillo, Tomos VIII-2 y VIII-
3, 1.e81).

2,6.4.I. LA PROBLEI'lATICA DEL BLOQUE DE TRANSI.IIS]ON:

En la figura N12.13., se esquematizan dos

casos: en printer lugar aparece la j n terco-

nexjón de dos computadoras y en segundo 1u

gar la conexión de un conjunto de ternrina

les remotos a una computadora, sjempre a

través de una red pública de transmisión -

de datos.

En anrbos casos interesa destacar 1a proble

mática existente en torno a las funciones

real jzadas por el que hemos denominado an

teriormente bloque de trans¡nis jón,
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cho referenci

do por la pro
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quetes y las i nterfaces de los sistemas con

d'i cha red; dichos elementos realizarían las

funciones correspond i entes a los njveles I,
2 y 3 de1 modelo de referencia, dialogando

con djcha red según los protocolos corres-

po nd i entes a d'i chos njvel es.

Según ias def iniciones del CCITT, a la sec

ción del sistema informático encargada de

dialogar con Ia red de transmjsión de pa

quetes se I e denomi na Equipo Termi nal de

datos (ETD ) y funcrona en modo paqu ete " A

la parte de la red menc i onada que djaloga

con el sisteflra informático se le conoce

con el nombre de Equipo term'i nal del circu'i-

to de ll¿tos (ErCD), ( Ver f igura Ne2.14. ).

AsÍ pues, 'l os aspectos que merecen destacar

se de la comunicación ETD- ETCD, son los que

se ref i eren al control de la conexión f f si-
ca, al control del en1 ac e y f i na lmente al

control de 'l a red, según las def iniciones -
u t'i 1i zadas generalmente.

Los

red

servicios y facil idades que ofrece una

públicd de datos están def i nidos en las
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recomendaciones x,l y x.2.-

Si:,1er¡r¿

Infr;rmáti¡c

ETD -
ETC]

Equ ipo

Equipc

ier rr, in.r I <ie

i¡:rm in at r1c,

D ltos
3. r: u.1o rle D¿'.cs

Figura N92.14.- Acc es o a una red de transmjsión de paquetes

2,6.4.2. LA RECONENDACION X.25:

El i n tercambi o de información entre un ET0

(sistema informático) funcionando en modo -

paquete y e1 ETCD de una red púb1ica de con

mutación de paquetes está regulado por la

recomendación X.25 promulgada por el CCITT.

¡

D

E

f
c

D

Es ta norma fue la pr imera en estructurarse

I
I

)
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de acuerdo con el model o estratjf j cado pa

ra la interconexión de sistemas abiertos -

de 1a IS0, y ofrece a los estratos superio

res de'l modelo (4 al 7) el denominado ser

vicio de red,

El servi c i o g1oba1 que pres ta la interfaz,

se obti ene por la superposic ión de los ser

vicios que proporcjonan Ios njveles 1, 2 y

3, med iante .l a acción coopera t iva entre la

red (ETCD) y el termi nal (¡fO), reg u1 ada -

por los protocolos que define la recomenda

ción para los niveles menc'i onados (Ver fi
gura N:2.15),

Una red públ ica de conmutación de paquetes

y un equipo son mutuamente compatibles

con la norma X.25 cuando ambos dialogan si

guiendo las especificaciones de la recomen

dación X.25 del CCITT.
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Á.¿5 N'rvel .l-lrSrcO:

En es te n'i vel se def in en las caracterÍsticas
físjcas, el éc tr j cas, funcionales y de proced i

miento para establecer, mantener y desconec-

tar el enlace f ísico entre el ETD y e1 ETCD

Según el CCITT, la recomendación X.21, define
la interfaz de ap'l icac'i ón general entre el

ETD y e1 ETCD pa ra funcionamiento sÍncrono en

redes públicas de datos.

Los c ircui tos de enlace ETD/ETCD están defini
dos por la Recomendac'i ón X.24 y sus correspon

d i entes características el éctricas están de

termi nadas por 'l as Recomend ac i on es X,26 ó X.

27, en función del modo eléctrico de transmi-
sión, lo que condiciona la velocidad máx ima -

de transmisión serie permit.j da; estas recomen

dac iones son , respectivamente, equival entes

a las RS-422 y RS-423 de ta EIA, y a ta V.t0
y V.11 de1 propio CC I TT. (Ver f igura Ns 2.16.

a).,

Tamb ié n es posible la jnterconexión ETD/ETCD
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COMt UTENCIA R!.C( I:EIIDACION

Procedimientos de inter-
ca¡nbio de información x.21

,et ln]-cron de Ics
tos de enlace

c.Ircu L

LaracterLS t1 cas,l:ecanl-cas

v< 9600 bps I Y )'7
(v.I0)
(v.rr)

v > 9€00 bps x.27 ( v.I0 )

rso - Drs 4903

Figura N.' 2.16.a. I nterconex i ón ETD/ ETCD modo s íncrono sobre

redes públ icas.-

uti'l izando mddems síncronos de Ia serie V con

forme a la Recomendación X.21-bis. tn esta

no rma las características el éc tr i cas de los

circuitos de enlace del lado dei ETCD se ajus-

tan a la Recomendación V.28 y la asignacjón de

patillas en el conector a la norma IS0-DIS2Il0.

2; asi mismo del I ado del E TD, dichas caracte

rísticas pod rá n adaptarse bi en a la Rec. V.28,

ó a la Rec. X.26, como en el caso ante|i or(Ver

figura Ne 2.16.b.).

I

I

I

I

I

I

l- Características elJctricas 
I

I

I

I
I

I
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Las def iniciones de los circuitos de enl ace uti
lizados en es te caso, están dadas por la reco_

mendación V,24, Estas dos recomendaciones V.24

y V.28, son en gnan pante equival entes a Ia co

nocida RS-232-C de la EIA,

COI,iPETI,i.iC]A RECC i.EI'; DAC iOT.]

Figura Ne 2.16.b. Interconex jón

s íncronos de

ETD/ETCD u ti I i za ndo módems

la seríe V

X.25 Nivel 2 Enlace:

t'rccedimientos de i n ter-
cambio ce información X.21 bis

Definiciór. de los c i rcui
tos de en l ace

Caracterlst.icas eIéctrica-s
l ado E Tr)

1¿ do ETCD

{

i

x.26 (v.r0)

Car acterlsticas mec áni-ca s
x.2e, / "l-rU

ISC

DIS

DL5

490 3

2IIC.2

En es te njvel se especif ica el proced.imiento

I

I
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de control de enlace entre el ETD y e1 ETCD.

Ti ene por objeto:

a Asegurar la s'i ncronizac'i ón entre 1og

extremos del en.l ace de forma que se

ex tra er co rr ec tamen te la i nformación

mitida.

De tec ta r y correg i r los errores que

dan aparecer en la transmisión.

dos

pueda

trans

pueb

E1 proced imiento util iza los pli ncipios y ter-
minología del Procedimiento de Control para En

Iaces de Datos de Alto Nivel (HDLC-High- Level

Data Link Control ) definido por la I S0; s.i endo

la transmjsión dúpl ex (bidireccional simul tá-

nea)y poseyendo ambas estaciones, ETD y ETCD,

la mi sma po tenc i a de con tro I del enlace.

En real i dad, el proced imi ento utilizado en es

te nivel 2 es un subconjunto del IIDLC corres-
pond i ente a'¡ modo de funcionami ento bal anceado

a s í nc rono ( ABM- Asy nc h ronou s Ba I a nc ed Mod e )de no

mi nado LAP- B, al que se llegó tras introducir
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modifjcaciones en las propu es ta s iniciales.

En la figuna Ne

ra de trar¡ra.

2,17., se mu es tra la estructu

))
'.t I r

j.' r- ¡- I t-, r,) U ' ,.J(' '¿ É-t-

Figura Ne 2.17.- Estructura de trama del proc ed im i en to de

nivel 2.-

Ex'i sten tres tipos

de supervisión y no

de tramas: de inf ormación

numeradas.

Más datos de i nterás rel ac i onados con las espe

cificaciones funciona les del proced jmi ento LAP-

B, util izados en ei nj vel 2 de X.25, se verán -

en el Capítulo siguiente. Igualmente descubri

remos que exjsten en 1a práct j ca d'i ferentes al

ternativas pa ra la real i zación de Ias funciones

asoc.i adas a es te nivel 2 basadas en la utiliza-
ción de alguno de los distintos protocol os de

C. l;r r 9i¡c rc,

lei er l¡C?

': ,,r.,
.',, ,1.

!r4jc-a.r
rrrici¡l

I

I
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control de enlace ex i s tentes, d'i stjntos que e1

normal izado en X.25 y que se enplean fundamen-

ta lmen te en redes pri vddas.

X.25 l{ivel 3 Red:

En es te n'i vel se def i nen I o s . p r o c ed i rn i e n t o s de

control pa ra e1 jntercarrbjo de paquetes, que

contienen jnfornración de control y datos del

usuarjo, entre el ETD y e1 ETCD.

El jntercambjo de paquetes entre el ETD y e'l -
ETCD se real i za a través de Io que se ha deno

minado un "cana1 1óg i co", de forma que entre

un ETD y un ETCD pueden existir uno o más cana

les lógicos (Ver f igura Ne 2.18) , con la posi

bi I idad de ser util izados i n d e p e n d i e n t em e n t e

u nos de otros. El número de ca na 1es 1óg i cos -

de cada enlace se f ijará de acuerdo con la

administrac'i ón de la red.

Un intercambio de informaci6n entre dos ETD im

plica Ia util'i zacjón de dos canales lógicos

uno por el que accede a la red e1 ETD que ha

orig j nado Ia I I amada y o tro por el que recibe
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la 'l 
I amada el

es tabl ec'i do

dos ETD (Ver

ETD dest'i natari o, es decir se ha

"circuito virtual" entre los

figura N! 2.19).

E1'D LanaLes -too acos E1'CD

Figura N9 2.18.- Canales )ógicos interconectando un ETD con

UN ETCD.

ETD I

ETD 3

un

.,1-

.t

Circuitos virtual es

I

I!

Figura Ne 2.I9. Ci rcu j tos virtuales.-

I

I

I

I
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Hay dos clases de circuitos virtuales: tempora

Ies y permanentes.

En Ios pr imeros el establecimiento de un enla-

ce entre dos ETD dura sol amente un determi nado

tiempo, al igual que una comunicac.i ón entre

dos abonados a través de una I Ínea te I ef ón.i ca

de la red conn¡utada. De aquí que los cjrcuitos
virtuales tempo ra I es son d enom.i nados también -

circuitos virtuales conmutados (CVC) o Ilamadas

v i rtual es.

En los c ircu i tos virtual es permanentes

los equ ipos terminales están asociados

ra estable, lo cual permite establecer

lelismo con las Iíneas punto a punto

ternativa a la util ización de la red

(cvP) ,

de mane

un para

co lo ¿I

conmutada.

Se puede deducir que para permjtir I lamadas

virtuales y/o circuitos virtuales permanentes

simul táneos se usan canales 'l 
óg i cos. A cada

I I amada vjrtual o cjrcuito virtual permanente

se Ie asigna un número de canal 1óg i co (NCL),

Cadr paquete, a1 ser transfer ido a través de l¿
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interfaz ETD/ETCD, del.¡erá estar contenido en

el campo de i nformac ión de una trama I del
pr0ced im i ento de enlace (nivel 2), el cua I de

I im i tará su longitud. Sol amente un paquete _

podrá estar contenido en el campo de jnforma_

c ión menc io nado.

La figura Ne 2.20., mu es tra el

de los paquetes interc¿mbiados

terminal.

f orma to bá s i co

entre red y

I'lrimerc,,-le

Grupo del
c.t n.-.1 io'gic c

lCer,:, Í..-.rr1nr

:1e n i'- r' '., 'lc'

l..rff¡:l

litLn e¡ ' C. - .,1 , 1..

| -' t,,,^ .r..

1' ., | .)r .- ¡,.tr',rrrrr:rr{-..

l-. i t :-- ,

Figura Ns 2.20.- Formato de

to de nivel
en e'l proc ed im i en

Cabe añad i r qu e, existen distintos tipos de pt
qu etes, 1os cual es se clasif ican de acuerdo a

las fases de actuac.i ón de las I I amadas virtuales

1os paquetes

3.
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(establec'irn jento de la I lamada, transf erenc'i a -

de datos y liberación de la llamada) o de los

CV P, en donde, cada carnpo tiene su codjf icacjón

binari a respectiva,

2.6.5. Terminales d'i s ti ntos del ¡¡9 d_91_9_q u-e_t e

Según hemos visto en el apartado anterior, el

acceso a una red pública de conmutación de pa

quetes X.25 está reservado a equipos terminales

de datos capaces de dialogar según dicho proto-

col o de trans¡njsión, es decir equi pos del tipo
modo paquete (ETD-P ).

Para pod er conectar un term ina 1 sencil1o,

muchos de los actualmente en u so, a una

del tjpo ind'i cado, es necesario ut'i l izar un

tema conversor entre la red y e1 termi nal

siderado.

como

r ed

sis

con

El CCITT, mediante recomendaciones todav Ía pro

v is j onal es, ha definido las características de

es tos conversores de protoco.l os, Ios m i Smos que

adaptan a las redes de conmutación de paquetes

aquel l os term ina l es que funcionan en modo carác

ter (ETD-c).
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En este caso, el sistema transformará la infor-
mac'i ón que rec i be en modo caracteres al modo pa

quetes y v i ceversa, de ahí su denominación de

Ensamblador - Desensamblador de paquetes (pAD -

Packet As em b I y / D i s a s s emb I y Equipment). Ver figu
ra Ne 2.21.

I

Entace t ipo D? 
I Eni.:. tipo D,

Figura Ns 2.21.- El equipo de empaquetado y desempaquetado

(PAD-PacRet Assembly/Di sassembly Equ i pment ).

I

En la Rec.

terlsticas
sicas, Ias

X.3 el CCITT ha def inido las carac

de un PAD i nd icando sus f unc.i ones bá

opc iones que un usuario (ETD- C ó ETD-

EfD-P
RED DE

CONMUTACI
DE PAQUET

L I U-LETf_ P I t.J
RED DE

IJh,IUTACION

DE PAQUE'I'ES

ETD-P 
I

I

I

I
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P), puede tener, as Í como la Iista y posib'l es -
va I ores de los parámetros que un usuarjo puede

def inir para elegir uno de los pos i b'l es modos -

de funcionamjento. Estas operaciones pueden

real i zarse tanto desde el ETD-C como del ETD-P.

El enlace de datos ETD-C/PAD, se denom'i na de

tipo Dl y ei ETD-P/PAD , se denomina enlace de

ti po D2. Las característj cas de ambos enlaces,

están def inidas en la norma X.92.

El CCITT, en su Rec. X.1, clasjfica
les de datos de usuarjo en l1 tipos

velocjdad de transm.i sión y su n¡odo

mjento (Ver f igura Ne 2,22. ) .

Ios term'i na

según su

de func iona-

Cada ti po de

protocol o y

cuenta de Ia

tes, resui ta

acuerdos de

des famil'i as

term i na l implica un determinado

supone un PAD d i ferente y, hab ida -
gran variedad de term'i na'l es existen

enornemente dif icul toso l l egar a

normalizacjón de los PAD para gran

de terminales-

Actualmente se ha al canzado

acuerdo de normal i zac ión de

les de tipo tel eimpresor de

en el CCITT

un PAD para

caracteres

UN

termina

con códi
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Hodo de
funci.onami.ento

Clase de
servicio de

usuario

Velocidad
de trar srni sión

(bit/s)

As l¡rcrono
( "start-st6p" ¡

1

2

300

cle 50 a 200

Síncrono

3 600

2400

5 4800

t 9600

7 4 8000

Paquete

B 2400

9 4800

10 9600

1l 48000

li;.:=a l¡o. 2.22.- T!-;.:s ce :e:::r:eles,:e!ú;-. := F.ec.X.1
del CC: I;

I

I

I

I

I

I

I

I
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9o internacional l,ls 5

La i nterfaz en tre un ETD- C funcionando en mo

do as íncrono y un PAD es tá def inido en la
Rec, X.28 (Ver figura Ne 2,23), EI proced i -

m iento de i ntercambio de .i nformación ent re -

un ETD-P y un PAD es tá descrito en la Rec. X.

29 (Ver figura Ne 2.24).

ETD- P/Red

Rec.X.25.

vPor otra parte, las interfaces

PAD/Red están regu l ada s por 1a

Tipo de interf az tipo v tipo X

Frocedimiento de comunÍcación
ETD-C ,/ PAD

( nlvel 3)

Enlace ETD-C / PA¡J

Aslncrono ( s tar t- s to¡-, )

(nivef 2 )

v.4 x.4

Accéso flsico
ETD-C / ETC D

(nivel 1)

v.21
x.20

X.20 bis

Figura Ne 2.23.- La Recomendación X,28.

I

I

I

I

I

I

I
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Frocedimi.ento de c( municación
ETD-P ,/ PAD nlvel 4 x.29

Procedimientos de comunicación

ET)-P ,z Rcd

)'

I'AD ,/ Red

nivel 3

x.25ni veI 2

nivel I

Figura Ne 2.24.- La Recomendac'i ón X.29.

Fi nalmente tenemos

que nos muestra la

un ETD - modo paquete

rácter.

la figura Ne 2.25.,

COnlunicación entre -
y un ETD - modo ca

tsta f igura se ha inteqrado de acuerdo a

los d i ferentes conceptos presentados en es

te apa rtado en rel ac ión con la estructura -
del sistema vjsta en apartados anteriores.

Ver en 1a pág'i na siguiente.-

I

I

I

I

I

I
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x.29
d

PAD

x.3

148

ETD-C.2
,)

1,

x

4
3 3

3 3

2 2 2 2 2 2

I 1 l I 1 I

33

x

ETCD ETCD

cr

Figura Ne 2.25.- Comunicación en tre un ETD-modo paquete y

un ETD - modo carácter.-

I

t
I

I
I



C A P I T U L O III

PROTOCOLOS

3 ' 1' PROCED]¡,I ITIITOS DE CONTROL Y ACCESO A LA RED DE DATOS

Al igual que en la conversación humana en 1a que el
diá1ogo entre dos personas se establece por medio de

reg'l as de cortes Ía que perm i ten Ia cor rec ta interlo_
cución, así m.i smo en el enl ace de dos estaciones de

una red de datos hace f a'l ta un conjunto de normas y
proced imi entos que haga pos i b1e I a j nteracc ión de d i
chas estaciones d entro de norma I es .l imi tac iones. Al
lenguaje que favorece esta jntercomunicac.i ón se ,l 

o

conoce con el nombre de pR0T0C0L0.

El término,'protocolo de comunicaciones,, define
un conjunto de reglas y convenjos mediante los cua
I es se estab'l ece comunicación entre ni ve.l es igual es

de djstintos s'j stemas informáticos a fin de jnter_
camb i ar datos.

En la tabla Ns3.l., se descri ben los principios gene
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rales que consti tuyen un protocolo.

Ta b I a N 3

TOPICOS DEL

,1

PROTOCOLO

1, Estructuración: Compos i c'i ón de
ción en bloque,
paquetes.

trama; compos i -los ¡tensajes o

la
de

2, Control

4. Transparenc ja:

6. Patrones I i bres: útiles para
de Ia red,

errores: detección y corrección.
SECUEN

ma ntener el s i ncroni smo

la nun¡eración de 1os mensajes(o
bloques) el inrina la dupl icáción, y
md nti ene un reg i s tro para la jdenij
fjcación adecuada de ios mensa¡ éi, _

de los enl aces de c omu n.i c¿ción.eouipo de control del e n l a c e , m u l t i p i ei ores, concentradores, módems, etc.pá'ra cua tqu I er patron de bits que eTusuario desee tra nsmi ti r, aún cuando estos patrones se asemejen a lolcaracteres de control o a las se_cuencias de bi ts ,,prohibidas,,(tales
como largas series de unos, o ce_
ros ).

de

de3 Control
cia:

5. Control de línea: disposición, en el caso de una
nea sem'i dúp1ex o mu lti punto, de
es tac ión a transmitir y de ia(s)
tac i ón (es )habi I i tada (s)pa ra 

"ácáci6n.

¡

a

I

I
CS

p-

7

B

Control del
po fu era de
vicio:

tienr
5er

procedimjento
jo de1 mensaj
paral i za comp

seguirse
bloque o
tamente.

s'i el flu-
paquete) se

a
e(
le

Control de acti-
vación: cuai 

. 
pone en operación aln'rcto o después de a1gún

de i nactiv'i dad.-

por el
red al
rÍodo

u na
pe
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V i e n e. . . . Ta b I a 3 . 1

9 Control de ausencia de
señal: bajo cond i ciones norma I es, se

encarga de term'i nar una comu n i
cación o transacción a ntes de
empezar el s igu i ente i n tercam-bio de nrensajes o transacciones.

Como se muestra en d'i cha tabla e'l protocolo tr-ata con

las funcjones de control. por consigujente debemos -

hacer una distinción entre lo que es el control del

enl ace de datos y control del ¿i5pstjtivo del usuario.
El "enlace de datos" está definido como la configura-
ción del equipo que permite a los terminales de dos

estaCiones diferentes Comunicarse directamente entre
sÍ. El enlace de datos, pues incluye ei par de ter
mjnales ETD (fuente y colector), los módems u otros _

conversores de señal y 1as instalacjones de i nterco_

nexjón de Ia comunicación (medios de transnrisión).

El disposi tjvo del usuarjo, por s upues to, es una CpU

una máquina de negoc i os, algún otro perifÉrico. En la
figura Ne 3.1., se jlustra gráficamente la diferencja
entre el control del en lace de da tos y el contro,l del

disposjtivo del usuario.

A su vez hay que d,i scernir entre

to" y "conex ión del enlace". La

"conexión

"conex ión

del

del

c i rc u i

c i rcu i
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Con trc I del il i s pos i tivo
del usuario

( Transferenci a de información)
+

Co¡r tro 1

de

del en I ace
dó tos

Figura N-3.1"- Alcances del c ntrrl rtel enlace
de1 control del di-spositivo del

de datos y
usuarlo " -

--l
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to", es simplemente el establecimjento de un camino -

eláctrico entre cios (o múltiples) puntos que des een -
comunicarse, Dicha conex i ón puede ser metá I i ca ( por

ejemplo, alámbrica o por cable), y/o por radio, ya

sea en el don¡injo frecuencia o en el dominio tiempo.

El sencillo hecho de real izar una correxidn ,,eléctr.i ca,,

no sign'i fjca necesari an¡ente que se lleve a cabo la co

mun'i cación de datos. El establecim.i ento del enlace

cons'i ste en un grupo de proced jm ientos que prepara a

la fuente pa ra que tra nsm i ta da tos y al colector para

que los reciba.

En la telefonfa convencional ex.i sten tres fases dis

tjntas para un¿ llamada te'l efónica:(1) establecimien-

to de la l lamada; (2) transferencia de infornlación,en
'I a cual los dos abonados tr¿nsmjten su conversaciórr;y
(3) la termj nac j ón de la Ilamada.

El control del enlace de datos es aná1ogo al estable-
c ini ento de Ia 1l amada, superv j s jón y terminación de
'I a llamada. El control del usuario es análogo a la -

porción de transferencia de la informacjón.

3.2. PROTOCOLOS DE CONTROL DEL ENLACE DE DATOS

Los protocolos de control del enlace def inen, tÍpica
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mente, reglas para: jnic'i ar y termi nar un

bre un c'i rcu i to prev jamente establecido),

la correcta tra nsferenc i a de i nformac ión

se de anomal ías.

enl ace (s

controlar
_o_

v recuperar

Los protocol os del

gu i entes f unc iones

niveI de enlace real izan las

básicas:

S -l

Sjncronización de tranta y transparenc.i a, establec.i en

do la del imi tdción de los mensajes (el ementos del

d'j álogo de1 protocolo) para poder necuperar'l os a

partir de las secuencias de bits o ca rac teres reci
bidos por el circujto f ísico.

Coordinacjón de la comunicación, mediante reglas
que determinan el turno de .i ntervenc ión, a través

del enlace.

Conrpartición dei circuito físico, multiplexándolo _

di nímjcamente entre d i ferentes enlaces lógicos, me

diante la inclusión de direcciones en los mensajes,

para identificar el remitente y/o de1 destinatario.

C0ntro l de errores de transmisión, i ntroduciendo

dundancia en Ios mensajes pa ra pod er detectar
errores causados por el ruido o interferencias

re

I os

en
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I a tra nsm i s i ón.

Recuperación ante fal las, supervisando la comunic¿_

ción, detectando anomal ías, e i ntentando restable_
cer la s i tuación normal .

3.2,1, Sincronización de tra¡ra rd ns arenc ia

En recepción, 'l os datos en serie envjados por

el transmisor (uti lizando técnicas de modula_

ción) son recuperadas nluestreando los pulsos
que entrega el de¡nodulador, mediante un reloj
que debe estar en s i ncronía con el de transmi_

sión. Para asegurar que se establezca esta
sincronía sin neces i dad de disponer de un ca

nal ad jc'i onal que tra nsm i ta Ia señal de rel oj,
se utilizan d iversas técnicas de ex tracc i ón de

reloj a parti r de la señal recibida; esto cons

tituye la sincronización de bit. para conse

guir con mayor cel en i dad el sincronismo de bit
se emplean secuencias cie sincronización, al
principio de la tr¿nsmjsión, con abundantes

transic'i ones de bits (¿e O a t y viceversa).

Adenás, ia transmisión de datos

se agru pa ndo los bi ts en octetos

suel e ef ectuar

o caracteres.
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Es la sincron'i zación de carácter. Genera Imente

los caracteres son de 1o ng i tud fjja y la sin-
cronización de carácter se establece con uno

o varios caracteres de s incroni zac ión, envia-

dos al principio de la transmisión y posterior

cuenta de bits. Es decir, los bits recibidos

son almacenados en un registro de desplazamjen

to, de I ong i tud igual a un carácter, hasta que

el contenido del registro coincide con eI

carácter de sincron'i zación. A partir de ese

mom e n to, los caracteres se forma n por simple -

cuenta de bits. La sincronización de carácter
puede efectuarse con un conversor serie-para'l e

1o espec i al denomi nado USART(Universal Synchro

nous/Asynchronous Receiver and Tra nsm i ter ) .

En el nivel de enlace, Ios da tos recog idos del

nivel superior se agrupan para su transmjsión
f ornrando tramas (bloques, p a q u e t e s , m e n s a j e s ),
que i nc I uyen b its de redundancia (SVT, CRC, LRC,

8CC,..... ) y otros bjts de control de1 protoco

lo. Para delimitar e'l principio y f in de la

tranra se usan caracteres de control o r.i stras

de bjts específ icos i es la sincronización de

trama , El uso de esos del imi tadores puede

restringir e1 conjrinto de caracteres utiliza_
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bl es por el nivel superior y para poder trans
mjtir cua1quier r.i stra b.i naria es preciso adop

tar mecanismos de transparencia que remuevan _

esa s I imi tac'i ones.

3.2.1.1. CLASES DE SIHCROIIIZACION DE TRAI"lA:

Según 1os del im.i tadores uti I j zados

existen tres formds bás.i cas de sin
cronización de tranta: a) erincipio y

f in (diferentes ); b) principio y cuen

ta; y c) ln¿icador (principio y f.i n

iguales). Err todos los casos, Ia re

dundancia se 'i nserta en la parte fj
nal de la trama (precedjendo o s.i gu jerr

do al del im'i tador que cierr.a 'l a trama ),

pues nornlalmente se obtjene mediante _

un hardware que la va calculando a me

dida que se tra nsmj ten bits al circui
to.

Antes de seguir con el estudio de es

tas tres clases de s i ncroni zac ión de

trana, hay que distingujr tres tipos
de caracteres en Ios códigos orienta_
dos a datos tales como ASCII, CCITT _
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Ns 5, tBCD I C, etc. En ef ec to, un alfa
beto deternri nado se compone de: (l )Ca

r'acteres al fanuméricos, (Z )Ca rac te-
res de control de impres i ón y (3) Ca

ra c teres de contro'l del enl ac e de da

tos. Es tos últimos son denomi nados

t a m b i é n "c a r a c t e r e s de control de la

comunjcaciónl y tanto en el código

ASCI I con¡o en el CCITT Ne 5, se i ndi

carr por las inicia'l es TC aconrpañadas

de un subíndice nun¡érjco (del i a'l t0).

En la tabla N93.2., se muestra la

lista de car¿cteres de con trol de Ia
comunicac'i ón de'l alfabeto.i nternacio

nal cclTT Nr5.

Caracteres de

Ta b I a

control de la

t,t-J, ¿.

conrunicación del cód iqo CCITT N:5

TCt(soH):

TC2(sTX):

(Start of Head i ng - Inicio del enca bezami en-to). Indica el comienzo de una secruncju decaracteres (cabecera) conten.i endo .i ndicacio_
nes compl ementar,i as.

(Start of Text - inicio del texto). Carácter
de control que tantbién significa,, fin del
e n c a b e z a m j e n t o " . Separa Ia información del
encabezamjento o cabecera de la inforn¡acjón
de'l texto, es decir delimita e1 principio -de los datos del nivel superior.

TC3(ETX): (End of Text f in del texto). Termina .l a se



cuencia de información inic'i ada

lo tanto, delimita el f in de un

n i v e I s u per i or .

(End of Transmission - fin de

Indica la terrt)i nac'i ón de una

que puede haber constado de

bezamientos y tex tos .
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por STX;por

mensaje del

I a tra nsm i s i ó n )

transmisión

IC4(EuT):

TC5(ENQ)

TC6(ACK):

uno o nlas enca

(fruQu¡ry - pregunta ). Ca rác ter de control

que demanda o pide una respuesta,

(Acknow'l edgment - acuse de aceptación). Ca

rác ter de control enviado, desde un term i -

nal de recepción al termi nal fu en te, como

una respuesta de conf irmac'i ón para jndicar

que 1a'i nformacjón ha sido recjbjda correc-

tamente o para señalar que está listo para

recibir las tramas provenientes del term.i nal

transmisor.

TC7 (DLE ): (Data Link Escape - Esca pe del enlace de

tos ). Ca rác ter de escape de1 protocol o.

bia el sjgnif icado de los caracteres

control del protoco lo.

d a

Cant

de
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TCB (NAK ) :

TC9(sYN)r

TCls(ETB):

'1

::'l
,-'t
;t

(t¡e9at'i ve Acknowledgment - Conf irmac'i ón ne

gatj va ). Ca rác ter de control env iado des

de un term j na'l receptor hacia una fuente

de transmisión para 'i ndicar que la trama

de 'i nf ormac'i ón (el mensaj e ) rec i bi da es

errónea, o para seña'l ar que la estac'i ón -
receptora no está lista para recibjr ei

mensaje originado en el termi na l transmi-

sor. Es ta respuesta de recha zo es .i nter-
pretada como sol ici tud de retransm.i s.i ón.

(SYnchroni zation - Si ncroni zac ión ). Carác-

ter utiIizado pa ra establecer el s j ncro-

ni smo de carácter.

(End of Transmissiorr Block - Fin de bloque

de transmisión). Delimita el f in de un

bloque (procedente de 1a fragmentación de

un mensaje).

3.2.7.1 .1. Princ'i de traila distintos:
la trama (pDT) se

el carácter STX o con

pio y f i n

deE1 principio

identifica con
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S0H (en el caso de que la trama in
c'l uya una cabecera con i nformac i6n

adicional ), mientras que el f in
de trama (FDT) se lo hace con el

ca rác ter ETX o con ETB para distin
guir entre trama final de un mensa

je y trafitos jntermed.i as. La trama

suel e con tener otros caracteres de

control (CC), por ejenrplo, origen
o destj no de la trama, que preceden

a los datos y se terrn jna con la
redundancia en la secuenc.ia de ve

rificac irjn de tranra (SVT), Eso

0cu rre con las trama s que contjenen

i nformación del nivel superior,
mientras que las tramas que sólo
cont i enen da tos de control del pro

pio protocol o de eniace se identi-
f ican medjante Secuencias de uno o

varios caracteres de control dife_
rentes a los de principio ti fin.

Es te tipo de sincronización de

ma no es transparente, es decir
no admi te datos iguales a ios

tra

rac teres de control, por ejemplo

si se qu i ere transnlitir un da to

qC
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que co i nc ide con el carácter ETB,

en recepción se interpretaría co

mo el f in de un bloque. Ista Ii
mitac'ión ti ene inrportancia cuan-

do la fu ente de da tos puede gene

rar esos ca rac teres de control ,

por ej emp1o, un term i na I aifanu-

mérico trabajando con cód igo

distinto al del protocolo.

No obstanterse puede conseguir -

una trans rjsión tra nsparente en

viando la tra¡lra del ¡ odo no trans

parente precedida de'l carácter -
de escape DLE. Los datos se

transmi tirían sin que fueren mal

i nterpretados, salvo los eventua

les caracteres que coincidan con

e1 de escape DL E, que tambi én se

dupl icarían. As í, en recepción,

a'¡ llegar un DLE se espera la

llegada del s'i guiente; si es

otro DLE se elimina uno de ellos
y el otro se entrega conto dato -

al nivel superior. Si es un ca

rac ter de control se i nterpreta

como ta1 y se ejecuta la acción
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per ti nente. Por ejemplo, s.i

tren de datos a transmitirse
b7 NAK STX l DLE W ETX 5, IA

ma transmitida es:

el

es:

tra

DLE STX b 7 NAK STX 1 DLE

1

DL E I' ETX 5 DL E TTX SVT

Ii1
Esca pe PDT Escape FDT

La obtención de este modo transpa-

rente, sin embargo, hace djsminuir
'I a ef iciencja de1 pro toc o lo debi-
do a la inserci6n forzada de ca

racteres DLE; descendiendo en el

peor ca so (secuencia de datos

idénticos a DLE) a rn 50 % de

ef jciencia (2 bjts transmitidos -

por bit de informac ión ).

Principio de trama y. _c_UentE:

Es te tipo de s incroni zac ión de

trama tiene tambi én un carác;ter

de principio de trama , pDT, segu i

do de un campo de cabecera, de

iongitud f ija, y o tro de da tos de

3.?.1.1.2
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l ong i tud variable, pero especifica

da en la ca bec era como un s ubcampo

(cuenta de octetos ), qre indica

esa longitud en octetos. Las tra
mas son monoformato. varjando el

carácter PDT depend i endo que sea

de da tos, control o supervisión

Los bits de control del protocolo

forman el resto de la cabecera de

I a trama.

Princjpio y fin de trama igyales:

En es te tipo de s j ncroni zac jón de

trama se util izan tramas mo nofor-

ma to con un único tipo de delimita
dor denominado "ind'i cador,, o ,,ban

dera " (flag) para señalar pri nci-
pio o fin de tnama y un sencillo -

mecanismo de tra nsparenc ia.

E1 i nd i cador utilizado es una ris..
tra de sejs "u nos " fla nqueados por

dos "ceros": 01lltI10, y es detec-

tado en recepción tras contar seis

u nos consecutivos. El mecanismo -

de transparencia impide que apa-
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rezcan más de c inco unos consecu

tj vos, tdnto en el campo de datos

de la trama como en el de control,
como en la redundancia;de 'l o con

trario se detectaría un anómalo -

f in de trama.

El meca n i smo de

'l iza la técnica

cero5 ", la cual

transparenc ia uti
de " i nserc ión de

es cono sigue:

En el transm'i sor se explora la

secuencia de bits (exc ep to los in

dicadores ) y cada vez que se cuen

tan cinco bits "1" sucesivos se

"inserta" un cero ad.i cional. En

recepción, después de detectar el
jndjcador que inicia la trama se

explora 'l a secuencia de bi ts rec i

bidos y ca da vez que se cuentan _

cinco u nos consecut.i vos se anal i-
za el s iguiente b'i t. Si es un ce

ror se lo el'i mina; si es un uno ,

se detecta el f in de trama. por

ejemplo sea la secuencia de bits
(formada por los campos de con



01111ii0 01i1110
! _\__-

I nd i cad or
PDT
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trol, da tos y redundancja):0l11ll

0011111 10000 I1I00t1t0rO1, luego

de añadirle 'l os i nd icadores e in

sertar Ios ceros pertjnentes, se

tra nsm'i te como:

00111i 10I10000 111001110101 01111110

Indicador
FDT

Ceros i nsertados
\/

Nótese que en

cia I arga de

sería de 5/6,

el peor caso

rentes.

el peor ca so (secuen

unos) la ef icjencia -

mucho mayon que en

de la PDT, y FDT difs

La sencillez de estos mecanismos -
ha permi t'ido real j zar controladores

handware especjal izados (a una es

cala de integración muy grande) ,

que agrupan n¡uchas más func iones _

que 1as tipicas del USART, facili-
tando en consecuenc ia el d i seño _

Software del res to del protocolo.
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Aoenras. como la inserción de ceros

no pernrite largas secuenc.i as de

unos, a parecen trans jcjones,faci ) i

ta ndo con ello la recuperacjón del

sincronismo del bit. y los contro-
ladores VLSI, para facil.i tar aún

más la extraccjón del reloj cte bit,
su e len i ncorporar un codjf i cador -
oe I ínea que evita Ias secuenc.i as

l argas de ceros.

En la

clases

figura N93.2.,se resumen las t1es

de s'incron i zac'ión de trama.

t PDT CC T_;.J- Datcs ¡DT 3VT

CC

'Irama de información. iiodo no trar,sr,arente

CC

Trama de con t ro1

Da tos

Tran,a de información. plodo transparente

a) I.rÍnci¡io y fin cle trama dif|rentes

Datos

b) Principio de tra¡ua y cuenta

Con tro l

c ) f'rincipio y f in de trama i,;uales

5VT

I jgura Ne 3.2 Ti pos bás i cos rle sjncronlzación de trama

DI,C I')I E

IJ DT Cuen ta Con tro l

Ir,:icador Datos 1ndicad,. r

CC
I I

I

;T
_l

-I
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3.2,2. Coordinación de 'l a con¡un'i cac ión

En el nivel de enlace, c ua ndo dos o más .i nterlo
cu tores, qu i eren comun'i carse a través de un úni

co circuito fÍsico, tamb j én se pres enta n probl e

mas y sol uc iones s jmi I ares a los de Ia conversa

cjón humana. En efecto, se precisan normas que

determi nen qu ien tiene el turno de pa'l abra,para

evitar que todos "hablen,,a la vez y nadie se

enti enda; o a vec es, suele exigirse la presen

cia de un "moderador", que imponga reglas más

estrictas que faciliten la comunicación.

Análogamente, en 1os protocolos de comunicacjón

se d i f erenc'i an tres fases:

Establecimiento, en 1a que se determina la

disponjbilidad de los interlocutores y se

efectúan las eventuales sel ecciones y nego

c iac i ones de los pa rám e tro s de1 protocol o;

a

b Transf erenc ia de

tos que aseguran

datos; y,

i nf ormación,

la correcta

con proced imi en

entrega de Ios

C Terminac ión, mediante la

zada la contunicación.

que se da por finali
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En el nivel de enlace cxisten dos métodos bás.i _

cos de coord i nac ión de 'l a comunicación:

Central i ¿ado; y,

Co nt i enda (co nten t i on ) .

3,2.2.1. COORDINACION CENTRALIZADA:

En este método existe un co n tro lad or o

mod era do r que da el turno de transmi_

s i ón a I os demás i n terl ocu tores .

Es te t'i po de coordinación es típica de

i os primeros sistemas teleinformáticos,
donde un grupo de terminales accede a

un recurso centra l (conputadora: con

c en trad or de termi na I es, CpU, etc. )

que tjene además 'l as funciones de mode

rador; la comunicacjón se desarrol la _

entre el controiador y los terminales,
sin que exista comunicac.i ón d.i recta en

tre los termina'l es.

En función del sentido del flujo de in
formación los proc ed im i entos se denomj

nan: so nd eo o i nterrogac ión (poll inS )_
(¡lujo de terminal a control ador ),y se

t

\

BIULr1',LCA

-\ .\
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'I ección (select)- (Flujo de control ador

a termi na l ).

3.2.2.1.1 "Pol ling" o sondeo:

E1 "polIing" es una técnica

de compartjmiento de i ínea

por interrogación centra I i -

zada; o sea, una técnica

que permi te a múltiples es

taciones enlazadas por una

l ínea colectiva, compartir

ef icientemente el uso de és

td. Una estación de con-

trol central 'l es va dando -

turno, med i a nte un proc eso

electrónico automático de

jnterrogación a interval os

muy cortos; cada " i nterroga

ción" consiste en una invi

tación a la estación enlaza

da a transmitir un mensaje

o a disponerse a recibir
u no,

Existen tres tipos de sondeo

a) por'l ista; b) con pru eba ;

y c) circular.-
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a. Sondeo por I ista (rol l-
cal l pol I i ng)

El sondeo por l ista es la

f orma clásica de sondeo;la

es tac i ón de control ( por

ejemplo, el contro lador de

una CPU) 'i nterroga d cada

estd.-ión remota del circu.i

to mu I t'i punto en un orden

secuencial prev iamente dis
puesto, es decir que e1

controlador "pasa 1ista,, a

cada úno de los termi nal es

preguntándoles s.i t i enen -

información pa ra transmitir,
mediante un mensaje de son

deo con el cód i go de direc
ción correspond i ente al

terminal. Si éste tiene -
a'l gún mensaje preparado,l a

i nterrogación se detiene
y el mensaj e pasa a ser

transmitido. El sondeo se

reanuda luego de la correc

ta recepción del mensaj e .

Si por el contrar io, el ter
minal responde con una se-
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ñal de ausencia de mensajes,

recha¿ando de es ta ma nera

la invitación a tran5mitir,
entonces el co n tro'l ad or pa

sa a sondear el s'i guiente -

ter¡rinal dc Ia lista.

En la figura Ne 3.3., se -

ilustra el sondeo de un con

trolador a dos terminales,

utilizandocaracteres de

control de Ia comunicac ión.

El mensaje de sondeo está

formado por 'l a dirección

del terminal (A o B) segui-

da del carácter de peti

ción ENQ ; el carácter

E0T se utiliza como rechazo

de1 "po1l jng", (Ver figura

N'-3.3., en la siguiente

página).-
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r :: ,,' r-l

T '- - i -¡- - -r

L

Figura Ne3.3. - So nd eo de un control ador C a dos termi nal es
A v B.-

La primera fase de la comuni

cac i ón es el establecimiento

del enlace nrediante el men

saje de sondeo y 1a respues-

ta correspond i ente. Si ésta

es negativa,se fjnaliza el -

en.l ace y el "polling" cont'i

núa al term i na I siguiente.Si

és ta ti ene listo algún mensa

je para transmitir, se esta

b'l ece e1 enlace y se entra

en la fase de transferencia

de i nformac Í ón, el termi na I
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envía tramas de información

y el control ador confirma

su correcta recepción con

un ACK. Una vez que no hay

más tráfico de datos se en

tra en 'l a fase de termina-

ción del enl ace con la trans

mi sión del carácter E0T.

La secuencia del "poll jng",

puede ser cambjada depend i en

do de la demanda existente.

Así, por ejemplo, si conoce

mos que Ia es tac ión B ti ene

el doble de tráf ico de la

estación A, entonces la es

tación B puede ser sondeada

dos veces más que la A.

De igual modo pu ede haber -

cambios dinámicos en Ia lis
ta del "po11ing",taIes como

la vari ac ión de Ia repeti-

ción de la lista de termi na

'I es con la hora del día.

b. Sondeo con prueba:
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minaies c uya actividad
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ter

ES

baja, e1 contro'l ador desper

d jc'i a mucho tjempo en son

dear a term'i nales que casi

nu nca t i enen nada , una a l

terna t i va más ef iciente, en

esas circunstancias, es el

sondeo con prueba(o por gru

po ), que cons i s te en agru

par a los terminales en di

ferentes grupos, de tal ma

nera que cada termi nal reco

noce dos direcciones: una

de grupo y o tra individual.
A'i reconocer un term i na I su

direcc'i ón de grupo, si tie
ne i nformac i ón pendi ente -
tra nsm j te una ind icacjón;en

caso con trar i o perma nece en

s i I enc'i o.

El control ador, al sondear

un 9rupo, env ía su djrección

global i si algún term j nal -

tiene información se act'i va
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rá la línea y entonces el

co n tro lado r efec túa un son

deo individual i zado dentro

del grupo; en el caso con

trario, ningún term i na'l tie
ne información, la línea
pernranece inactiva y ei con

tro I a dor pasa a sondear el

siguiente 9rupo.

c. Sc¡ nd eo c jrcular (nu u

po I I i n s):
Muchas veces el trayec to en

tre el controlador y los

terüinales es nruy 1argo, y

si además la l ínea de trans
misión i nvol ucrada se carac

ter i za por tener urr retardo
de propagac ión ej evado r en

tonces al utilizar el son

deo por I ista se desperdi-
cia mucho tiempo, debjdo a

que mensaj es de sondeo suce

s ivos rec or ren largas distan
cias. Un nlétodo más efi-
ciente es el sondeo circu-
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lar,que cons i s te en empezar

el ciclo de sondeo enviando

un mensaj e de sondeo(polling)

a un terminal; y éste, una

vez que env ía su i nformac i 6n

al control ador (o si ya esta

ba va c ío ) , entrega el mensa

je de sondeo a otro terminal,

y se repite el proceso has

ta que el úl timo termi nal _

env ía un mensa j e de sondeo

al controiador.

Selección:

En es te procedimiento es el

con trol ador el que env ía in
formación a un termi nal . El

tipo más común de selección

se d enom i na "select holdij e,r

donde la estacÍón de con-

tro I escoge medjante un men

saje de selección al termi

na'l , y éste a su vez respon

de indicando si está listo
o no para recepción.
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Figura Ns3.4. Sel ecc i ón

1es A y B

de un controlador C a dos termina

En la fjgura Ns3.4., se

mu es tra e1 procedint.i e nto _

nred i a r¡te un protocolo que

util iza canacteres de con

trol de la comunicaci6n.El

mensaje de sel ección está

conlpuesto de la dirección
de sel ecc ión del termi nal
y el carácter de petición
ENQ. El termi nal A está _
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preparado para recibir, por

tanto acepta la selecc'i óo

con el ca rác ter AC K; mÍen

tra s que eI terminal B no

es tá dispuesto y rechaza -

l¿ selecc'i ón con NA K.

Las fases de la comunica

c'i ón se desarrol lan según

se ha descr'i to en el

"pol1ing" o sondeo, excep

to que ahona se envían

mensajes de selección en

vez de sondeo.

Se puede ut jl izar un máto

do más ef iciente en el ca

so de que sea poco pro

babl e que e'l terminal no

es té preparado para reci

bir. Este procedimiento

se denomi na "selección rá

pida" (fast select), en

donde el flujo de informa

c jón comienza sin ninguna

veri f jcac'i ón previa; es
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decir los datos son

dos al mismo mensaje

lección,

añadi

de

3.2.2.2. C0NTTtNDA (C0NTENTI0N) :

En es te método de coord inac ión, no

existe mod erad or y los interlocutores

no necesitan autorización de otro

para empezar a transm'i tir y por tanto
pueden acceder en cua 1qu i er momento

al circu'i to. Si dos o nás de ellos -

tratan de tr'ansmitir al mismo tiempo,

pueden presentarse confl ictos al com

petir en un¿ "conti enda " por posesio-

narse del c'i rcuito.

Por ejenrplo, sean dos termjnales uni

dos por un enlace semidúplex, que in

tentan conrunjcarse simul táneamente;pa

ra ello cada uno i ntenta es tabl ecer -
el enlace y env ía un ca rác ter ENQ pe-

ro ninguno 'l o recibe, pues ambos es

tán en transmisión, y cuando pasan a

la escucha no reciben nada, 0tra si

tuac i ón de co nf Iicto puede presentar

se en redes de acceso múltiple a1 su

eS
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perponerse transmis iones de dos o

termi na I es, que por tanto no serán

conoc i da s por ningún receptor.

nlá s

La característica esencial de estos

conf lictos es que un tra nsmj sor envía

un mensaje y se queda esl)erando una

respuesta que nunca llegará. para evi

tar esa eventual situac.i ón de bioqueo

se establecen plazos de espera, de ta1

forma que sj expira el plazo s.i n reci
bir respuesta, se retransmite e1 mensa

je. Sin embargo, este mecanismo no es

suficiente pa ra evi tar b I oqueos,ya que

sj ambos retransmj ten a Ia vez hay una

nueva col isión.

La sol ución consiste en que una vez de

tectado el bloqueo (por ar.rsencia de

respuesta), no se efec tú a Ia re tra nsm i
sión has ta después de un plazo diferen
te para cada interlocutor, de forma

que quien tenga el menor plazo retrans
m jt'i rá pr imero, sin col isionar con los
anteriores.

er

0bviamente, es de gran interé5 ¡ssups-
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rarse de las col isione5, pero mucho me

jor es tra ta r de evitarlas. Una forma

muy sencilla de prevenirlas es util j-
zando la técnica de "auscul tación,, (es

cucha r a ntes de transmitir). Con el

acceso múltiple con detección de porta

dora (CSI.|A, Carrier Sense tlu'l tiple -

Access ) o auscultación s impl e se garan

tiza que no se empezará a tra nsrn.i t.i r -

mie tras exista o tra transmisión en

curso.

Si existe a su vez una nueva colisión,
se la puede innlediatamente detectar (y
no tener que es pera r a que venza e1

plazo de la respuesta) mediante la

auscu'l tac i ón con detecc i ón de col isión
(CMSA/CD- ColI ision Detect), que detec-

t¿¡ si los datos en el circuíto coin-
ciden con los transm'i tidos por el pro

pio terni nal i si son d i ferentes se sa

be que hay colisión y se ,,aborta', ia

transmis'i ón retransmi tiendo tra s un

p1azo.
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3.2.3. Control de errores de transmisión

El control de errores invólucra la detección y

la corrección de los mismos. Sin embargo, 0ñ

aplicaciones teleinformáticas se utilizan casi

exclusivanrente técnicas de detección de errores
y petición de retransmisión (ARQ, Automatic -

Repea t Reques t ); pues la correcc'i ón de errores

tiene una conrplejidad elevada y só10 se justi
f jca su uso en condiciones extremas (típicamen-

te cuando el retardo de propagacjón es muy gran

de y es inefjcjente retransmitiri por ejemplo ,

en transmisiones espacial es ).

Pues to que la detección de errores fue cubierta

ampl i amente en e1 Capítu'l o anterior, (sección -

2.5.1. ) , solanente aquí descri bjremos las téc

nicas básicas de retransmisión,

El sjstema ARQ, t I amado también de dobl e vía

(two-way), utiljza un canal de retorno (backward

channel ). Cuando un error es detectado, el recep

tor'e ind'i ca este hecho a'i transmisor a través

del cana I de retorno, y todo el bloque de i nfor
mación erróneo es retransm.i t'i do.

..!_:-,

lr TCTECA

El canal de retorno puede ser un ca na'l especial
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men te dedicado p¿ra ese propós i to o puede ser el

lado de retorno de un enlace dúp'l ex.

Por

por

de

1o general

ejenrplo de

dicho canal es de baja velocidad,

75 bit/s, mientras que el canal

ida puede ser de 1 200 b.i t/s o más.

Hay dos ti pos opera t i vos de ARQ:

a. Pdrada y es pera (stop wait ARQ) v,

b. Envío conti nuo (continuous).

3.2,3.i. Parada y espera (stop wait ARQ):

Este mecanismo de retransm.i s.i ón por su

sencil lez es uti l'i zado muy ampl i amente

en los enlaces de datos y en a'l gunos

c i rcu i tos te I egrá f i cos .

AI enviar una trama, Ia fuente de da

tos mantiene una copia de dichd trama _

(en una memoria intermedia ), ¿etiene la
transmis ión hasta que el receptor le
envíe una respuesta de conf irmación. Si

la transmisión es correcta, el terminal
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rec ep tor env í¿ un AC K, y al recibirto
c1 tra nsm i sor, Ii bera la mentoria ocu

pada por'l a cop'i a y prosigue con e1 s.i

gu i ente bloque, Si, por e1 contrario,
el rece0tor detecta que la trama es

errónea devuelve un mensaje de rechazo

(NAK), que e1 tra nsm j sor i nterpreta co

nro sol icitud de retransmisjón; 1a tra
n¡a errónea s erá repetida, posiblemen_

te varias veces, hasta que se reciba _

una confirmación pos itjva (ACK).

En la figura Ne3.5.a., se muestra es

quemát'i camente el funcionamiento del _

método ARQ parada y espera; y en la f i
gura N! 3.5.b., el caso de una conf .i r_

mac'i ón negativa y 1a correspondiente _

corrección de trama (asumiendo un pro

toco i o orientado a carácter).

En e1 esquema podemos notar que I a

información es fragmentada (o agrupa

da) por el transmisor en bl oques de n

bits, que se tra nsm i ten en tramas que

añaden m bits correspond.i en tes a las
funciones de control del protocol o. T¿
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I

.r.'r I n. ¿C , I

representa el t'i empo transcurrido desde

que se envía el último bit de una tra
nra de información hasta que se recibe
el ú I timo bit de su corres pond j ente con

firmación. Este tiempo está compuesto

por: el dobl e del tiempo de propagación

del circuitol el doble del tiempo de

giro del mddem, si el circui to es semi

dúp)ex; e1 retraso debido a1 procesado

de la trama y generac ión de Ia comproba

ción; y por el tiempo de transmjsjón de

los a bits de la trama de comproba_

c ión (acknowl edgment ),

r;ItL-l

a) Parada y espera ( s t<.rp and wait)

I

F:I'i...;,.....11rr, 
l¡1

' ¡ {¡¡. : - r',;

1r .tt ,,rrrl:,:- r

I

--T-i--| -\.

I

T
I

- - f - l- -r-- - r- - - - - T - - -t- - - T- - - - - --

I t -t - 
t - -_-_I_+ _--_..-.,

Sv' L

^cr

b) Rechazo de trama errónea y retransmisión
Figura Ne3.5 . - Estrateg ia de retransmisión: parada y espera

I I

r___i



- p[ 'olduaCa rod .,rolda]aJ Ia ua ol
uatupsalo.¡d ap oduatl ¡ap,{ uot¡e6edo¡d

ap oduarl Iap ugr]un] sa oprladaJ Jas

aqap anb sanboIq ap oraunu [] .ozpql

5¡ [ap ugt]delaJ pL p?seq opr]trxsupJl

- p-rqpq anb saluarn6rs soI sopol ,f N

anbo¡q oqlrp ap ugtlrladar pI pzardua i(

IprüJou Bl.3uanf,as ns ap olntJ Ie auarl
5p sacuolua .¡ anbotq tap p^Ll.p6au uorl
-PlrJl J'UOt Ap elsandsaJ pun aq[f,aJ JOSrut

-su pJl aluan] pt !s .atdurs oz pqlaJ uoJ

'('9'e;¡i PJn6rJ ra¡) 'o^

-[l]aLas Á aIdu¡.s : soaugJJa sanbo¡q so¡

ap ozpqlar Ia un6as uorsLrxsupJlar ap

opol9tlr alsa ua sapppr Ippou sop ualsrxS

ugr reqo,rduol ns Jpl

II tqlsoO pJpd uprau]nu as uoLleu,Jo]u r ap

sanbo tq sot :(r!l!txsuert anb s9u e6ua1

ou aluan+ sI anb o^Les) son6rluot sanb

otq aJlua uorsrrlsupJl .¿t JauJlap ou ua

al s I su03 anb onutluo] o!Aua Ia sa JorJ

-a1u p pI anb aluatf,rJa sgut uo r ]n Ios pun

v--\: i r lÉl||

lBl

(buv snonurlN0l) 0nNrtN0l 0rANl .¿'t.z.e



188

Trarnas de
i: I rr:¿,ciár1

Ccn f : rrn.lc i ones tü t¡
;lechazos T. I

Lill
Errór

detcc+ ¡rlo

á) ¡(ec h a zo simi Ie

Tramas de
i nformación

Confirm I ne
Rech azos

b) Reciiazo selectivo

Figura Ne3.6.- Estrategia de retransm'i sjón: envío continuo

fuente ya podría estar enviando el blo

que (N+2) cuando ls nr-¡titicada por el

termi nal receptor que el bloque N con

ti ene error. En este caso, 1os bloques

N, (N +1) y (N +2) serán retransmjtidos.

l 3 3 ,l 6

6

Se ev i denc ia el 'i mpac to en la velocjdad

I I

_ fil fd fs-L

fi-fr-f*r-f;T, I

EI 5

3
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de transniisión de Ios bits de información

de un circuito por tener que retransmi-

tjr los bloques (tl+t) y (N+2 ) que no

conti enen error. Nótese que e1 termi nal

transmisor debe tener suficiente memor.ia

pa ra almacenar 'l os tres bloques, en es

te caso particular. Además el canal de

be ser dúplex, para permjtjr la recep

ción de confirmaciones m i en tras se en

vía i nf ormación.

Con rechazo sel ectivo, en cambio, se

retransmi te exclus'i vamente e1 bloque

erróneo; esta nrodalidad es nlás ef .i cien

te pero requiere procesami ento adjcjo
nal en el receptor que impl ican contro

ladores más conrplejos pues los bloques

pueden llegar desordenados y es preciso

reensambl arl os correctamente pa ra mante

ner la secuenc ia del mensaj e original.

Es evjdente que las tramas ut'i I j zada s -
en las estrategias de env ío continuo de

ben contener un campo, de longitud f inj
ta, para numerar los b I oques. Sea M el

número máx i mo de bloques que perm i te nu
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merar ese c¿mpo, Si el retardo de con_

f I rmac'i ón es mayor que I a du rac ión má

xima de M trama s, se produce una para-

da al no haber números disponibles pa

ra nuevos bloques. Por 'l o tanto, se _

debe utilizar un M adecuado al retardo
de co nf irmac ión.

3 .2 .4 . R ec u p e r a c i ó n de a noma I ías

Existen diversas situac'i ones en Ias que se está
a Ia es pera de un mensaje de respuesta ( como

por ejemplo Ia confirmación o el rechazo de una

tranra). Si la respuesta no l'l ega poli nfluen_

c'i a del ru ido o por no haberse generado, se in
terrumpe la comun'i cac ión. La ausencia de res

puesta o bien una respuesta jnadecuada son ca

sos tipicos de las denominadas failas del proto
col o, es decir, s.i tuaciones anómalas que deben

ser previstas, así como la forma de reacc.i onar

ante el las, pues de lo contrario se permanece _

en un estado de bloqueo.

Los

ción

so n:

mecanismos bás'i cos uti I i zados pa ra recu pera

de fallas cuando se espera una respuesta _

a) E1 establecintiento de p)azos de es pera ;
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b) La solicitud de una nueva respuesta, si vence

el pl azo; y, c) Limitación del número de reinten
t0s transcurridos, c uya falla se da por i rrecupe

rabl e (desde el njvel de enlace), comunicándose -

tal circunstancia a nivel jnmediato su per i or pa

ra que tome las medidas oportunas. Nótese que

s'i no se I im'i ta n I os re'i ntentos se puede entrar
en un círculo indefinido de sol icitudes rie res

pues ta .

Ilustremos con un ejenrplo uno de estos procedj-

Irrientos (figura Ne3.i.a). Ut.i lizando un proto

colo con caracteres de control, la situacjón re

presentada es como sigue: el controlador c trans
mite una tra[ra y espera su confirmación por par

te del termi nal A; pero C no recibe ia respuesta

de A. Al ternlinar de transmitjr la trama, C en

tra en un estado de es pera ; al vencer dichO pla

zo, se interpretará que exjste una anomalía. Un

meca n i smo de recuperación ef ic.i ente cons i ste _

en enviar una petic'i ón (ENQ ) de retransmjsión de

la última confirmación. Esta solución es satis
factoria cuando el enlace se establ ece para trans

mitir una únjca tranta de información, y una vez

que el terminal receptor ha confirmado su correc
ta recepc i ón, se ljbera el enlace.
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Si el enl ace es multjbloque 1a solución anterior
debe ser complementada. por ejemplo, sean dos
tramas distintas que se transmiten a un terminal
receptor; la primera Ilega sin ningún prob.l ema,
ia segunda se pierde, debido a una a i terac ión _

del carácter STX. Venc i do el plazo de espera,el
control ador env ía un ENQ. El destjnatario que

no ha recibido esa trama contesta con un ACK, in
dicando que 1a úl tima trama recibida por él era
cOrreCta. Y en conseCuenCia e.l reCeptOr Conside
ra entregada a Ia trama perd i da. para evitar
esa falla la solución adoptada consiste en usar
confjrmaciones pares e .impares (ACKg, ACKI; cons
tru ídas con las pa reja s DL E0 y DLE 1, respectiva_
mente), sin nec es i dad de numerar las tramas de

información (v er figura N._3.7.b.). Con es te me

canismo se detecta la pérd.i da de un mensaje o de
una conf irflac.i ón, sin dar pos.i bi.l idad a confusio
nes.

En Ia sjguiente pá9ina podremos observar
ramente la f igr_rra Nc a.2., la cua,l nos

tra Ia recuperación de anomalfas.

c la

mues
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Figura Ne3.7.- Recuperación de anomal Ías ,-

3 .3 . CLASES DE PROTOCOLOS

Una ma nera conveni ente de clasificar los d i ferentes

pos de protocol os de control del enl ace de datos es

acuerdo a la composic'i ón de ia trama (formato del

que del mensaje).

de

,]t

qb I

Sabemos que existen tres formas de sincronizac ión

trama (sección 3.2.1,1. ), y por end e, tres f ormatos

trama djstintos, por 1o tanto existen tres tipos
protocolos: a) orientados a carácter; b) orientados

"byte"; y, c) orientados a bit.

de

de

de

a

I

I

I
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3.3.1. Protocol os or i entados a carácter

Los protocolos de co ntro I del enl ace clásicos -

han sido "orientados a carácter',. Es decir,que

util izan mensajes de control constituÍdos por

uno o varios "carac teres de control de la comu

nicación" del cód i go binario de transmisjón

uti I i zado (ASCI I, EBCDIC, CCITT, Ne5, etc. ).

Los pro tocol os orientados a carácter son coetá-

neos de las pr i mera s apl icaciones de tel eproce-

so y anteriores al nac'imiento de las tendencias

estructural istas que han conducido a la arqui_

tectura de protocolos de la IS0. y su evolución

tuvo lugar en un entorno con demanda rápi da de

soluciones a nu eva s prestaciones.

No obstante, este tjpo de protocolos presentan

algunas desventajas, entre las cuales pod emo s

citar:

Uso de tramas multiformato(es decir, el forma

to de las tramas varía según sean elIas de in
f ormac'i ón o de control ), lo que hace más com

plejo el diseño y d'i ficulta la jntegración de

c o n tr 0 I a d o r e s ha nd wa r e .
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l'4ensa jes de control escasamente protegidos (

lo un bit de paridad por carácter).

Dependenc i a del c6digo de transmis jón util iza-
do.

oS

Transparenc ia conseguida a expensa s

mos poco ef ic i en tes que ad emá s son

bles con el modo no transparente.

d e m ec a n i s

incompati-

difu

No r

del

y de

ter

A pesa r de sus def jciencias, los protocolos

orientados a ca rác ter t i enen todav ía gran

sión y se espera que tenga n una larga vida.
malmente i ncorporan junto a las funciones

n ivel de en lace, func iones de presentac ión

ses'i ón y están ¿sociados a c.i ertos equipos

nrinales orientados a sistemas interact.i vos

sistemas de entrada de destino remoto.

oa

a

3.3.2. Protocolos ori ent¿dos a byte

Las desventajas de los protocol os orientados

carácter han dado lugar a 1a búsqueda de una

lución más eficiente; y como etapa evolutiva
termedia al protocolo orientado a byte. Este

po de pro toc o 1o util iza tamb i én delimjtadores

so

in

ti
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secuenc'i a de caracteres en la ca becera, si

a1 protocol o orientado a carácter e jnclu-

"cuenta" pa ra jndicar e'l número de carac-

que constituyen Ios datos del mensaje.

3.3.3. Protocol os orientados a bit

El desarrol lo de nuevas t6cnicas de conmutación

y 1a disponibil idad de computadoras y termi Da I es

más rápidos y potentes, motivó 1a búsqueda de

protocol os de enlace más ef i ci entes que 1os

orientados a carácter.

Estos nu evos protocolos uti'l izan cam po s de con

tro l con bits (o grupos de bits) cuyo sjgnifica-
do está dado por su posición, en lugar de utili
zar combinaciones de c a rac teres de control, A

es tos protocol os se 'l os conoce como protocol os -

orientados a bit.

Sus características principaies son:

Independencia de cód igo.

Adaptac i ón a d'i ferentes

rac i o nes y usos.

apl icaciones, conf igu



Actividades bidirecc.i ona.l es al ternada

tánea (0ptimización del aprovechanriento

c i rcu i tos ) .
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y s i mu I

de Ios

Gran eficiencia (Relac.i ón: bi ts de información/
bits de control del protocol o, transmitidos
por unidad de t i empo, es grands).

El eva da

t ec c i ó n

Uno de los f undarnentos bás icos de

los es la es tru c tu ra de su trama,

con un del imi tador de principio a

de sign jf jcado posicional.

f iab'i I idad (mecanismos efectivos de

de enrores ),
de

Los elementos del

d i f erentes p i eza s

proced im i ento

constructivas

es tos pro toco -

monoformato, -

f in y campos -

consti tuyen las

del protocolo.pa

La especif icación de los protocolos or j entados
a bit se llevó a cabo gradualmente, primero se

normal jzó la estructura de Ia trama; después se

definieron los denominados ,,elementos del proce
dimiento"; esto es, los tipos de.i nter.l ocutores
(estaciones), los modos de operación, y los ti
pos de órdenes y respuestas.
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ra esclarecer y normal izar las djferentes
nativas constructivas se def inen ,,clases

cedimjentos" que cons i s ten bás i camente

e'l ecc j ón de un subconjunto partjcular de

nes y respuestas.

3.4. PROTOCOLOS MAS NOTABLES

a I ter

de pro

en la

órde

A continuación tra taremos

colos más conocidos y sus

sobre algunos de los proto-

ca ra c ter í s t ica s .

3.4,1. Pro tocol o BSC

Ll protocolo "Binary Synchronous Communication,,,

desarrol Iado por IBl,1 , conocido popularmente por

BSC, o por BISYNC, es un típico protocolo orjen
tado a carácter, y está diseñado sol amente pa

ra comunicacjones semidúp1ex. Es api icabl e a

configuraciones de redes punto a punto y multipun

to.

Existen versiones err códigos ASCII, EBCDIC, o

Transcódigo ( 0 bits). Es un protocolo que con

trola termi na I es desde una estación centra l. In

corpora po1l i ng (o sondeo), control de flujo (se

cuencia l.lACK - l,Iai t bef ore ACK), i nterrupción _



'i nversa (secuencia RVI

lace multibloque (AC K0,

te.
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Interrupt), en

modo tra ns paren

Reverse

ACKI ) y

La detección de errores empleada en BSC es el

chequeo de redundancja cíclico (CRC ) ó LRC/VRC -

(tongitud'i nal/vertical ). El CRC- 12 es usacl o p4

ra el transcódigo de 6 bi ts; el CRC- 16, p¿ra los

cód igos de transmisión de 8 bits (EBCD I C y ASCII).

El método LRC/VRC también puede ser ut.i I jzado

con el código ASCIi.

En la f igura Ne3,8. , se muestra una típica
trama BSC (modo no transparente). Ei protocol o

BSC t'i ene numerosas I imi tac iones para redes de

da tos más avanzadas. Por ej emp 1o, es tá diseña-

do para uti lizarlo sol amente con la es tra teg i a -
de retlansmisión y espera (stop - wait ARQ ).

A cau sa de las específ icas secuencjas de caracte

res de co ntro l (utjIizadas para el control del

enI ace de da tos , o para la recuperación de erro

res, y/o pa ra con tro I ar los dispositivos de en

trada/sal ida del usuario fjnal), existe la ten

dencia de que ocurran ambigüedades al impl emen-

tar el sof twa re (rutinas) que controle las tel eco



200

munlcaclones.

¡.bccer'- r:' !..TTI 5CF]

Caracteres i ncluidos
eI control del blogue
por medio del BCC

en
k__

--,

Carácter único (opcional )

Figura Ne3.8.- Trama básica BSC

3 .4 .2. Protocolo DDCI'4P

El protocol o DDCMP (Djgital Da ta - Communication

l'lessage Protocol ) es un protocolo para red de

datos desarrollado por 1a Digital Equipnrent Cor

poration (DEC). Es un protocolo o|i entado a bL

te, y puede ser utilizado en c'i rcu j tos slncronos

o asíncronos. Permite ser explotado en modo se

midúplex o dúplex, en lf neas pu nto a punto o mul

tipunto (circuitos seri e o paralelo).

I
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E1 bloque de da tos DDCMP consiste de dos partes:

una cabecera que contiene Ia jnformación de con

tro1, y el texto (datos ) seguido por un carácter

de chequeo de bloque (BCC ) de t6 bi ts. La f i9u

ra N93.9., ilustra el formato de la trama de un

bl oque DDCMP,

5Y|¡ CI-se Cueñ1,r J ra. cr.7 B(C -' :lc,

l- r'.:, btis l- tii t¡its b.ts brts l;rl'
r5

bt".b,1.. t: r1:..

Figura Ne3.9. - Forma to básico de Ia trama DDCMp (Nota:BCC-l y

BCC-2,son denominados por la DEC como CRC_l y

C nC- e, pero ambos BCC utii jzan detección de

errores ti po CRC_16 )._

El pro toco I o DDCMP ti ene tres tipos de tramas :

de da tos, de control y de mantenimjento, repre-
s enta dos, respectivamente por los caracteres S0 H,

ENQ y DL E.

La clase de trana (nrensaje) está indicada en el

,l
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campo rrclase", y aparece en el b.l oque de la
gura Ne 3,9., inmediatamente d espués de los
rac teres de sincronización SyN.

fi

qc

A continuación del campo ,,clase,, sigue el espa

cio correspondiente a la ,,cuenta,,, constituída
por 14 bits. para 1os mensajes de la clase

"datos" o manter¡ inriento, la ',cuenta,, indica el
número de caracteres del texto. I,l ientras que

para Ios mensajes de la clase control, es tos l4
bits asumen otro signif i ca do. En es te caso los
8 primeros bits (de jos I4), in¿ican el ti po de

mensaje de control . Los 6 bits restantes son

bits de rei 1eno, y g e nera I men te son c eros . Sin

embargo, en el caso de un mensaje NAK, estos 6

úl timos bi ts informan la razón por la cual se _

generó el NAK. por ejempl o:

00000_1

000010

001000

010 001

Error en el BCC- I

Error en el BCC-2

Lími te sobrepa sado de recepción

Error de fornla to en la cabecera

El campo " jndicador,, (I), que sigue a la,,cuenta,,
está representado por 2 bits. El primer bit in
forma al receptor que a'l mensaje Ie segujrán _
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caracteres de sincronización. Por supuesto, es

tos caracteres se utiI izan pa ra ma n te nen la s'i n

cronizac'i ón y evitar que se llenen las memorias

de1 receptor hasta que el siguiente bloque ( o

trama) i ngrese a Ia línea. El segundo bit es el

seña 1j zador de sel ección, que ind'i ca que el úl
timo mensaje de una secuencia de mensaj es es e'l

mensaj e f jnal proveniente de una estación trans

mi sora particul ar. Tal i nd i cador es de gran uti
lidad en redes multipunto o circuitos semidúplex

en donde los transmisores requieren o no ser

activados.

E1 campo "respuesta" indica el número de mensaj e

del ú l timo mensaje correctamente receptado. Este

campo de I b its es utjl jzado en mensajes de la

clase datos y pa ra 1os mensaj es de control ACK y

NA K.

Ei ca mpo "secuencia" (B bits) conti ene i nf orma -

ción sobre I os números de secuenc ia de los mensa

jes. Es úti) para ciertos mensaj es de contnol y

en los mensajes de la clase datos. AsÍ, para el

caso de control del m ensa j e, se le pregunta al

terminal receptor sj ha recibido correc tamg¡¿u -

todos los mensajes hasta un determi nado número
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de la secuencia (de mensa j es ). y para el caso

)os mensajes de da tos, este campo contiene

número de secuencias as'i gnaclo a1 mensaje por

ternr inal tra nsm i sor.

de

el

el

E1 campo "dirección" (8 bits) es util izado, €n

operacjones mul tipunto, para identif icar a I¿

estación dest'i nataria. Para operaciones punto a

punto, el termi na l receptor ignora cual quier j n

formación en este campo ntediante 'l a colocación -

de un 1 en 1a posición del pr imer bit,

Con el DDC¡4P, pues, 'l os datos sorr transmitidos -

por bl oques o mensaj es que son numerados secuen-

cialnente. Si el receptor no detecta ningún

error, acepta ;l os mensa jes como vál.i dos. En ca

sos como éste el receptor no envÍa in¡ned jatamen

te el respectjvo mensaje ACK, y continúa recep_

tand0 una cadena de hasta 255 mensajes. Sin em

bargo, si el termi nal receptor detecta un mensa-

je erróneo, entonces env ía un NAK cil termi nal

transmisor, indicándole el núnlero de secuencia -
del úl timo mensaj e (o bloque) corr ectamente reci
bido.

Los errores pueden hallarse en la ca becera, a
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través del CRC encabezador (BCC-l ) o en

del tex to de da tos (BCC- 2 ), o por estar

d e s ec u e nc i a " .

EI texto de un uiensoje DDCMP puede ser

gitud variable, con una ntáxima de 16383

res de 8 bits.

e I CRC

" f u era

caracte

de lon-

3.4.3. Pi'otocolo S0LC

El protocolo SDLC (Synchr"onous Da ta L.i nk Contro l)

es un protocol o orientado a bit que establ ece _

1os procedimientos de control del enl ace de da

tos para 1a arquitectura de redes SNA (System

Network Arch'i tec ture ) de IBM.

Las características esenciales de es te protocol o

son cuatro:

Uso de una gramática común.

El nivel de seguridad en la i nstal ación del

lace de da tos pa ra efectos de recuperacjón

detección de errores es muy confiable.

n

v

e

Jerarquía de dos n'i veles: estaciones primaria
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y secu nda r i a.

Cada bloque de

" trama ", ti ene

transmisión de da tos, llamado

un formato especffico.

En la f igura N"-3.1C se qruestra el formato de

una t rama SDLC,

',' _ 31: iL;.l',\i 5,

(Bc( t

Figura Ne.3,1O TTAma Básica SDLC

Los i nd icadores (de principio a fin), 9ue en es

te ca so son iguales, sirven como pu ntos de refe
rencia que del jmitan la trama, i nd ica ndo .l a po

sición de los campos de dirección y control, e

iniciando la verif icación de errores. Es tos in
d jcadores (flags) i nforman a la estación recepto
ra la secuencia de transntisión. Si dos tramas

son transmitjdas en serje, es decir una tras
otra, entc nces el pr imer señal i zador f jnal sirve

6 br'¡

if ¡5lC ADOR ) Ri-C C ) 1.,

¿ 5,l J

ccll I ?cL -1\1.' -.- ¡

! r.,v_!,. \

I
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como el 'i nd jcador i nicial de la segunda trama

También el 'i ndicador final informa que e1 gru

Fo previo de 16 bits cons t i tuye la verif i ca c.i ón

de trama. Por lo tanto, la secuencja 01111110

debe ser única, de tal manera que el señal iza-
dor pueda ser reconoc i do en cualqu ier momento

Pa ra asegurar que la secuencia anterior no apa-

rezca en n'i ngún otro lugar más que en las posi-

c'i ones de los j nd icadores, 1os procedimientos SD

LC requieren que un cero sea insertado por el

transmisor después de cua lqu i er sucesión de cin

c0 un0s consecutivos. El cero es eljminado en

el recep tor. Los ceros insertados y el iminados

no son incluidos en la verif icación de errores .

E1 campo "d irecc ión" (8 bits) identifjca Ia esta

ción (secundaria o comb i nada ) que recibe la tra
ma. Las trama s c uyo c ampo de dirección designa

la djrección de la estación receptora se denomi-

nan 0RDENES o COMAND0S, n¡ientras que las tramas

cuyo campo de djrección designa ia d i recc jón de

la estacjón entisora se denominan RESPUESTAS¡cual

qujera de las estacjones del enlace podrá emitir
tanto comandos como respuestas.

t1 campo de"contro l" identifica el tipo de trama
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y su

ti pos

sión

función concreta. Ex.i sten tres
de trama: a) oe información; b)

; Y c) no numeradas (Ver- figura

d i f erentes

de supervi

Ne3.1I ).

Posicicín de los hirs r!e t¡Jr.rsr^i-iá-

b

,,5t1
l'¡tl

:¡,ll o",1/. ( ictl rf ¡ a

t

:,-,PER'/t- If¡( -- S

f ípo de tr:ri.;
F L, I I

t-
I

'/|

Figura ¡t93.11 Fornratos bástcos de1 campo de control

EI bjt P/F (polllfinal ) es común a .l os tres for
ma tos, y su función es controlar la transmisión_
recepción. Se considera que el bit es p si ,l 

a

trama es una orden y que es F s.i la tnamd es una
respuesta. Cuando una estación principal 5ondea

I I

I

I

I

I I

I

,l

I

I

I
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(polI ) a una secundaria, envía un I en 1a posición

del bit P/F. tsto obliga a la estac ión secunda-

ria el egida a responder, y si ésta contesta po

niendo un 1 en el bit P/t, le está indicando a

la estación transn)isora que la trama que contie-
ne dicha l.espues ta es ld trama final. Una esta

cjón transmisora indica, poniendo un 0 en el

bit P/F, que continúan más tramas.

En el f ornra to de

los bjts 2, 3, 4,

de Ias tramas en

contab'i I i zar I as

tínua con rechazo

información, las posiciones de

6, 7 y 8, indjcan ja numeración

secuencia. Es to es vital para

tramas en la operac i ón ARQ con

simple.

Ns representa el "núnero de la trama,, que 1a es

tacjón transli sora envía, y es utilizado por 'l os

mecani smos de comprobac j ón para identjf i car a

la trama. Mientras que Nr representa el número

de Ia trama recibida por e1 terminaI receptor
ex enta de errores.

Ns está contenido so lamente en las tramas de i

formación y está compuesto de tres bi ts: b,, b3

J b4i mientras que tanto las tramas de inf orrna_

cjón como Ias de supervis.i ón contienen i-. I ,,núme

n
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ro de la trama esperada", Nr, puesto por ei ter

mina'l receptor para confirmar )a recepción de

todas ¡as tramas hasta la Nr - 1. La información

de Nr es colocrda en las posiciones de los bits:
b6, b7 v bg.

La cuenta Nr se i ncrenerrta en uno cuando se ve

rjf jca que una trama está l ibre de er ror es . La

capacidad de la cuenta para Nr o Ns es I, usan

do los dígitos del 0 al 7. Pt¡eden emitirse has

ta 7 tramas antes de que el receptor informe el

número Nr al transmisor. Todas Ias tramas no

confirmadas deben ser almacenadas por el terminal

transrnisor debido a que puede ser necesario repe

tjr algunas de Ias tramas, o todas.

El valor Nr irrformado es el número de secuencia

de la sjguiente tran)a que e1 receptor espera re
cibjr. As í, si en un punto de verjf icac'i ón, Nr

no es el mismo número que el siguiente número de

secuenc i a Ns, entonces algunas de las tramas ya

transmi tidas deben ser repetidas. De h ec ho, el

número Nr recibido por el transmjsor en la se

cuencia de "confirmación" Ie da a éste la infor-
mación necesa r i a para repet i r ias trama s cuando

se ha detectado errores.



Por sjsmplo, s'i se han transmitjdo

NLi ndjca so lamente las 5 pr i mera s

9., 1as dos últimas tran¡as o por 1o

ma 6 conti ene errores ), entonces el

repetirá las dos últimas tramas.

27t

7 tramas y el

r ec i b i d a s ( v .

menos Ia tra
transnr i sor -

Ei formato de supervisión es usado ju nto con el

de informacíón. Las tramas de su¡,qry.i 5jfi¡ son

ut jl'i zad¿s pa ra confirmar las transmisiones, pro

rlibir las m isma s y sol ici tar las retransmjsiones.

Los dos b'i ts S que ocupan las posiciones de los

bits 3 y 4 de la trama de supervis.i ón, jdentif r-
can las funciones de control mencionddas. Ambos

bits, b3 y b4, dan lugar a cua tro combinaciones

posibles, las mismas que pueden utjlizarse en

versjón orden o respuesta, dependiendo de si son

g eneradas por una estación principa'l o secunda-

r i a , r e s p e c t i v am e n t e :

RR (Receive Ready). Receptor preparado (Bits S

b4 b3 = 00)

RNR (Receive ¡lo t Ready). Receptor no preparado

(Bjts S: b4 b3 - 0i)
REJ (REJect). Rechazo (Birs S: b4 b3 = lO).
Reservado (bits S: b4 b3 = l1).
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El f orrna to no rrunterado es ut'i I i zado para estable

cer'l oS ¡¡9dos de operación. Esta trarna, a1 no te-

ner secuencia, no dispone ni de Ns ni de Nr. Los

cinco b.i ts M de la trama no numerada se usan para

codif ica r 'l os coma ndos y respuestas, Hay 64 posj

brlidades (5 bits t'1 , más el bit p/F) de especifj
car dichos conlancios y respuestas, para las restan

tes funciones de control.

La tabl¿ N: 3.3.,
nes ) y respuestas

de control.

a lgunos conrandosbosqueja

pa ra Ios

(órde

tres tipos dc tramas

El campo "texto" (da tos de información) pued e te

ner cualquier longitud en bits, pero debe ser múl

tiplo de un oc te to (B bits). Es te campo conttene

e) mensaje de datos que va a ser transferi do de

una estación a o tra en 'l a red de datos.

[1 campo "verif jcación de trama', conti ene l6 b.i ts
y está constj tuÍdo por un carácter de chequeo de

bloque cuya misión es detec tar errores en las tra
mas, utilizando para elio una forma de comproba-

ción de redundancja cíclica (CRC-16). El termjnal

transmi sor env ía 'l os i6 dígitos de la secuenc ia -

de verrficación de trania, al receptor, después de



realizar el CRC en una

minal receptor ejecuta

trama reci bi da.

trama específ ica,

una función similar

213

en I a

El ter

Si los resultados no son los mismos que

env i a d0s por )a trama enviada, la trama

tión es descartdda por haberse detectado

en Ia misma.

aquellos

CN CUCS

errores

El SDLC tiene una j era rqu ía de dos n.i vel es cons

tituida por una es tac i ón principal y una o más

estaciones secundarias. La estación principal _

controla e'l sistema, Las estac.iones secundarias

pueden estar conec tada s a la principal en confi-
guraciones pu nto a pu n to, mult.i pu n to, anillo o

Iazo, o alguna combinación de ellas. En Ia figu
ra Ns3.12. se muestra un ejemplo, en donde una

de las estaciones secund¿rias sirve también como

una estación primaria.

Con el protocolo SDLC, una estación principal -

puede llevar a cabo dos funciones ttme-out usa

das para las operaciones de control. Es tas son:

a."lletección de i n a c t i v i d a d ,, ( i d 1 e detect) ; y b.

"recepción infructuosa,'(nonproductive receive).
"Time-out" es un térm i no util izado pa ra indicar
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i i',r

h.lc.: 3

, t.lr,t:l;i

l.l'r t ,

!'r,i ''f .

€tl¡<i¿r.

E¡!¡cior

Frgura N!3.12.- Ejemplo

bl e roI

Sistema esquemático

sistema complejo,-Nótese el d

e s ta c i ó n B .

t:

de

de

un

'I 
a

I

que una acción deternt inada, esperada en un cjrcui
to, no ha ocurr.i do; generalmente es to pasa porque

ha habido algún error. Luego de un ',time_out', ,se
lleva a cabo la retl ansmisión o recuperación del
c i rc u i to.

t
T

Pfi^aF5,..ca'¡r
:E r.?F^_

'r i: ,,1 , .', ',

rr nú:.r a L

I

I

l'."",;l*-

--@'..
¡'..
ír. f-+{G!,,r z\

Y;É' --4i_ _____r_--_r.aa

at
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La "detección de inactividad" es una condición

que indica que los eventos en un c.i rcu i to no

están ocu.ri endo en :u propja trama de tiempo,

En es te ca so la estación princjpal detec ta

una condición de "no respues ta " prov en i ente de

una estación secundari a cuando ha br ía sido re

cibida una respuesta. E1 período de tierrpo en

el cual debería ser recjbida una respuesta, de

pende de algunos factores, i ncluyendo el tjem-
po de propagación hacia y desde la estación se

cundarja, el tiempo de procesamiento en la es

tación secundaria y 1as caracterÍsticas opera-

tivas de los módems en servicio. Una vez que

se ha cumpl i do el plazo ra zona bl e (tienpo pre-

establecido pa ra los circuitos particulares y

sistemas 'i nvolucrados), opera la función de,,de

tección de inactividad" iniciando la acc ión -
perti nente: retransmisión o recuperación del

c i rc u i to .

La segunda función "recepción i n f r u c t u o s a ,, , e s

inic'i ada cuando la señal recibida desde una es

tac'i ón secundaria I )ega muy distorsjonada, cau

sando de es ta ma nera una exces i va ta sa de erro
res. Cuando esto sucede, se toman acciones s.i

milares a Ias descritas para Ia ',detección de
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i nac ti v i dad ".

Se denom ina .aborto" (abort ) a 1a termi nac ión pre

matura de una I ínea de datos en ,, estado activo',.
En SDLC una señal de "aborto,, consiste en la
transmisión de ocho u nos rea I i zada por 1a esta

ción transnrisora, sea ésta principal o secunda_

ria. Naturalmente, un a bor to vuelve inact.i vo al

estado del cjrcuito; solamente una es tac i ón prin
cipal puede reactjvar el enlace.

Una principal ventaja del SDLC sobre los protoco

los anteri ores, tal como el BSC, es que puede

ser utjl izado en circuitos dúp) ex. Es decir, que

una estac'i ón principal puede transmi ti r a la es

tación secundaria A mientras recibe señales de

la es tac ión secundar^ia B.

Debi do a que el SDLC es un pro tocol o or i entado a

bit , se pueden mezc'l ar d i ferentes dispositivos
y/o distintos formatos de cód i go en la misma li
nea de comunicación t'i po lazo o multipunto. Gra

cias a las convenciones de po s.i ción utilizadas _

en la estructura de una trama SDLC se puede con

seguir rnás fácilmente Ia transparencia, El SDLC,

además, puede apl icar tanto procedimientos tipo
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contienda como del tipo sondeo para controlar la
actividad de Ia estación en los enlaces dúp1ex.

Puede ser un inconvenjente el hecho de que el

SDLC es té Iir¡titado a transmitir a la vez sólo _

siete bloques o tramas sjn confirmar, en particu
lar cuando se trata de cornunicaciones entre dos

CPU. En cambio, e1 DDCMp puede perm.i tir hasta _

255 bloques sin conf irmar.

En la siguiente pági na podremos apreciar la ta-
bla N93.3., en la cual encontramos el resumen

de algunas órdenes y respuestas disponibles

en el campo de control.-
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Notas:

Información sin secuenc.ia(UlrUnsequenced Infor
mation). Conra ndo o respuesta que permite trans
mitir tramas sin nun¡erarlas. No está previsto _

efec tua r conf i rmac iones.

Establecimiento del mod o de respuesta no rma I _

(5NRM: Set Normal Response Mode). Este coman_

do subordina la es tac i ón secundari a a la prin
cipal. No se perm'i ten transn¡jsiones no sol ici_
tadas enlitidds por una estación secundaria que

esté en NRM. La respuesta esperada es UA.Los

números de trama , Nr y Ns, de las estac iones _

pr i nc i pa I (transmisora ) y secundaria (recepto_

ra), respectjvamente, son puestos a su estado

inicial cero. La estacjón secundaria se mantie

ne en el NRM hasta que rec i ba una orden DISC o

SIM.

Desconexión (DISC: Di sconnect ), Cor¡a ndo utiliza

b

c

do para abandonar el modo de operac ión en cur

so, p0niendo fuera de línea a la estación se

cundaria neceptora. La respuesta esperada es

UA. La estación desconectada no puede recibir
o transmitjr tranas de información; ésta se
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mantiene en ese es tado hasta

mando SNR14 o SIl.l .

que reciba un co

Confjrnlación no nunterada (UA: Unsequenced

Acknowledgment), Respuesta de conf .i rnración a

un comando SNR¡4 , DISC o SIM. La estación
principa) tiene Ia opción de enviar transmi-
siones adi c iona les.

Petición para injcjación (RIM o RQI: Request

for ini t jal izat'i on). Respuesta que .l a estación
secundaria hace a la primar.i a para sol icitar
el envío de la orden de entrar en modo de ini
ciación, SIM. Cualquier o tro comando d j feren-
te de SII'1 que la estación secundaria reciba ,

obliga a ésta a repetir la trana RQI.

Establecimiento de'i nrodo de iniciación(SIM :

Set Initialization Mode). Comando que in.i c.i a

los procedimientos especif i cados por el sis
tema en la estación secundaria receptora, con

el propósito de inic.i alizar Ias funciones del
n'i vel de enlace. UA es la respuesta esperada,
Las cuentas Nr y Ns son puestas a cero.

e

f

g. Petición para entrar en I ínea (ROL: Request
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0n-line) Respuesta transmjtjda por una estación

secundari a, pa ra indicar su es tado de descone -
¡Íón, Una estación secundarja en NDl,l transmr-

te esta respuesta si el comando recibido es

inválido o si el m jsnlo no se ejecuta.

Rechazo de comando (Cl'lDR: Command Reject). Res

puesta tra ns itida por una estación secundarja

en NRM, cuando ha recibido un coma ndo inválido.

La respuesta CMDR contiene un campo de informa

c'i ón con los datos del estado cie la estac ión -
secundari a que 1a principal necesita conocer -

para I'l evar a cabo la acción de recuperac i ón -

adecuada. Un comando rec ibido es considerado

'i nváiido cuarrdo: 1. Es te no es ejecutado en la

estación receptora (esta categorÍa incluye co

mandos no asignados); 2. Se ha recjbido una

trama de información con longitud mayor que 1a

soportada por 1a estación; 3. La trama conte-

nía un campo de información, pero e1 tipo de

trarna recibida no lo debe llevar; y 4, El Nr'

rec i bido por 1a estación secundaria no concuer

da con el Ns env iado a la estación principal -

(es dec ir, se conf irma tramas que no han sido

transnrjtidas).

La estación secundaria rro puede liberarse de
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la condic.i ón CMDR, ni actúa sob re el
que causó la condición. Cada vez que

tación rec i be un contando el Ia repi te
excep to cua ndo 'l a estación principal
vía una orden de selecc ión de nodo:
DISC o SIM.

j. Sondeo no numerado (Up: Unsequenced

Coma ndo que au tor i za a I a es tac.i ón

a transmitir una trama. Si e1 bit p

'I a respuesta es opcional.

comando

I a es

e'l Cl,lDR,

'I e en

sNRt't , -

i Prueba (TEST). La trama TE ST puede ser trans
mitida como una orden a una estación secunda
ria para solicjtar una res pu es ta TEST, Si se
incluye un campo de información en )a orden,
éste es retornado en la respuesta (a menos _

que dicho campo no pu edd ser almacenado en _

la ntemoria de la estación secundaria), sir
vjendo de esta manera como un patrór de com
probación.

ElBr¡Oi-ECÁ.

k Identifjcación (XID: I d e n t i f i c a t i o n ) .

tifica el s'i stema medjante el campo de
maci6n.

Po 1 1 i n9 ) .

receptora

es c ero,

Se 'i den

j nf or

.\

i"
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de1 campo de direccjón ,

direcciones (en ca so de

B, cuya codificaciól es

Posiciórr Ce lcs bi ts

El pro toco I o CCITT X.25 es tá cubi erto bajo la re

comendacjón X.25 del CCITT. Es te pro tocol o tie
ne una notable semejanza con el SDLC respecto al

f ornrato de la trama (V er f jgura N:3.13. ); por

ejenplo, Ios indicadores y e1 campo de d'i recci6n

como en ei SDLC.

!:¡lP(I rLy-, i

Figura N:.3.i3.- Formato de la tranra dej CCITT X.25.

Sin embargo, en e1 caso

se def i nen dos t ipos de

un único enlace): A y

como srgue:

Dirección

r1tt.r itPr((lcN

L2345t, 78

B

1100cc00

r0000000



La d irecc i ón A incluye 'l as tramas que contienen:

Los

Las

coma ndos transmi tidos

respuestas de'l ETD al

del ECD al ETD; y

ECD.

La dirección B incluye las trama s que contienen:

Los

Las

coma ndos transferi dos

respuestas del ECD al

del ETD al ECD; y

ETD.

El campo de control (B bits) determina e1 tipo
de trama y contiene Ios números de secuencia

cuando sean apl icables. Existen tres tipos de

f ormato de1 campo de control (Ver tabla l,lg3.4):

Información para la transferencia (l) numera-

da de datos.

Su perv i s i ón (S )

numeradas.

Sin numerar (U)

de control del

pa ra f unc'i ones de supervis ión,

pa ra funciones complementarias

nelace,

El pro toco lo definjdo en X.25, es d enom j na do LAP

B, y no es otra cosa que el modo asíncrono balan

ceado (ABM)de la familia HDLC de 1a IS0,con 1a opción -

de rechazo simple (REJ) y la restricción de usar las tramas

de información excles'ivamente como órdenes(c1ase de proce-
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d'i n¡iento: tsA, 2, 8).

Formatos del campo de

Tabla N:3.4.

control del CCITT X.?5

o N(S) Pl

0 0 0 ?/E

l.r(R)I C 1 0 P/F

iiR

DE''T

IiR

I i'a

IiE:J 1 0 0 I F/F r,j(R)

1 I 1 I F 0 0 0

0 CL I 1 I P 1

l I 0 0C P

I 1 0 0 P 1

i

I

0

0

0

LI 1 l 0 F 0

Codific C.t c)'l!{r\i.AS

l nf orr,ac.i ón r.J ( R)

¡,J (!r)

Supervisión

D I':

:l A Bi'i

iln nurrrer ar

FRF:Ii

Número de secuencla de transmisión
liúmero de secuencia de recepclón
Modo desconectado ( Di sconnect i.iode )

Inicio del r"odo asincrono bafanceado
nous Balanced i\1ode )

Rechazo de tra¡na (t'RaMe Reject)

( 5et As'i nchro

E1 campo de datos (presente o no) no ti ene ningu

na restricción respecto al cód i go o agrupación -

de los bits salvo la impuesta por los fonmatos -
def inidos en los niveles su per i ores de la i nter-

CL,i,./r i, DL i R I 5l LiE! i /i:
l-rLrt:,) bt.)

(.32I b 't

r'j(s) =

ri(R) =

DH

SABM =

F R,i.lR

I

I
I

I

I
I

I

I

L----J-L-¡-
I

I
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Este campo só'l o se apl jca a las tramas de jnfor

mación no incluyéndose en las de supervisjón ,

ni tramas sin nunrerari exceptuándose entre es

tas últimas 'l a nespuesta FRMR que incluirá un

canrpo de jnforn¡ación de tres octetos con datos

de control.

El CCITT recom'i enda que la máxima longitud del

campo de datos sea de 128 octetos (bytes de I -

bits). Adicionalmente, las a d m j n i s t r a c i o n e s de

t e I e c om u n i c a c i o n e s , pueden optar por o tras lon

gitudes nráximas: 16, 32,64,256,512 y 1024 oc

tetos; y, excepcionalmente 255 octetos, de acuer

do con la reconrendación del CCiTT. En las re

des de paquetes de da tos, el protocol o CCITT X.

25 usa su trama de información como vehfculo pa

ra un paquete. E1 paquete m'i smo es transporta-
do en el 6ampo de datos ('i nfornación) como se

muestra en la f i gura N93.I3 A, la cual rep i te -

la figura Ne3.13., ex pa nd i endo e1 campo de (da

tos) información para mostrar 1a cabecera y el

cu e rpo del paquete.

A di ferenc i a del SDLC, e1 CCITT X,25 permi te
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modos d iferentes de operac ión en tre estacio-

principal - principal y principal - secunda.

En operación principal - principai cada

de las dos estaciones, conectadas por un en

de datos, puede actuar como estación princi

;J

-J

La secuencia de verificación de trama usa un CRC

polinómico d j ferente del SDLC. En este caso se

ut jl'i za el polinomio generador definido por el

CC ITT (Rec. V.41 ):

¡i6 i. ¡12 + x5 + I

Cc,lr -

'c Ilr¡r .{.,.i.

.i'i.r.r'

Figura N93.13.A. Un paquete de da tos es tra ns por taÍ o eri una
tr.rma de información.-

I

I



3.4.5. 0tros rotocolos

HDLC (ij igh- level úa ta Iink Contr0l j es un pro-

tocolo orientado a bjt que ha sido formulado -

por la I S0. La estructura de Ia trama ha sido

a probada por e1 cu er po de dicha organizacjón
y publ icada conto la norma IS-3309.

Protocolo ADCCP (Advanced Data Comntunications

Contro I Procedunes ) es un pro toco I o orientado
a bit, desarrol lado por el Insti tuto Nor teame

ricano de Normal ización (ANSI). La estructu-
ra de la trama del ADCCp es la rnisma que la _

d e l SDLC.

BDLC (Burroughs Data-L.i nk Control ) es un pro

toc ol o or i entado a bit especjalmente diseñado

para usarl o con equipos Burroughs. Su forma

to de trama es muy similar a.l del SDLC. Sin

embargo, la djrección que normalmente es de

8 bits, puede ser extend.i da en incrementos de

I bi ts para el caso de estaciones secundarias

adicionales. E1 campo de control tambi én es

expandible, en este caso a t6 bi ts, de los

cua I es el su bca m po correspond i ente al número

de secuenc'i a se puede extender a 7 bi ts; de

ese modo se jncrementa el núnlero potencial de
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tramas s jn conf irmar de 7 a !?7.

Programa B0LD, es un

de la National Cash

conjunto del ADCCP.

protocolo or i entado

Reg i s ter (ttCR) y es

a bi t
subUN

Programa CDCCP, es un protocol o orientado a bjt
desarrol l ado por la Control Da ta Corporatjon .

Este protocolo es tanrbjén un subconjunto del

ADCCP.

Norma AIISI X3.28 denominada "Procedimientos pa

ra el uso de caracteres de control ASCI I para

'i ntercarnbio de'i nf ormac'i ón en enlaces de comu

nicaciones de da tos ". Es te protocol o, promul ga

do en 1.97I, y actual i¿ado en 1.976, efectúa -

una especif icacjón más deta llada, med'i ante dia

g rama s s intácti cos parti cul ares para d i feren-

tes versiones (enlace monobloque, enlace mul

tibloque, envío contjnuo, comunicación bidirec

ciona l simul tánea ), que constituyen diferentes
grupos de protocolos denonr jnados categorías.

Protocolo SLC (Synchronous Link Control ),de 1a

I ATA, es un protocol o or i entado a ca rác ter, me

nos conocido que el BSC, pero de uso muy ex ten
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djdo en ap'l icaciones de aviación civil.

Pr0tocolo UDLC de UN I VAC, etc , Usualmente los
pnotocolos orientados a bit se conocen por una

variedad de rnnemónicos según la organización _

de nornlal ización o manufacturadorque los sopot

te au nqu e bá s i camente son jdénti cos; a.l gunos _

son más gerrerales y otros por su comerciatiza_
ción tenrprana son subconjuntos Ce aqr.iellos.

En resunen,las distjntas soluciones técnicas y

comerciales de los pr imeros años de desarrol lo _

t e l e i n f o rm á t i c o , para redes de largo alcance so

bre c'i rcui tos tel efónicos, se van reemplazando _

por una nueva familia de protocol os de1 tipo
orientado a bit que: ajslan,l as funciones de.l ni
vel enlace de funciones de nivel superior; son

transparentes al a'l fabeto y a Ia ap.l icación; per
miten adaptarse a distintas configurac iones, veI o

cidades y distancias, cons iguen un alto grado de

eficiencia,

No obs ta nte, las es tra teg.i as

supervivencia de los antjguos

ma n ten¿r una gran diversidad
vos y antigr.rosr conVirtiendo

comerciales y la

protocol os hacen -

de protocol os

es te tema en un

nu e

a I
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pec to jmportante a cuidar en instalaciones de -

usuarios. La apari c jón de nuevos medios y sis

temas de c onr u n i c a c i o n e s : redes i oca l es, satél i-
te, redes d'i g'i tales de servicios integrados,etc.
ponen en evidencia que la actual normal ización

de protocolos o|i entados a bit resul te invál ida

pa ra estos fu turos entornos.

En compensaci ón I os nuevos protocol os prometen

ser nás f iables, más adaptabl es y aseguran una

mayor c0mpatibi l idad entre equipos i nf orrná t icos.



CAPITULO IV

CIRCUITOS PARA TRANS¡4iSION DE DATOS

En esta secci6rr trataremos sobre los elementos

y.en un circujto par¡ transmisiÓn de da tos, así

ción funcional entre ellos y el c onj u nto.

que consti tu-

como la rela

Se hace una breve ojeada a la estructura de la red tel efónj -

ca, medios de transmisi6n, etc., luego se def i nen algunos

conceptos generales sobre transrr|i sión de datotiy, finalmente,

se real'i za el estudio de las característjcas que d eben reu

nir los distintos ti pos de Iíneas de transm'i sión de datos

función de los equ ipos conversores de señal (módems ) y norma

I ización de los mismos.

Por úl tjmo, se anal iza el contenido y funcionamiento de ia

interfaz módem/terminal, concluyendo con unas ideas sobre el

mantenimiento de los c'i rcu i tos de datos.

4.1. INTRODUCCION

La transmisión de datos cons'i ste en el movimiento de
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información que ha sido o va a ser procesada, codjfica-
da generalmente en forma binaria, sobre algún sistema

de transmisjón el éctrjca, (si la .i nformac ión no ha sido

ni va a ser procesada, tendremos transmisjón tel eqráf .i -

ca ).

de da tos, un destinatar.i o de

unión entre ambos.

Las técnicas y medios empleados para ll evar a cabo es

ta transmisión varían en función de la distancia, exis-
ti endo un 'l ímite notorio cuandú és ta su pere a lgunas de

cenas de metros, es decir, cuando traspasando los Iinde
ros de un centro de cálculo o de un edificio, es precj-

so recurrir a medios de telecomunicacjón púb)icos o pri
vados.

Todo es to requiere, pues, 1a existencia de una fuente -

los m i smos y un camir¡o de

consti-

dos pu n

La figura N!4"1,, esquematiza los elementos que

tuyen un sistema de transmis'i ón de da tos entre

tos A y B. Tales elementos son:

LIU: Equipo terminal de datos. Su mis.i ón es controlar
la comunjcación y servir a la vez como fuente o

col ector de los datos. Es te concepto abarca

tanto los termi na I es norma I es (med i a namente in
teligentes) conro la más compleja computadora.



ETCD:

L í nea :

ED:

CD;

?34

Equipo termi na I del circuito de da tos. El emen-

to muy importante, cuya m'i s'i ón consiste en

transformar las señales portadoras de la infor
mación a transmitir, uti ljzadas por 1os ETD,en

otras que, conteniendo aquella misma informa-

ción, más alguna adicional de uso excl usivo en

tre ambos ETCD sean susceptibles de ser envia-

das hasta el ETD d'i stante, mediante Ios medios

de tel ecomunicación clási cos.

C0njunto de med i os de transmisión que une los

dos ETCD, cuya constitución dependerá de 1a

distancia, velocidad, etc., y que debe cumpl i r

unas detenminadas e s p e c i f i c a c j o n e s , apoyándose

siempre en la infraestructura de comunicación.

Enlace de datos.

de da tos, f orrnado

Unión

por

municaciones, ETCD y I ínea.

Circujto de datos. Conjunto formado por los

ETCD (nródems) y la línea de transm'i sión, cuya

misión será entregar en la i n terfa z con el ETD

co'l ector las señales bajo la n|i sma forma y

con jdéntica jnformación que recibjó en la in

terfa z con el ETD fuente.

entre fuente y col ector

los contro ladores de co
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I

I

I

Circui:o de ua tos ( CD

_l

Figura Ne4.I,- Elementos de un sistema de transmisión de

datos.-

4,2. LA RED TELEFONICA COHO SOPORTE DE LA TRANSI.4 ISION DE DA

TOS

Para centrar el tema de'l a transnisión de datos vamos a

recordar dos conceptos:

I

l,i
fi

I

I

I

I

I

t {--v-k_
I

I

------------l

, Enlac de Datos (ED)
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Deb'i do a la naturaleza de todos Ios elementos de pro

ceso y almacenamiento de la'i nformación, es preciso

que ésta se nraneje y represente en forma binaria, es

decir, mediante un proceso de codif icación de dos es

tados equi probables (s eña I es di9'i tal es ).

La infraestructura de te'l econlunicac'i ones, antes de

su nacimjento y desarrol lo f ís'i co a la transmisión -

de datos, es tá concebida para Ia transmi s jón de seña

les de aud'i o, es decir, de las s eña les eléctrjcas
producto de la convers íón de los sonidos emitidos

por el hombre o por un i nstrumento musjcal . En todo

caso, serán señales de ti po analógico, es decir, fun

ción cont'i nua del tiempo, pero de forma muy compleja,

1o que supone un contenido espec tra 1 muy amp) io.

Na tura lmente,l a f idel ida d de reproducc jón de tal es seña

les depende del ancho de banda del canal que se empiee

para transm'i tirlas. Se ha demostrado que dichas señales

quedan perfectamente definidas por Ias frecuencias com

prend i da s entre 300 y 3.400 Hz (a nc ho de banda de 3100

Hz ).

i)

De acuerdo con ello, un cjrcuito o

sjón tel efóni ca, en su sent'i do más

dio o conjunto de medios, capaz de

una I Í nea de

anp l io, será

transportar

un me

transmr

señales
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eiéctricas de encrg ía relativantente déhil, con un espec

tro de frecuencias comprend'i do en 'l a zona audible y con

una deformación de aqué1 1as d entro de u nos ¡ ími tes espe

cificados (modulac'i ón), de tal forma tlue sean siempre

reconoc r bl es y hasta cierto punto i ndepend i entes de la

distancia en cuanto a su cal idad.

Este obj et i vo se I ogra toma ndo en consideración

pec tos de la red te'l efónica: el estructural y el

na I .

dos a1

f u nc i o

4.3. ESTRUCTURA DE LA RED TELTFONICA

Para realizar una comunicación te'l ef 6n.i ca se precisa de

lo siguiente: dos aparatos de abonado (tel éfo nos ), unos

medios de transmisión y unos medios de conmutac ión que

los enlazan en cadena (Ver f i gura Ns4.2, ).

La figura N-'4,2.

mentos básicos

a ntes 'i nd jcada, nos muestra los ele

de u nd conluntcacron te'l ef ón i ca .
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u,eT

I

a c.u. c.i. e.i.l

lr

a.a.=

A.U.=
c.i.=
e.i.=

atarato de abonado
red Local
central urban¿
enlace urbano
central interurb¿na
enlace interurbano

c..l-.le.u C u a.a.

de una co unicación tele
Figura Ne4.Z.- El ementos básicos

fón.i ca, -

4.3.1. Med i os de transntiS'i on

Ca be prec isar dos ideas que en

mal se confunden d veces:

El c'i rcu i to individual izado a

se establ ece una comunicación

datos, etc.). Es te c.i rcuito
turale¿a física o eléctrica,

d

e1 I engua je n0r-

través del cual

(tel efónica, de

puede ser de na

I
l-+:.1

I

I
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b El medio de transmjsión

med i ante técnicas más o

rias decenas, centenares

tos i nd iv idual i zados.

conjunto que soporta,

menos complejas, va

o mil I ares de circui

breve descr-ipción de cada uno

anteriores.

Entre los medios de transmisión podemos ci
tar 1os siguientes: IÍnea aérea de hilos des

nudos, cable de pares ! cables coaxjales (terres
tres y submarinos), radioenlaces (onda corta,
espaciales, vía satél ite), gu i ao nda s, rayos _

láser, f jbras ópticas.

Los tres prinreros med.i os mencionados soportan _

circuitos indiv.i dual izados materialmente, y los
reS ta ntes sopor ta n c i rcu i tos i nd i v idua I i zados

ele'ctricamente.

Veamos

de los

a hora una

conceptos

1.3. 1. 1. CIRCUITO II.]DIVIDIJALIZI,TC I.IATERIALI,TEIITE:

Como todo circuito eiéctrico que enlace una fuen

te de energía (s) con una carga (T) de la misnra ,

estará formado por dos conductores filiformes, ca

sí siempre de cobre, de un diámetro que puede os
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Factor de prrrpagación

U= a + ip (dB/Km).

Es tos paránretros (magnj tudes compl ejas ),
son los que en la práctica, se usan para

definir et comportamjento del circuito _

ante una señal dada y guardan unaS rela
ciones, en algunos casos muy complejas _

con los parámetros primarios y con 1a

frecuencia, cuyo estud.i o rebasa los límj
tes de es te capítulo.

No obstante, de entre esas relaciones,po
driamos d es taca r lo siguiente: La parte
real "d" de'l factor de propagación, es

lo que normalmente se conoce como ,,ate-

nuac i ón" y def ine el deb.i I i tami ento que

se va produciendo en las señales a med i

da que se propagan por la lÍnea, Esta

atenuación, que se mide en dB/Km o né

pen/Km , es función creciente de la fre
cuenc i a y 1óg i canente de Ia distancia
circunstancjas estas que I imi tan el uso

de es te ti po de circu.i tos has ta donde

sea posible reconocer d eb i damen te las se

ñ a I es .



D esde un punto de vista teórico la lÍnea
ideal sería aquel la cuyos paránetros pr.i

mar ios cumpl ieran la rel ac i ón: R/L . G/C

ya que en este caso Ia atenuacjón se ha

ce nrínima e jndependiente de la frecuen-

cia (c = y'nEl , en tanto lo sea Ry G.

En la práctica ocu rre siempre que:

R/L>> G/C

Existen métodos para mejorar esta desi-
gualdad, a base de aumentar L, que se co

nocen como "carga de cables,,. Entre

el'l os des taca la ca rga por ,, 
p u p i n r z a c i ó n 

,,

c0nsistente en ¿dicionar a los hilos del

ci rcu ito unas i nductanc'i as determi nadas

cada I r¡etros, siendo I la Iongitud de

la secc i ón de carga.

Se habla entonces de un,,par cargado,, o

de un "cable cargado", cuyos efectos in
mediatos son: reducc ión de atenuac.i ón,in
dependenc ia de la frecuencia, etc,, mej o

ras que t'i enen un precio (.n térm.i nos._
eléctricos)y que es la limitacjón de Ia
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porba nda

d i cho

de frecuencias, transm.i s ibl es

circuito.

zs ll-

I

+ fJ
E

,I]r
I

l
I

z1
-r7 zao

-Í-,

condL¡ctores
metá l icos I

aCO:' lamiento aco, lamiento

Figura N94.3.- Circuito individua lizado materialmente

4.3.1.2. CIRCUITO ELECTRICA14ENTE INDIVIDUALIIADO:

El desarrol'l o de sistemas que pernitan _

el transporte de señal es c orr es po nd jentes

a varias comun icaciones s imu ltáneas, sin
interferencias entre las mismas, y sobre

un circu'i to físico, se ha debido a la
neces idad de cubrir grandes distancias _

con un número masivo de comunicaciones ,

I

)+-----

T
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con los ci

a nte|i or-.

I og ra r

Punto

I
cu i tos descritos en el

E'l espacio ocupado por cada una de el.l as

rec i be e'l nom b re de ,,canal,, equival iendo
a un circuito individualizado. El con
junto de nledios electrónicos que permi_

ten unir y separar los d j versos canales
se conocen como SISTEMA MULTIpLEX o sjs
terr¡a de a'l ta frecuencia (HF ) y e1 circui
to f ísico por e1 que se transmi te .l a se

ñal, sunta de las correspondientes a cada

canal, se denomina ,,portador de.l sistema,,
(Ver f igura N! 4.4.).

El número de canal es dependerá de1 tipo
de sistema, oscilando en la práctica a

tual entre unos pocos ca na les y varios
millares de ellos.

Pa ra cada canal se prec.i sa utilizar una

anchura de banda de 4 kHz, de .l os gue 3,1
kHz se ocu pa n por la señal p rop i amente _

dicha y el resto se emp)ea como zona de

guarda, que impide Ia i nterf erenc.i a en

tre comunicaciones. Estos va I ores han

c
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sido fijados i nternacionalmente por el

CC I TT, ba sá ndose en que I a voz huma na

es perfectamente reconocible cuando se

transmiten 'l as f recuenc.i as de la misma

compnendidas entre 300 y 3 .400 Hz.

a- .r ñe I

C¡n¡l:

I

t I

I,]

Í

Cáñ¿¡:

C¡ñ¿l 2

f

Cah¡l 3 C¡n¡l u

fN

I'/ULTIPLEX A

f
:J

C¡
C¡ n¡ N

I/ULIIPLE X B

Figura Ne4.4.- Esquema de un s.i stema múltip.l ex
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Por otra parte, el

dor de un sistema

de sus parámetros,

m'i tir una anchura

riar en tre algunos

ued io f Ísico ,,porta_

de HF", depend i endo _

s erá capaz de trans-
de ba nda que puede va

kHz y muchos MHz.

Jr Dten

ti pos y

HF, Son

p I ea da s

xación:

a ) t4u I t i p I ex a c j ó n

cuencia ( F0M -

Mu'l t i p 1 ex i ng )

b) ¡4u ttiplexación por

t iempo (TDM _ Tjme

x i ng ).

ex'i ste una gran variedad en Ios

capac'i dad de los sistemas de

so I amen te dos las técnicas em

para ¡lev¿r a cabo la muitiple

Cada uno de los n canales
ma ocu pa permanentemente

de anchura de banda. El

encarga de trasladar los
ra colocartos en Ia zona

tro que les corresponda.

por división de fre-
Frequency D jv jsion

del siste-
sus 4 kHz -

s i s t ema s e

ca na 1 es p.-r -

del espec

rliv'i sión en et

D i v'i s i o n mu 1 t i p I e



247

Cada canal ocupa durante un corto es_
pac io toda 'l a banda del portador. El

sjstema se encarga de muestrear se

cuenc ja lnlente toda s las señales pre

sentes a la entrada del sistema y _

transmi tir dichas muestras prev iamen_

te codif j cada s, tod o e1 lo cumpliendo

ciertos requisjtos de la teoría de

muestras pa ra que la seña I transmiti-
da lo sea sin pérdioa apreciable de

la jnformac.i ón que contiene. Son co

nocidos como sistemas de l,íodulación -
por impu lsos codjf i cados (pC¡l _ pu tse
Code Hodul ation). Las redes i nterur_
banas de larga djstancia están hoy

en dÍa constituidas casi exciusiva_
mente por c'i rcu i tos a trav és de siste
mas F DM, utilizando como po r tad ores _

cabl es coax'i ales o radioenlaces.

Las técnicas TDM han c obrad o un auge

extraordinario en Ios úl t.imos años,si
bi en , por e1 momento, Ia capacidact _

de los sistemas más corrientes es _

sóio de 30 can¿les (pCM _ 30 + Z), y
se usan básicamente para distancjas _
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4.3.2. Clases de

ntedias o cortas (5 _ 30 krrr ), 6e¡¡e ¿m

pl iación de cabl es de pares existen_
tes entre centrales urbanas o perifá
ricas. No obs tante, la tendenc.i a ac

tual es hacia el uso de sistemas de

mayor núm er o de ca na I es, sobre porta
dores coaxiales o rad.i o, es decir
para cubrjr d.i stancias 'l argas y en _

el fu turo puede augurarse un uso ma

s'i vo de estas técn.j cds, que pueden _

llegar a sustitujr a Ios actuales
S'i s tema s F Dl"l .

med ios de transmisión

Los circuitos descr i tos en

res se soportan sobne unos

cual es pueden clasif icarse

los párrafos anterio-
med'i os físicos, los

en:

aéreos (por fachada, sobre postes, etc. ).
canal izados (conduc to individual o múl tiple).
enterrados (con más o menos protección).
hertzianos (sól o son ,,visibles,, Ias antenas).
submarinos.

Atend i endo a su constitución física, que coincide
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en cierta medjda con su desarrollo h.i stór.i co,pode
mos distinguir como más significativos:

4.3.2.1. LINEA AEREA DT CONDUCTORES DESNUDOS:

Conjunto de hjlos de cobre (raramente

bronce o hjerro) ae ¿iámetro entre 1.5 y

4 mm , que se mantienen a jslados y p¿ra

lelos (co n ciertas rotac iones ) a1 apoyar

se sobre unos soportes que van en las
crucetas instaladas en Io al to de los
pos tes tel efóni cos. Cada dos hilos cons

tjtuyen un circuito físico. Hoy en día

el uso de las líneas a érea s está Iimita-
do a determinadas zonas rurales de myy

escaso tráfico y serv.i c.i o de radioextra.
Antaño tuv i enon capi tal importancia.

CABLE DE PARES:

Los hilos conductores (de cobre) que

consti tuyen e1 cable, es tán conveniente_
mente aislados y má3 próxjmos entre sí.
Los dos hiios que forman un cjrcuito
vdn tors i onados entre sí, con pasos de

4.3.2.2.
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torsión djstintos en cada ',par',, con el

obj eto de evitar cruqs5 por diafonía (mi

n'i mizando, de esta manera, la interfenen
cia eelectromagnética entre un par y

o tro ) .

En los cab les de gran capacjdad, cada

100 pares forma n un subconjunto I t amado

9rupo y el conjunto de los grupos que

forman el cable es tá pro teg i do por una

cubierta común de plomo o polietileno.

Es te tjpo de cabl es constituye la base

de I as redes urba nas y de 'l as .i nterurba
nas de corta y media d i s t a n c i a , e x i s t i e n

do gran variedad de tipos para cubri r _

las neces i dades de cada cincunstancia,

Estos tipos vendrán definidos por ,l 
a

combjnación de 1as sigu.i entes vari ables
fundamenta les, aparte de o tros detal Ies
m enos signi ficati vos;

Cal ibre Al,lG det hi lo: 28, 26, 24, ?Z,lg

Aislante:papel, pu 1pa de pape1, poliet.i
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'| e no, etc.

Cubierta:

p1ástica,

plomo, aluminio, pVC, metá li ca

etc.

Rel leno: aire, petro'l ato, etc,

Capacidad en número de pares: 10,

s0, 100, r 50, 200, 300, 400, 600,

1200, 1500, 1800,2400.

20, 30,

900

Carga (pupinización): sin ca rga, con car
ga H- 66 (00 mllihenrios).

4.3.2,3. CABLES COAX IALES:

Las I íneas aéreas y cables de pares sj
métr i cos que se usan en alta frecuenc i a

están I imi tados a unos centenares de KHz

en transmjsiones analógicas o a pocos

Mbi t/s en transmi s i ones digitales,lo cual
representa unas cuantas decenas de cana

les telefónicos,por lo que difícilmente po_

dría cubrirse con estos medios lasnecesidades ma

sivas de comunjcaciones existentes hoy

d í¿ .en



Ll¿

tsta l'intjtac jón ha sido srrperada con

uti llzacjón, entre o tros medios,de

cabl es coaxiales como por tadores de

temas múltiplex de gran núrnero de

I es tel ef ónicos,

Ia

'I os

si s

Un par coaxral es un circuito físjco
a s i m é t r j c o , c o n s t i tu ído por un conductor
filiforme de d iámetro D1,que ocu pa et
eje long itudina l del otr-o conductor en

forma de tubo, manteniendo ia perfec ta
coaxial idad de ambos medÍante un aislan
te a prop i ado (V er figura Ne 4.5. ).

El conductor ex terno tiene un grosor e

y un d I ámetro interior DZ, y está ais_
I ado del conductOr i ¡ ¿g¡.i or mediante
discos de polietileno c o n v e n j e n t em e n t e

separados una distancia d entre sí.

ca na

los

la

tsta geonetría del circuito unlda a

otras características físicas de

conductores y del d.i s lante, perm i te
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utilizacjón tl ¿rl I'r isr¡io pdra ld transn¡iSión
,1o seña l es analóqicas de varias decenas _

11r, i\lliz, rr t i I I 1:il rrrlo adeLUad(rs erlrr ipos lcr
tri in,tlt:t; ./ t'I j\i. t irlores.

[] n sislr,lrra |lii Ili¡r)Cx utiliza

t'r'<,. (j { 
, 

I I I I r , r I I I ¡ , r r I i ' , dos ¡r a r ,,,,

x:A¡CS, un() [].r ¡'rl Cadd .rftntidO

r,ión.

corno liortado_

( l. rrbo s ) coa

d{'t.ransmi-

El¡L¡ I ) l-Ecá
I
I

t)

v

ü

D1
2

I

v_
T

c
4

iiiscos aisl antes
de po lietl teno

Secc i in t rar.i;v(1r.::.ll

c
F_--

,.,,/

iecr i,ín lcnqi Lud ina 1

Figuna -4.5. -Tubo Coax.i al._

(

\
\

(,

_--)t

I I

I

I
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Un cabl e coaxial es un conjunto de pa

res coax i al es, d eb i damen te proteg idos

y aislados entre sí y encerrados bajo

una cubierta común de plomo, p'l ástico,

etc. A veces se adicionan a los tu

bos coaxiales una seri e de pares ,

que sjrven de proteccjón mecánica,

a Ios tubos y se utilizan para co

nrunicaciones en baja frecuencia en

tre puntos 'i ntermedios del trazado

principal del cable.

De n tro del campo de las tel ecomunica-

ciones, el CCITT ha norma I i zado los -
d i ámetros 0l y DZ de los co ndu c tores -

coaxiales, las bandas de frecuenc j a s -
uti lizables, núrnero de canal es según

tipo de sjstema, separación entre repe

t idores, etc., parámetros de los que

se recogen algunos ejemplos en la

tabla Ne 4.1., que no pretende

ser exhaustiv¿.



255

s(Jc'ooc)oo(,oo9()J,c(GDTCOO(COOolt-.§io!o(¡F-(oo\roó
aJFlt-artor.{FO

Fl F{

<l' an <f Gt -i O, §

rtt ooqro
tlcoÍ)s\o

N
§
o
tD

ó
N
Ij

N
.L

N:JN
Eñrts
so rú(o
o ñóN:E
:EJ¿NJ¿ :EOEooro .¡ <f

g
IN:i

Eo¡

ó
r0

N
N:E:É Aa

(-)oo\o (n

r-l

F.

O¡

'o
N

sf

C\

0,1Jo
O]

O-rl¡ooc
E¡Ú!'

§J '.{.-lU-
U ..T Eo r- -i
0J O-
u1 0.

o
ll

1l \o
15o--
.ú..t (')
OE\.-t o ¡r
UC.to ol)
r-i l¡ Ecru--

ri
C ru

r0
,A
U
c
(,)

)
o
0)
tl

(,
o
o
c(,
o

E

o

E
i:

3

.J

O

UJ)
(.J

rO. z
<l=
ot (5

L¡Jo

Oo
t.J

J

oz

d
F
tJ-.]

=
d.

d

.J
cc

t-

Itt

I

I

,



?56

Entre los cab'l es coax i a les debemos men-

c'i onar especialtnente a los cables subma

r i nos, los m i smos que son diseñados pa

ra cubr i r distancias a trav és de mares

y océanos.

En esencia cons i s ten en un sol o tubo

coaxial, cons tru ido con gran robu s tez -
mecánica a base de un alma de acero re

cubierta de una cinta de cobre que hace

las veces de conductor c entra 1 , un die

l éc tri co cont'i nuo de materj al p1ástico

muy res i s tente, un conductor exterjor -

muy l igero y varios f lejes de acero,más

la cubierta, etc.

La d iferenc i a respecto a los cabies coa

xia'l es terrestres es qu e, al existjr un

solo tubo, Ias dos direcciones de trans

misión se separan med i ante la util iza-
cjón de distintas band¿s de frecuencia,

lo que jmpl'i ca que, para un mismo núme-

ro de canales y separac ión en tre repeti

dores, han de utjl jzarse tubos de mayor

diámetro que en aqudl 1os.



4.3.2.4. R,ADIOTNLACIS. MICROONDAS. SATELITE:

Cada uno de los medios de transn¡isión -

descri tos hace uso de un medio metál ico.
D'i versas circunstanc'i as, tales como el

desarrol I o u rba no, los grandes volúmenes

de tráf ico, ter.r'enos rnontdñosos, etc. ,

I I evaron a la consideración de los radio

enlaces como medios de transmisión a

gran distancia. Los enl aces rad joel éc-

tricos se basan en la propagac i ón en el

espac io 1ibre, de ondas el ectromagnéticas

cuya f recuenc'i a está comprendida entre
3 kHz y 300 Gliz. En Ia tabla Ne 4,2.,se
nruestran las bandas de frecuencias de

las ondas radioel éctri cas.

Est0s rad i oenl aces necesitan sólo de

una estación transmi sora y o tra recepto

rdr y además algunas es tac io nes repe-

tidoras cuando la distancia a cubr,i r -

así lo requiera.

Ale nd i end o al número de canal es

cos transmisibl es y a Ia forma

telefóni

de utili-
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zacjón, los entaces radioeléctricos se

d'i viden en:

sistemas de onda corta
rad ioenl aces rie nicroondas

rad ioenl aces vía satél i te

terrestres;y

art'i f ic ial .

Denominación ¡lórgen de frecuencia s

FRECUENC]AS I4UY I]AJAS ( Vi F')
(Very Low Frequenci es )

PRECUllirCIAi BAI As ( L¡' )
(Low Frequencies )

FRECUENCIAS I.,EDIAS ( ¡,iF )
(Medium Frequencies )

FRECUENCIAS ALTAS (HF)
( uigh Frequencies )

FRECUEIiC IAS MIJY ALT¿\S ( VIIF )
( Very High Prequencles )

FRECT;ET;CTAS UL']'RA ALTAS ( UiIT )
( lrl tra Hiqh Frequencies )

FNECUEIiC}AS SUFER ALT.\s ( 5I I.')
( Super High Frequencies )

¡-iiECUENCIAS EXTREPiAI.itr¡JTE AI,TAS
(Extre:i.eLy iliqh Fre :uencie:, )

( Ei i¡ )

3-30 kl iz

30-300 kliz

300-3C00 kliz

3- 3 0 i.iilz

1n- 1ñ n Mrl-

300-30c0 r.:rrz

3-30 Gllz

30-300 cHz

TABLA Ng 4.2.
Ba nda s de frecuenc i as de las ondas hertzianas
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a. Enlaces de onda corta:

b

Fu ero n antiguamente el medio más co

mún para las comunicacjones intercon
tinental es, estando actualnrente su

uso I imi tado a circunstancjas es pe_

ciales ya que su reducida capacidad

los excluye de'l as grandes vfas de

comunicación.

Los radioenlaces de

tres:
microondas terres

Conoc idos también con el nombre de

"enlaces hertzianos,, (en honor del _

físico alemán Hertz, quien comprobó

la existencia rea I de las ondas e.l ec

tromagnéticas ), es tán constituidos _

por 1as estaciones terminales (trans
misora y receptora ) y un número inde

ternrinado de es tac i ones repetjdoras,
que dependerá, en tre otras cosas, de

la distancja entre termi na.l es y de
'l a orografía de la ruta que los una.

Las mi croondas son ondas el ectromagnéti
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cas cuya frecuencia está comprend ida en

tre 300 HHz y 30 GHz (es dec.i r, en los

ex tremos de al ta frecuencia del espectro

de radio).

Sus propieciades son simi lares a las de

las radiaciones visibles, ya que los

obstáculos 1as reflejan y son atenuadas

por la atnósfena, cuyo índice de refrac-
ción decrece con la altura respecto al

nivel del ma r, y por 1o tanto, curva su

trayectoria. Du ra nte su propagac ión las

microondas se hallan sometidas a las

fluctuaciones de la temperatura, la prq

sión y Ia humedad rel a ti va. Se precisa
'I a existencia de visibil idad (1ínea de

vista) entre cada dos antenas consecuti -

vas, las mismas que se hallan instaladas

sobre torres.

La distancia entne dos estaciones conti-
guas, generalmente es cercana a los 50

Knr, y 1a propagación se realiza en un

haz es trec ho (de casi i"de ángu)0, enfo

cad0 hacia'l a distante antena asociada),
consegu j do mediante una antena paraból i-
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ca f ijada

es de 3 m

rígidamente, que por lo común

Las señales que salen de un sistema múl

tiplex, una vez agrupados los canales -

que 1o f ornian pueden evitarse alternati
vanrente por un cable coaxia'l o por un -
"cable hertzjano" (rad i oenl ace de nr i

croondas), si son de la misma capacidad,

o bien, conro ocurre frecuentemente, se

utjl iza un cabl e coaxial para prolongar

un radioenlace desrie la estación termi -

nal hasta la central en que se hallen -

1os equ i pos múltiplex,1o cua) es posl

ble al utilizar las mismas bandas base

de frecu enc i as, impedancias de entrada

etc. Se suele utilizar una guja onda

(¿e la cual hablaremos más adelante ) pa

ra Il evar a la antena la señal a radiar.

Las m'i c roo nda s son empleadas en conexio

nes radiotel egráficas, rad iotel efónicas
y espec ialmente en transmisiones de te
levisión, en la cual se debe mantener. -

constante la ampl if icación de la señal

d e ntro de es trechos I ími tes y a dife-
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rentes frecuenc ias;

las microondas (1as

ti ene su apl icación

también, parte de

ondas ul tracortas )

en el radar.

un enl ace de microondas de I arga distan

cjá tiene muy pocos anrplificadores co[

parado con un enlace ci e igual longitud

con cabl es coaxiales. En el rad'ioenl a-

ce, una comunicación telefónica de lar
ga distanc'i a, o una tra nsni s i6n de TV

es receptada cada 50 Km , ampl ificada
y retra nsm i tj da. Mientras que en el en

lace con cables coaxia'l es, la seña'l es

anrp'l if i cada cada 2 ó 4 Km.

Desd e el punto de vista de utilización,
los radioenl aces de m icroondas se carac

terjzan por el núrpero de rad i oca na I es

principales y de r'eserva con que están

equ i pados. Ca da rad jocanal , cuya capa

c'i dad en canales tel efónicos será de

9 60, 1800, 27O0, uti'l iza una banda dis

tinta de frecuencias, que a su vez es

d i ferente en cada sentido de transmisión

ts decir, podenos asimilar un r-ad'i oenla

ce a un cab'l e coaxial y cada rad iocanal
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LU.
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de la f igura Ne 4.6., trata -
'I as ideas dnteriorntente expues

esquema

de recoger

ta s .

¡'led jante 1a aplicacjón

gÍas, su desarrol l o y

es constante,

E1 CC IR ha es tabl ec ido pl anes de frecuen

cia para los rad joen'l aces que trabajan

en las bdndas de 2, 4, 6, l, 8 y ll GHz.

Por ser ampl jamente utjlizados en las re
des de comunicación, los enlaces de mi

croondas compiten hoy en día en costo,ca

l idad y serv'i cjo con los cables coax i a-

1es, constituyendo ju nto con és tos la -

red básica de transmisión, tanto a esca-

la nacional como internac'i onal.

de nu evas tecnolo

perfeccionamiento

Ver figura Ne 4.6. en la sigujente pá

g i na.
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Equipo
múltiplex

Equ i po
termina]
radio A Equi t-o

múrtiprex
B

uti li-
artifi

Rcpetidores
radio

Equipo
ter¡ninaI
radio D

or m i croo nda s espaciales

Figura Ne 4.6 Radioenlace de microondas

C Por último, tenenlos a los r.ad joenlaces

p 0ll e

zan como repet i dores satél .i tes

ciales de c omu n.i caciones.

Los sa tél i tes son artefactos construi
dos por el hon¡bre y colocados en órbi
ta al rededor del planeta, de un modo

provis jonal o permanente, mediante
'l anzamiento a propulsión y propor"cio_

ná ndo I es la velocidad necesarja pa ra

hacerlos girar.

.f ',h

I

t---'----
I

F_1_l I F--"1
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Los satálites de telecomunicaciones es

t.án dcstin¡tlos ,r ref Ie.i ar.y transrlitir -

las señal es radjoeiéctrjcas. Los pasi

vos (que ti enen el revestjmiento compues

to de sutil ísimos es tra tos de plástico y

n:jcrolanlinados de aluminio) sólo refle_
jan, y los activos (dotados de ec¡uipo

el ec trón i co especial ) son capaces de al

macenarlas y reenviarlas en el monlento -

requenido.

Los sa tél i tes de comunicaciones que

taban relativamente a baja altura y

secuententente recorrían 'l a tierra en

orbi

con

en

I

a

unas cuantas horas, prícticamente han

do desestimados pa ra su ut.i I ización

las comuni cac iones comercial es, debido

que las a.ntenas tei-restres tenían que mo

verse constanten)ente pa ra enviar señales

hac'i a el1os, y 1os sa téI i tes a su vez per

ma nec ía n sobre las estaciones terrenas -
só'l o por un breve período.

S

En la actudl ida d se util.i zan

activos que reciben '1 a señal

ción terrena, la amplifican,

sa tél i tes -

de una esta

cambian la
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banda de frecuenc ias y Ia transm iten a

o tra es tac i ón terrena. Dichos satélites,
I I anrados sincrónjcos, se sitúan en una

órbi ta ecuatorial del orden de los

3 5.800 Km , de a I tura y se desplazan de

oes te a es te con un período de revolución

sinlilar al de 'l a t i erra, es decjr, de

24 horas, con lo cua I da 1a impresión -

de que están fijos o inmóvi les respec-

to a un nunt0 concreto de Ia t i erra, de

ail í que recjben también el nombre de

"geoestacionarjos". Las pequeñas va

riacjones de posición que pued en sufrjr
los satél'i tes son compensados por- un se

gulmiento automátjco de las antenas pa

raból jcas de las estaciones terrestres,
como tantbién por ajustes real izados me

d'i ante pequeños cohetes.

Los enl aces vía satél ite no se diferen-
cian esencl'almente de los radioenlaces

de microondas terres tres, salvo en el

tamaño y complejidad de las antenas de

las estaciones termi na I es, que aquí son

del orden de los 30 m de diámetro,así

corro en las potencias transmitida y re
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A las es tac i ones terrestres se l lega _

por alguno de los medjos antes descrjtos

con nriles de canales te'l efón i cos y una

señal de video formando una ,,bandabase,i

la cua I se envÍa al sa tél i te debidamen-

te modu I ada y ampi ificada. El esquema

general (ver figura Ne 41.), será pues

similar al de la figura N.- 4.9., en e.l

que los repetidores i ntermed ios se han

sust'i tuido por uno solo, s j tuado en el

sa tél i te artif icia l.
5atelrte

artificial

c'i bida que obl ictan a usar

peciaies. Las frecuencias

se sjtúan entre 4 y 8 GHz.

tócnicas es

de trabajo

c(raxia I
o radio

Equi f o
nú I ti ¡,1ex

\

coaxial
o radio

t stacron
terrena A

LS CaCaon
terrena ts

Equipo
múrtiptex

Radioenlace vía satélite.-Figura Ne 4.7

D

\- 1
r--*---l

lr: 
I r.-l
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MEDIOS DE TRANSi'I ISION DEL FUTURO; GUIA

ONDA. LASER. FIBRA OPTICA:

Nos referi remos a c j ertas técni cas, hoy

en fase de experimentación o en uso in

cipjente, pero que resol verán las nece-

sidades de transmi s ión masiva de i nfor
mac i ón de los próx imos decenios. Estos

nuevos rnedios de transmisión emplean

bandas de frecuencia cada vez mayores ,

expandiendo de es ta ma nera el número de

canales tel efónicos que puede es tabl ec r
5e,

Entre es tos medios podemos

guiaonda (o guía de onda),

la fjbra óptica,

menCionar:la

el láser y

a. La guiaonda:

La guia onda es un conducto nletál jco

de sección c'i rcu'l ar, rectangular o

e'l íptica, destinada a guiar o trans-
mitir por su interior ondas electro-
mag nét i ca s de frecuenc i a s ul traeleva

das.
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Las rectangulares (que t i enen cas.i 36

cm de largo en su secc ión transver-

sal ) consisten de tu bos de cobre o

bronce, y han estado en uso por algún

tiempo como uniones entre Ias antenas

de nricroondas y su equipo electrónico
¿socjado. Es normal ver una guiaonda

subjendo a una torre de nl icroondas ha

cia la parte pos ter i or del p1a to para

ból'i co que tra nsm i te la señal.

No son usadas para comunicaciones de

l arga d jstancia, y muy

plean para distancias

metros.

rara vez se em

nlayores que 300

Las gu'i ondas circulares son tu bos de

aprox imadamente 5 cm de d'iámetro. Es

tán construidas con preci sión y son

capaces de transm'i tir f recuenc.i as mu

cho más altas que las rectangulares o

cualquiera de 'l os medios ya descr,i tos.
Se están desarrol lando experiencias -
pa ra transmitir a larga distancia con

gu iaondas c'i rculares en Ia banda de

30 a 50 GHz, que permite utjlizar Zl
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canales bi I ateral es para env iar en am

bos sentidos otras tantas seña les com

pl ejas de 564 Mbi t/s, banda correspon
d'i en te a un sistema múltjplex TDtl que

soporta 7 680 cana I es tel efónicos.

b. Transmisión por rayos 'l áser:

El láser(de: "Light Amplification by

Stimulated Emiss.i on of Radiation,, ,am

plif icac'i ón de luz mediante la emisión

estimulada de radiación) es un d.i spo_

sit'i vo desti nado a generar ondas el ec

tromagnéti cas de frecuencjas ópticas.
y que produ ce haces ex tremadamente

concentrados de luz coherente.

Ei empleo dej láser en la transmjsión
de informac'i ón se basa en 'l a modula_

ción de a lguno de sus parámetros (am

pl itud, f recuencia, fase o po)ariza_

ción) con la seña I que cont i ene aque_

lla inf ormac'i ón, obteniendo és ta por

demodulación en el extremo receptor ,

pudiéndose conseguir a nc hos de ba nda

del orden de 100 l"1Hz.
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La transm'i s ión d'i recta del rayo '¡ áser

a través de1 espacio se dificulta al

sufri r 9ra n atenuación debido a las

cond'i ciones ciimatol69icas variabl es,

tales como lluvia, njebla, aire polu

cionado, etc. Sin embargo presenta -

un óptinro rendimiento para 1a transm.i

sión, por ejemplo, entre sa tél i tes ar

tificiales.

c. Transnrj s ión por f ibra óptica:

La fibra óptica, por las nú I t.i ples

ventajas que ofrece, es el medjo de

transmisión masivo con más futuro. En

esencia consiste en un hilo largo, del

gado y f lexible de v idrio o de otro -

material transparente, capaz de condu

cir en su 'i nterior un rayo l um i noso .

La f i bra consta de un núcleo circular
de v idrjo, rodeado por una cubierta -

co ncéntr i ca de o tro t'i po de vidrio y

todo el conjunto, cuyo diámetro es de

0.1 a 0.2 mm , está envuelto en una -

cam isa opaca y absorbente a la luz.
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Las f ibras ópticas tj enen una gran ca

pac i dad de transmisión de información

da da la anchura de banda que soportan,

pudiendo alcanzar en transmisión digi
tal Ios 10 Gbi t/s/Kn.

Actualmente se fabrican ya, cables de

f ibras ópticas de muy d i versos tipos
y capacidades. De igual manera se

es tán desarrollando var,i os tjpos de -

equipos term'i nal es y repetjdores en

los que se tratan y agrupan las seña

les individuales (canales telefónicos)

hasta llegar a constjtuir bandas base

de señales digitales de, por ejemplo,

63i2 Mbit/s, que representan unos

100.000 ca na les tel efón i cos normal es.

'i nfornación sobre las fibras
encontraremos en el CapÍtu1oCAS

Veamos ahora algunas

fijan e1 circuito de

t'1á s ópti

4,4. CONCEPTOS GENERALES SOBRE TRANSMISION DE DATOS

def iniciones que caracterizan y

datos.



4.4.1. Velocidad
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incluir, por

la transr,risión

La comuni cación de datos es un concepto que

abarca tod a transferencia de i nformaci6n

tre d0s puntos o dos soportes cua lesquiera

dentro de'l campo cubierto por un sistema

conrunicación, basado en el tratamjento por

computadora de aque) la información.

ne

de

La comun'i cación de da tos puede

tanto, como parte de 1a m i sma,

de da tos,

En cualquier caso, la idea de movimiento de

jnformación entraña la de velocidad a que se

realiza y aquí deben distinguirse tres conce¿

tos bien diferenciados qu e, a veces, inducen

a confusión.

4.4..t.1. VELOCIDAD DE TIODULACION:

Es Ia que 'i nteresa al técnico de comu

nicaciones para f ijar las caracterís-
ticas de la I ínea de transmisión. pue

de def jnirse como número máx jmo de ve
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cu ito de da tos durante un segundo. Ló

g i camen te la unjdad es el bi t/s, que

a veces se abnevia bps.

Cu a ndo e1 tipo de modulac'i ón es

que, a cada estado signif icativo
línea se le hac e corresponder un

de 'i nfonmación, el número de b'i t/s
coincide con el de baudios.

ta I

en

bit

En q enera I , si el número de estados -

significatjvos de Ia modu lac i ón (posj

bles es tados distintos en la Iínea)es

n, a cada es tado corresponderán 1og2n

bits de información, Por consiguien-

te Ia velocidad de transnlisión serie

será:

vt 1og 
Z Vm I og 2

I
t

n: n bit/s

Por ejempio:

Un determinado t'i po de nodulación ut'i

liza ocho es tados djstintos en 1Ínea,

a cada uno de Ios cuales se hace co
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rresponder uno de 'l os pos i bl es oc ho -
grupos de tres bi ts que pueden forman

se con el "I" y e1 "0" (logrB= 3).por
ta nto tendremos que, pa ra nodulacio_

nes a 1200, 1600 ó 2400 baudios:

Vnr

Vnr

Vn¡

1200 bd

1600 bd

2400 bd

3Vm

3 Vnr

3 Vnl

=3600

=4800

-7 200

Vt

Vt

Vt

bi t/s
b i r/s

b i t/s

t
[:

4 .4 .I .3. VELOC IDAD DE TRANSFIRENC IA DE DATOS

Concepto de i nterés pa ra el anal ista -

de sistenras y que representa la canti-
dad de información que puede transmi-

tirse por un'i dad de tiempo. El CC I TT,

Ia define conlo "promedio de bits, ca

racteres o b)oques por un.i dad de tiem

po que pas¿n entre dos equipos corres-
pondientes en un sjstema de transm.i s.i ón

de datos". Los b'i ts, caracteres o blo
ques a que se hace aquí referenc i a son

net0s, es decir, descontados los b.i ts
necesarios pa ra I I evar a cabo la trans

mjs'i ón en sí misma (start, stop, s.i n-

cronisnro, etc, ), así conlo los erróneos

\:" i
\-/

&IE.,.,., . ,, ..
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y las repetic iones que generan. Ello _

hac e que sea difícil calcularla a prio
ri, salvo que se parta de una serie de

supuestos en cuanto a frecuencia y dis
tribución de errores, etc,

No obstante, e'l Instituto Nac j ona l de

Norn¡as de los Et. UU. (ANS I - American

National Standards Insti tute) recomien

da el uso del término : "Velocidad de

Transferencia de los Bits de Informa-

ción" (VTB I ) para cuantjf jcar la velo
cidad de transferencia de datos netos.

La VTB I se def ine por la relación:

VTBI Nb

Tb

En donde:

N6

Tb

es el número de b'i ts de .i nforma

ción de un b'l oque aceptado por

el receptor;

es el tjempo total requerido pa

ra la aceptac ión de los bits.



En esta fórmu I a se ha asumido una

transmisjón por bloques.

Una forma

278

nrás útj 1 de empl ear esta -
expresándol a de Ia siguienfórmula es

te nranera:

VIBI

En donde:

\.11_1!rl
(¡t/n)+ ¿r

(bit/s)

ti número de bits de información.

por carácter

l ong i tud del bloque de mensaje,

en carac teres.

velocidad de la 1ínea de trans-
misión, en caracteres por segun

do.

Núm ero promed i o de ca rac teres -

de control , por bloque.

número promedio de transm'i siones

requerido has ta que el bloque

sea aceptado correc tamente por

e1 receptor.

tiempo entre bloques, en segundos.

i'l

R

C

t'l t

AT



Si P es Ia probabi I idad

retransntitir un b)oque,

puede ser calculado del

279

de tener que -

entonces Nt

s jgu i en te modo:

l1 t

Luogo:

1/(1-P)

VTBI (bi t/s )

En la fónmu l a anterior no existe alu_
s'i ón directa a la tasa de errores; sin
embargo es te fac tor es tá imp lÍc j to en

e'l término (1-p). Se puede aprecjar _

gue existe una l ong i tud de bloque ópt.i
ma (en ca so de f unc ionan.i ento erróneo
del canal ) que mejorará la transf eren_
cja de datos, por lo menos refjnjéndo_
se al pa ráme tro M, manteniendo constan
tes todos 'l os demás térmi nos. E1 pará
metro C, que representa el número de

bi ts que no conti enen i nf orr¡ac ión, pue

de reducir cons iderabl emente la VTBI

0tros retardos tamb i én contribuyen pa

_ K(r4-c)(1-P)-(u/n) + ¿r
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ra la disminución de la VTB I total,
tales co¡ro:

El tiempo de establecimiento de

comunicación (si se utiliza la
tel ef óni ca conmu tada ).

la

r ed

i nheLos canales vía satél ite y su

rente retardo de propagac ión,

Los

'l 
os

netardos de sincronización de

mddems.

Tipo de controi de errores, ARQ (ya

sea "parada y espera,, o continuo) ,

funcjonando en modo dúp1ex.

Por'l o tantorun en'l ace de datos podrÍa

sobrecargarse de def icienc jas de tal
magnitud que, por ejemplo, en un enla_

ce de 2400 bps se podr ía sol amente pro

porc iona r 1000 bps de VTBI a1 receptor.

En forma general se

mo un'i dades: b.i ts,

pueden util iza r co

caracteres o blo
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ques por sequndo, minuto u hora.

A modo de resumen de los distintos con

ceptos de vel ocidad, puede establecer-

se una correlacjón entre és tos y las -
pa r tes de un sistema de transmis'i ón

de datos, en 'l as que su uso es más

apropiado:

l¡p

velocidad de m o d u I a c i ó n ( Vm ) , c o n

I ínea de tnansmi sión (LT).

velocidad de transm'i sión (Vt),con

circujto de datos (CD).

la

de datos,

(ED ).

É_c.t

velocidad de transferenc ia

(Vta), con enlace de datos

4.4.2. Transmi s ión de datos en serie o

Estos conceptos están Íntimamente rel ac ionados

con los anteriores:

a Transmisión de datos en

dencia del códiqo, tipo

c i dad, etc., los datos

serie: con indepen-

de t r a n s m i s i ó n , v e 1 o

son transf er idos "b'i t"

I

en Iaral elo
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a "b'i t", utilizando un canal único. Es la

forma normal de transmj tir datos a largas

d i s ta nc'i a s .

Transmi sión de datos en para lel o: En este

ca so se tra nsmi ten s imul táneamente todos -

los bits de un carác ter o de una palabra -

de máquina, 1o que impl i ca un med'i o de

transmisión con tantos canal es (conducto-

res) como bjts contenga el elemento de ba

se. Ello conl I eva una mayor complejidad

del medio y redunda en una mayor veloc'i dad

de transm'i sjón. Se usa bás j camente para

tra nsmi s iohes dentro del propio centro de

cálculo.

4.4.3. Si ncron'i snro

Cualquiera que sea la forma en que se trans-

f i era¡ los datos, es absol u tamente preciso

que 1a fuente y e) col ec tor de los mismos, en

su más ampl ia acepción, tengan una base de

tiempos común a fin de dar el mismo valor al
I'si, oxñ0,,, "1,, ó,,0,, de cada .i nstante.

tr

Esto es lo que se entiende por sincronjzacjón
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del transn|i sor y

misión de datos,

n'i vel es:

receptor y q ue, en toda

d ebe hacerse, al menos,

trans

d tres

a Sincron'i smo de bit, para determinar el ins-
tante en qu e, teó r i ca men te, d ebe empezar a

contarse un "bit".

b Sincronismo de carácter, mediante el cual

infornla al elemento receptor cuáIes bits,
rresponden a un carác ter, o 1o que es lo
mo cuá I es el prinrer bjt de un carácter.

Sincronismo de mensaj e o de bloque, con

que se def ine e1 conjunto de caracteres

van a constituir la unidad base para

tratam'i ento de errores, etc, y que forma

te del protocolo de comunicaciones.

C

SE

!,

¡ltts

nt

de

el

que

el

par

c

Los métodos para conseguir los dos

vel es de sincroni zac ión determinan

tra n sm i s i ó n.

prlmeros
'I os tipos

4,4.4. Tipos de Transmisión

Respec to al cj rcu j to de datos, se puede hablar
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f undanrenta'l nlente de dos tipos de transrnisjón

asíncrona y síncrona.

a. Transmisión asíncrona o "start-stop":

La señal que se transmi te es de la forma jn

dic¿da en la figura Ne 4.8.; es dec j r, los n

bits que forman 1a palabra del cddigo corres

pondiente, van s i empre preced i dos de un ele

mento de señal llamado "start space", que e§

un bit "A"; y seguidos de otro elemento I la

mado "stop mark", que es un bjt "1".

n

k-
star t
spac e

2 
-_1 5 6 ;)

t

-1 stop
rnark

F.-

Señal de datos asíncrona.-Figura N! 4.8

l-
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E1 conjunto citado constituye un"carácter"i pu

d i endo mediar entre dos caracteres consecutivos

c u a I q u i e r s e pa r a c i ó n .

Es te tjpo de transm i s jón se basa en la existen-
cia dentro del receptor de una base de tienrpos

(rel oj ) teórjcamente igual a la que existe en

el transmisor. La s i ncroni zac ión com i enza al -

inicio del ca¡'ácter y termina al f inal del m.i s

nto.

Los bi ts de infonrnación tienen la mi sma duración

0 ancho de pu 1so que el elemento start. El

el emento s top tiene una Iongitud indef in.i da o -
ancho de pulso más allá de un c ierto mÍnjmo. S.i

se transnrite una serje cont j nua de ca rac teres ,

el el emento stop es siempre de la mi sma anchura

(o i ntervalo unitario). En c j ertos sistemas -

este elemento presenta una long itud de 1.5 a

2 bi ts.

El sincronismo de bit se consigue hac i endo que

el reloj del receptor "arranque,, en el m.i smo

'i nstante en que comienza el bit start. Como es

ta operación se repite en cada carácter, t.i ene

poca importancja la pequeñ¿ diferencia que pue
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da existir respecto al re loj del transmisor.

EI sincronismo de carácter es aquí muy s impl e ya

que el receptor detecta que el pr imer bit signi-
ficativo es s'i empre e1 que sigue a'l de start,que
es perfec tamente identif icabl e.

La transrrrisión tjpo START/ST0p es de uso genera_

I izado en bajas v el oc i dades (< I Z00 bit/s) pues,

supone tern:'i nales más baratos, sj bjen conlleva
una menor eficjenci¿ de la utilización de la lí
nea.

b. Tra nsm'i s ión síncrona:

En la transmisión sincrona, en la que no existen
los e lementos start y stop, 'l os datos f)uyen de

la fuente al colector con una cadencia f jja y

constante, ntarcada por una base de tiempos común

para todos los elementos que Íntervienen en .l 
a

transmisi dn (realmente, en ia práctica, el re
ceptor es tá dotado de un re loj de precisión que

es corregjdo por pequeños ajustes).

Un¿ señal

figura

de da tos síncrona presenta

T es la

la forma de

duración dela ll:r 4.9 en 1a que
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intervalo

de1 re'l oj

mínimo (bjt) v 1/T es la frecuencia

o frecuencia de bit.

lntervalo
:,ignificatlvo

.JTFDat¡s

Reloj

t

Figura N! 4.9.- Seña I de da tos sÍncrona

La señal de sincronismo,

sor, puede es tar generada

D, según los casos, pero

anrbos.

en el ex tr emo transmi

por el ETD o el ETC

siempre es común a

En el extremo receptor ei ETC0 (módenr) recons

truye 1a señal del rel oj de origen a partir de

la señal recibida en línea, real i zándose en é.1

el sincronismo de bit y entrega al ETD ambas

r- --t

I

n¡nnni i
1tl'[l
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senales (datos y reloj ) ya sincroni¿adas.

El sincronismo de carácter se efectúa en el ETD

medi ante el env l'o de combinaciones especiales -

de bits (por ejemp') o caracteres SYll ) irrepeti-
bl es por despla zamiento. Rec ibidas estas comb ina

c i ones, el ETD detecta que cada n bits consecu-

tivos f orntan un carácter,

Este t'i po de transmj s i ón prec j sa módems y termi

nales más compl ejos que en el caso anterior, pe

ro supone una mejor utilizacjón de la I ínea y

permi te mayores v el oc i dades por ser menos sensi

ble al ruido y demás iniperfecciones de los me

dios de transmisión.

Se usa s iempre a partir de 2.400 bi ts/seg y a

veces para velocidades de 600 ó 1.200 bi t,/seg.

4.4.5. Modos de operación de'l circuito de datos

Existen tres modos básicos de exp'l otar,
prácti ca, el cjrcuito de da tos: símp1ex,

pl ex y dúp1ex.

en la

semidú

a Símp1ex: La transmisión se realiza solamen-
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te en un sentido, sin posibilidad de hacerlo

en el opu es to. 5e utjl jza muy poco en trans-

misión de da tos, excepto en telemetría.

Semidúp1ex (t¡alf-¿uplex): La transrn'i sión -
se lleva a cabo alternat'i vamente en uno u

otr0 sentido. Esto exige un cjerto t i empo -

para cada inversión, lo cuaI reduce la ef i

ciencia del s'i stema.

Sin embargo, és te es el modo de explotación

más corri entemen te usado en la transmisión

de datos, jncluso sobre c i rcu itos que perm j -

ten el modo dúplex.

Dúp'l ex (full-dupl ex): Cons i s tente en la trans

misión simul tánea e independjente en ambos

sentidos, ya sea enviando da tos en los dos,

o bi en da tos en uno y control de los mismos,

en el o tro.

C

Este nrodo de explotación si b'i en

una gran eficiencia de la 1ínea,

terminales muy comp l i cados, por lo
mente se usa salvo en la unión de

ras,

reporta

exjge unos

q u e ra ra

com pu tad o-
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4.4.6. Capacidad de tr¿nsferencja de un canal

Veamos brevemente otro concepto de base, es to es

la rel ac i ón teóri ca que existe entre los paráme

tros fundanrental es de una I ínea de transmi s jón -
(ancho de ba nda y rel ac ión señal /ruido) y su ca

pacidad de transferenc i a, representada por 'l 
a

velocidad máxin¡a obten ib le a través de la m isma,

c, bit/s.

Línea ideal, de ancho de banda B y sin ruido

alguno:

C ?B Log2 l'1

Siendo lul el número de estados posibles de

ñal ización (n'i veles) en I ínea.

De acuerdo con esto, la ca pac idad de un canal

podría ampl iarse i ndefj njdamente aumentando -

el valor de I'l . Sin embargo, esto no es rea

l izable toda,vez que:

En 1a práctica no ex'i sten canales completa-

mente I ibres de ruido y otras imperfecciones

(se debe tonrar en cuenta la relación señal/

a

eS
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v I eneEl núnlero de es tados de señalización

I imi tado por 1a potencia máx ima de la
ña1, sensibilidad del receptor, 0tc.

B 1og2(i* S/R)

S e

b. Línea reai de ancho de banda B y con ru i do:

La presenc i a del ruido se mide en relación
con la po tenc i a de la señal en un punto dado.

En tal caso y de acuerdo con la teonía de

Shanon:

C

S i endo S/R 1a relacjón señal/rujdo,
se expresa en decjbelios es .i gual a

que s i

(s/R)¿l i0 I og S (va t_i os)
R(vatios)

Es to signif ica, por ej emp l o, que por una iÍnea
con ancho de banda B : 3.000 Hz y una relación
señal/r'uido de 1.023 (o sea, aprox imadamente _

(s/R)oB = 3o dB) que son condiciones muy norma
'| es, tendremos una capacidad máx ima de:
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C 3000 I og 2 (1 + 1023 ) 30.000 bit/s.

Capacidad muy superjor a la que se está

za ndo hoy en día (ve)ocidad máx ima: 9.600

y que'i ndica que, mejorando 'l a tecnología

los móden¡s, aún queda ntargen en la línea

au¡nentar' l¿ velocidad.

uti'l I

bi t/s )

de

pa ra

4.5. CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS PARA TRANSMISION DE DATOS

Var,ros ah0ra a anal i¿ar las caracterÍsticas

de Ias lineas de transmisión como elemento

de un circuito de da tos.

específicas

f u ndamenta l

De acuerdo a su

pri nc i pa lmente

da tos, podenos

bla lle 4,3.

Por o tra pa r te,

de que la línea

hi los, concepto

aparte:

constitución, que es tará cond icionada

por 'l a velocidad de transmisión de los

realizar la div'i sión mostrada en la ta

junto ¿ los cri ter jos anter.i ores, hay el

de transm'i sión se constituya con 2 ó 4

fundamental que requ i ere un comentario -

a Línea a 2 hilos: cuando la Iínea en todo o en parte

de su recorrido se ut'i I iza un m'i smo circu'i to físico -

(dos conductores) para transmitili nformación en Ios
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dos sentidos en que es posible hacerl o (figura Ne 4,

10). De hecho, los tramos de Ia línea que estén for

mados por canal es de sistemas múltipl6( s erá n, por su

prop i a natural eza r a cua tro h il os, debjendo util izar

se en tal es casos unos el ementos conversores de 4 a

2 hilos ( bob i nas hibridas).

''t:t!-"I\IC¡EM

t

Figura Ne 4.10.- Líneas de transmi s ión a dos hilos

\]

Mó:Eu
Bo L. rr.r

Htl'rrCa
l4i: eu

3ob'r:¡

H ibr i,.l¿

b. Línea a 4 hilos: Es aqur.lla en la que se ut'i I jzan ca

I

I

-----4-_)_+__l

I

I
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nales independ ientes en todo su recorrido para cada -

sentido de transmisión. En los tramos en que deban -

usarse cjrcuitos f ísicos, serán prec i sos dos pares

(cuatro hi'l os) por 1os cuates se pno'l ongarán directa-
mente los canales de 'l os sistemas múltiplex, cuando

fornen parte de la línea. En es te tipo de circuitos,
a d'i ferencia de Ios anteriores, puede env.i arse infor-
mación s irnul táneamente en arxbos sentidos (Ver figura
Ne 4. I I ) .

----------+

Figura Ne 4.11.- Líneas de transmjsión a cua tro hilos
I'1 :modulador; D: demodul ador

En 'l a siguiente

3,, en la cual

transmisión.

página podremos apreciar la tabla Ne 4.

tenemos Ia división de las líneas de

D

H

M

D
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Tabla Ns4.3,
BIBL r ri-C^

División de las Líneas de Transmisión

i'or c: rcui.to f ísico

I or :isteiii d( tel egrafía ¿rmón ica

Calidad norma I
(l{ - 1040)

Calidad especial
(M - 1020)

Red .,\u tonrática Conr¡,utada

LITJEA ¡]E

TRAN 5I{1S ION

Dedicac ión
exc Iusiva

( punto a punt
o nrultipunto)

o

banda base

i)e alta qrupo
¡;rimario

si s t erna s
diqitales

Esnecial (Vía raci-o,satétite artificial,etc)

t_
lEn

ver ociaad,lF or

lno.
L

4.5.1. Línea de transmisión teleqráf ica

Para transn¡isión de datos a velocidades

jas, no superiores a 200 bit/s, med i a nte

de dedicación exclusiva, se util jzan las

po telegráf i co, al obj eto de obtener un

muy ba

I í n ea s

de t i

mayor

(

tele.rráfica.(

I

I

I

tereró"ica 

]
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a p r o v e c h a rn i e n t o de las vías interurbanas de

transm i s i ón.

En los tran¡os urbanos y en algunos 'i nterurbanos

de corta distancia,estas I íneas están consti-
tuldas por un par (dos conductores ) ordi nario ,

idéntico al que se utiliza para una conexión te

I efón i ca (Ver figura Nr 4,12.a),

Cuando se han de salvar distancias largas, Se

emplean sjstemas múltjplex tel e9 ráf j cos (tjp6 t
DM o TDll), mediante los cuales se subdivjde la

banda de un canal te'l efóni co, que se usa como

" portador" en vali os ca na les telegráf icos ( Ver

figura Ne 4.i2.b). Estos canales telegráficos
I imi tan la vel oc i dad de transmis ión establecien

do un valor nráximo e incluso en algunos tipos
(mul ti pl exores de carácter ), fijando un valor
concreto y único a utiI jzar. Cuando en la cons

titución de la línea sól o intervienen panes fí
sicos, no existe ta'l I im'i tación de velocjdad.

En la sjguiente pág'i na podremos apreciar 1a

gura I'ls 4.72.a y Ne 4.12.b., )ás cuales nos

dican las líneas de transntis'i ón telegráfica.-

fi

n
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a)

si:;t. -i -J-

1ínea tc1,.fónica

.:.17

b)

Figura Ns 4.12.- Líneas de transmisión tel eg ráfi ca: a ) por

circuito físico; b) Por sistema de te)egra

fía armónica. AIT: Adaptador de Inrpulsos -

Te1 eg rá f i cos . -

4.5.2. Línsa de transmi s ión telefónica

Es ta consiste en el en iace de dos puntos entre
los cua I es se quiere transnlitir datos median-

I

I

Fñ--L-l
l_v--l I

l
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te una línea telefónica, es dec i r, una sucesión

nrás o menos compleja de med'i os de transÍ)isión ,

encadenados entre sí de forma permanente o tem

poral y que permi tan transmi ti r señales de fre
cuencia vocal (banda de 300 a 3.400 Hz) en unas

cond j c i on es es pec i f i cadas .

Estas especjf icaciones consisten en fijar unos

limites en aquellos fenómenos querpor ra zones -
'i ntr fnsecas o extrÍnsecas a 1a propi a línea de

t r a n s m j s i ó n , i m p i d e n reproduc i r en el ex tremo re

cept0r con absoluta f idel idad la seña ) de orÍgen.

Entre los fenómenos adversos o imperfecc iones -
de las lineas de transmisión podemos citar: pér

dida de insercjón o atenuación, distorsión de

atenuación, distorsi6n de retardo de grupo, rui
do sofométr i co, ruido impu is i vo, rúido de cuan

tjficación, desvjación de frecuencja, fluctua-
ción de fase, eco, etc.

os de I ínea de transmisión telefónica

E I t i po

por 1os

de línea a utilizar es tá determinado
'I ími tes condicionantes impu es tos a los
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distintos parámetros que a ca bamo s de

según el modo de transmisión de datos

c idad a que se pretenda transmitir.

mencionar,

y la velo

4. 5.3. 1 . RED AUTOI'IAT I CA COIII.Í IJTADA:

Iste tipo es el rr]ás senci l,lo, aunque -

no el más generalizado. La línea de

tnansmisión, en es te caso, es la misma

que se util iza pa ra una comunicación -

te lefón j ca ordinaria y consi stj rá en

un conj un to de med ios de transmis ión ,

seleccionados de en tre 1o que unen las

distintas central es, encadenados auto

nráticamente a¡ efectuar el nlarca je del

ex tremo d'i stante y mantenidos en esta

situación m'i entras dura la comunicación

(Ver figura N:r 4.13).

La unión de los usuarios de ambos ex

tremos con su central c o r r e s p o n d i e n t e ,

son Ios dos únicos tramos en que se

utiliza un medio permanente: és te es

e1 par del abonado. Ello impone 'l 
a

primera restricción a es te tipo de l1
nea, cons is tente en que só)o puede uti
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Por o tra parte, la línea así constitu'i

da es tá concebida y calculada para

transmi ti r una conversacjón telefónica

de forma que "se oiga y que se entien

da", lo que compor ta unas exigencias -

generalmg¡¡s nrenores que pa ra 1a trans

m'i s'i ón de datos, no siendo posjble rea

lizar ningún ajuste ni regulación es

pecial.

No obstante, estas I íneas permiten es

tab lecer circu'i tos de datos para tra

bajar en semidúplex y sin problemas a

velocidades de hasta I200 bit/s, sien-

do posible en la mayoría de las comu

njcaciones trabajar a 2.400 bit/s y

aún, con módems adecuados, a 4,800 -

bit/s. En cualquier caso, al diseñar

el sistena, deberá tenerse en cuenta

que 1a probabilidad de erro r es mayor

en es te caso que en I íneas ded i

cadas.

lizarse a 2 hilos.

Ver f igura Ne 4.13.-
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t'e I éf ono

t"tódem
ts

I

Le l-.e e
l

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

u r I

Fi gura N: 4.13.- Transm'i sión de datos por red conmu tada. -

4.5.3.2, LINEA CON DEDICACION EXCLUSIVA:

Cuando se es tab lecen circuitos de da

tos permanentes que exigen I íneas de

transmisión con ut'i lización de medios

de manera privilegiada, se dice que

dichas Iíneas son de dedicación exciu-

s iva.

qñ
Y

I

I

I

¡
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
It

t

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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En ta'l caso, determj nada la ru ta que

une las dos estaciones de datos y f i

jado e1 tipo de I ínea a constituir,se
seleccionan y asignan los med ios de

transmisjón (pares de cabl es urbanos,

enlaces entre centra I es, canales de

sisternas rnúl tiplex interurbanos,etc. ),

queruna vez todos enlazados de forma

rígida y perma nen te en cada una de

'I as central es que forman parte de la

ru ta tra zada , cons t j tuyen la Iínea re
querida.

Sob re esta línea ded icada d eben hacer

se entonces las med i das y ajustes per

t i nen tes a f in de que todos Ios pará

me tro s y efectos perturbadores ya men

c'i onados queden dentro de los i ím.i tes

espec'i f icados según el tipo de lÍnea.

Línea de cal idad norma'l (t,l-I040):

Es ta consti tuye el tipo de línea -

es tándar para transmisión de datos.

a

Las características y exigencias
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de estas I ineas, inclujdas en

conrendación M- 1040 del CC I TT,

def inidas de tal forma que se

sigan dos objetivos:

'l a re

están

c0n

Tra nsm'i tir da tos a velocidades de

hasta 1200 b'i t/s ut'i Ii zando con

versores de señal es, y con proba-

bi l idades de error menores de 5

Ex 10-'.

Que la l inea cump la sus especifi-
caciones, empl eando única y exclu

sivanrente medios de transnli sión -

ordinarios, de los usados en las

comunicacjones tel efóni cas y sin

necesidad de i ncorporar ni ngún

elemento adicional, siendo prec'i

so únicamente, en algunos casos,

seleccionar aquel l os pares de ca

bles o canales de sistemas múlti-
pl ex de mejores c a r a c t e r í s t i c a s .

Las líneas de calidad normal

constituyen a 2 ó a 4 hilos,
el modo de util ización.

SE

según
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Líneas de cal idad especial (l'l-1020):

Este tipo de línea se hace necesa-

rio para veloc'i dades a partir de

los 2.400 bit/s.

Fundamenta lme n te es j gual que una

Iínea de calidad nornal, ya que se

empl ean los mi smos medios de trans-

misión en ambos casos. Sin embargo,

las especificac io nes de una Iínea -
de calidad especjal, conten'idas en

la recomendacjón M- 1020 del CC ITT ,

son más rigurosas y para obtenerlas,

en 1a nayorÍa de Ios casos, se hace

preciso instalar en la lfnea elemen

tos correctores de d i storsi ones (pér

dida de inserción, distorsión de

atenuación y d'i stors ión de retardo

de g ru po ) , as í como sel ecc i onar colr

s umo cu i dado Ios med ios de tra nsm i -

s'i ón a emp lear,

Estas circunstancias obligan a que

las Iíneas de calidad especial de

ban pasar por determi nadas centrales,

donde se ubican las posiciones de



305

contro'l y prueba, en las cual es se

instalan aquel los el ementos correc-

tores, conoc r dos conro ampl ificado-
res de nivel, i gualadores de ampli-

tud, i gua I adores de retardo, etc.

En la actual idad, existen s'i n embar_

go, tjpos de módems que jncorpordn

los c j tados jgualadores s i endo en

tonces en ia propia es tac i ón term'i

nal donde se efectúa la igualación

perti nente, s j empre que e1 1o sea po

sible.

Estas I íneas se jnstalan siempre a

4 hjlos, debido a la vel oc jdad .v mo

do de exp'l otac i ón a que se destinan.

Como consecuencia, Ias 'i gualaciones

J ajustes son totalmente indepen-

d i entes para cada sentido de trans-
mis ión.

C Líncas

Ha s ta

versas

critas

de transmi s ión mul tipunto:

ahora, impl ícj tamente las

I íneas de transmisión
'l levaban el concepto de

di

des

_'1.
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directa y

¿ pu n to, es

exclusiva de
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decir, 'l a unión

dos equ i pos -

(nródenrs ),conversores de seña les

Sin enrbargo, existe la posjbitidad -
(nruy u sada en 1a práct i ca actual ) de

constituir lineas multipunto, compues

tas por un "l¡9¡69, común, con ori
gcn en la estación central y una se

rie de "ramas" que, desde un determi

nad0 punto, prolongan djcho tronco

hasta cada una de las n estaciones

terminales. En e1 punto de derjva

ción se instala un el emento conoc ido

como amp'l if icador concentrado -d ifu

sor (ACD ) , d j señado de tal forma que

perm'i te la comunjcación desde la es

tac i ón central con todas y cada una

de las estaciones termj na I es, e impo

sibil'i tando la conex'i ón entre éstas,

de tal manera que el conjunto puede

cons'i derarse como n líneas punto a

punto,que comparten un tramo común

y cada una de las cuales debe cum

pl ir i nd iv idua l e independ'i entemente

Ias e s p e c i f j c a c i o n e s que 'l e son pro
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pias (Ver figura N! 4.14.).

l-

./--_1 '.

)r t'

_,, a-- -

_-Y--..,

. -1,

2

_'¡

t"tó dem
principal

ACD
en cen tral
telefonlca s- ',( --

I]

Urbano -:l- I¡rterurbano o in tercen tra I es -->+- Urbano

Figura N! 4.14.- Líneas de transmjsión mul t i p u n t o _ p a r a I e I o .

El uso compartido del tramo común

tá regido por el correspondiente

toco.l o de control del enl ace de

tos. La línea misma se comporta

una ma n era tO ta I men te ,,transparentei

es decir, se lirnita a transmitir las

señales que se le en tr ega n sin reali
zar control alguno sobre las mismas.

pro

da

de

D

11

M

D

Dif

Con

D

M

f'l
tr,1

\
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Las I íneas mul t.i pu n to, d eben consti_
tu'i rse siempre a 4 h.i Ios, habiéndose

utj I i zado hasta ahora sólo pa ra velo
c i dades de 600 a 1200 b i t/s. Actual_
mente se está iniciando su emp 1 eo pa

ra velocidades más altas, para lo
cual se neces.i tan módems con iguala_
c ión auton¡ática.

Líneas de alta ve'i ocidad:

Con el desarrol lo ac tua I de los rnó_

dems, las I íneas telef ón.i cas descri_
tas son aptas pa ra transmisjones de

datos a una veloc jdad máxima de

9. 600 bi t/s, a pesar ds que su capa

cjdad teórica sea muy superior.

I
El BL I Ot-ECl

Aunque no suele

dad, es posible

con I os móde¡¡s

la transmisión

d es .

usarse en Ia actuali
instalar 'l Íneas que

adecuados r pernti ten -
a más altas velocida-

con

tres

En tre el las pod emo s considerar,
cierto grado de normal jzación,

grupos:
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Líneas pa ra transmi sión en banda

base: Es el tjpo más simpl e de

'l ínea que puede constituirse, Ya

que se utjlizan ún'i camente pares

de cab'l es no cargados, cuya ban

da de paso es en teor ía inf inita,
con la única límitación de que

'l a atenuación crece con la l'aíz

cuadrada de la frecuencia, apar

te de la que impone la exjsten-

cia de ruido.

Lds señales transm'i tidas son en

este caso, de tipo digital, es

dec j r, los móde¡ns "banda base"se
'¡ 'im jtan prácticamente a realizar

una adecuada cod Íficación/decod j

f jcación del f lujo de datos en

trante.

Estas líneas tienen su campo -

de apl icac ión fundamentalnrente -

en áreas u rba nas y en i n teru rba -

nas de corta djstancia, depend i en

do e'l alcance de la velocidad -

de transmisión y del d'i ámetro de
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2

'I os conductores, pud i endo utili
zarse tanto para cjrcuitos de ve

'l 
oc j dad es convencionales (1.200

a 9.600 bit/S), como para circui
to de alta velocidad (I9.200

40.800 b itls y 48, s6, 64 6 72

kb j t/s ).

Ut'i I ización de un"grupo pr imari o"

El "grupo primarjo" es el pri

mer escalón de mul tjplexación en

todos los sistemas IDI'l normaliza

dos: como tal es una vÍa de trans

misión de 48 kHz del espectro ge

neral. Normalmente se utiliza -

para s'i tuar dentro de la misma

12 canales bás i cos telefónicos -

de 4 kHz de ancho de banda; pe

ro puede empl earse excepcional -

mente pa ra transmit'i r cual qu ier
tipo de seña1 cuyo espectro de

frecuencias es té dentro del indi

cado.

Uno de

sería

es tos u sos extraordinarios

el formar parte de una lí
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nea de transmi s jón para un cjr-
cuito de datos a velocidades en

torno a los 50 kb j t/s y capaz de

cubrirr en principio cualquier -

distancia.

E1 mayor prob 1 ema que pl antea es

te tipo de líneas es 1a prolonga

ción del "g rupo prinrario" desde

las centrales de tra nsm is i ón te

lefónicas hasta los domicilios -
del usuarjo, ya que en la infra-
estructura telefónica normal no

está prevjsta esta circunstancja.

Para ello existen dos soluciones

pos i bl es:

Instalación especial de pares

m'i njcoaxial es, por las que se

puede prolongar en ambos extre

mos la banda de 60 a 108 kHz -

en adecuadas condiciones de

cal'i dad y s i tua ndo en el domi

cilio del usuario los módemas

de grupo(Ver tigura l,le4. t5)
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Tdcnicamente es una muy buena

sol uc ión, pero econdmi canlente

eS nlu-Y Cara i y, en COnSeCUen-

cia, de uso I imitadÍsimo.

Instalación de los módems de

glupo en la prop i a centra l te

I efón i ca y prol ongación hasta

los domicil ios del usuario me

Fjgura ll9 4.15.- Prolongación Je1 grupo primario mediante
pares coaxiales,e instalación de1 módem degrur.o en e1 domicilio ciel usuario.
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Central tel efónic6
Ar

3i3

diante s enda s I íneas de banda

base del t ipo descr,i to en el

punto anterior. Ver figura Ne

4.16. En realidad, se trata
de instalar tres circuitos de

da tos conectados en ser,i e.

Es ta segunda soluci6n es más -

compleja, s in embargor resul ta

nrás económica puesto que se

apoya totalmente en la infraes

truc tura tel efóni ca existente.

lCentral tel efónic{

Domlci Ilo
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uódem
banda
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Módem
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Figura Ne 4.16.- prolongaclón del grupo primario medtante 1l-

base, e instalación del módemneas de
de grupo
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Líneas basadas en la util iza-

ción de sistemas PCM (l4odula-

ción por inrpulsos cod'i fi cados ):

Los sistemas múltip.l ex TDll usa

dos en tel efonía más corriente
mente (PCl't 30+2) utilizan un

equipo de I ínea que, con Ios

regeneradores perti nentes, pue

de transmi tir un f lujo b.i nario

de 2048 kbit/s.

Por lo tanto, i ns ta lando es tos -
mi smos equ i pos de I ínea en el

punto de util jzación, existe la

posibilidad de disponer de una

I ínea de trans¡nisión de datos a

dicha velocidad.

,.f':h

§
§-
'i

T e ó'r i c a r,l e n t e , por

cedimiento podr ían

ci rcu i tos de datos

des muy superiores

...,etc. Mbit/s).

es te m'i smo pro

establecerse

pa ra velocjda
(8, 34, 140,.

Sin embargo, 1a nec es j dad de es

es i nex i s tentete tjpo de líneas



o tan escasa

se justif ica

3i5

a c tua I mente no

su desanrol lo.

que,

aun

4.5.4. Med i os de Transnj sión especial es

Desde un punto de vjsta téc n i co, ca be la posibj

I idad de construir desde líneas muy sinrples has

ta redes nruy compl eja s, con med ios de transmi-

sión que, partiendo de los mjsmos principios

que util izan las redes tel efóni cas, resuel van -

probl emas específicos de transmisión de datos ,

medjante diseños "a med i da ", utjlizando Ios en

ru tami entos, anchos de ba nda, vel ocidades, etc.,
que más interesan en cada caso, al no estar su

jetos a normal izacjones.

Pa ra ello, pueden utj li zarse desde los conducto

res metálicos el ementa'l es, hasta los medios de

tra nsmi s ión más avanzados, pasando por los enla

ces vía radio o los satél i tes artificiales con

acceso mú lti pl e.

4 .6. EQU I POS TERI'I I NALIS DEL C I RCU I TO DE DATOS

En el esquema general

datos, presentado en

I ínea de transmisión

de un sistema de tra nsmi s ión de

1a figura Ne 4.1., vemos

se une en ambos ex tremos

que I a

a sendos



316

conJunEquipos Termj na les del C ircu i to de Da tos (ETCD),

to que constituye e1 Circuito de Datos (ü)).

En términos generales estos equipos deben realizar Ias

siguientes f unc'i ones bás icas:

Djalogar con el eguipo terflrinal de datos (ETD) en el

e s t a b I e c i m i e n t o , nrantenimiento y terminación de una -

transmisión de da tos.

Transformación del mensaj e de

ETD en una señal compatible

sión ut'i I i zada.

datos que recibe del

'l ínea de transmi-con I a

recibidas de la línea de

datos compatible con el

Reco nv ers ión

transmisión

ETD.

de las señales

en un mensaje de

La j nserción del E TCD dentro de1 conjunto se realiza

djante dos interfaces perfectamente def j n idas por

mas internacionales (CCITT), complementadas a veces

otras de ca rác ter nacional:

Interfaz ETD/ ETCD, a trdvés de la cual se realiza

diálogo arri ba señal ado, en base al i ntercantbio

una serie de señales que Iuego se detallará.

me

nor

con

el

de
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Interfaz ETCD/L I NEA DE TRANSMISI0N, con unas

rÍsticas que v'i enen impues tas por el tipo de

y na tura I eza de la señal a transmitir.
I ínea

4.6.1. Conversión de señales rnódenr

La transformación de la señal de da tos en la ra

ma de tra nsm is i ón del ETCD se real iza mediante

dos procesos bás i cos de )os qu e, según el caso

concreto de que se tra te, puede util izarse u no,

otro o ambos i y es tos son:

Cod i f i ca c j ón:

El tren de datos rec'i bidos del termi nai , cuya -

sucesión de símbo.l os dependerá de ia información

a transmitir y de su codificación, se tra nsforma

en o tro atendiendo a cr i teni os de transmi sión -
propiamente dicha (compone n te de conr i ente con

tinua, distribuc'i ón espectral de potenc'i a, inter
ferenc i a en tre s ímbol os, influencia de los rui
dos, intervalos entre transicjones, etc. ).

caracte

Este es el

transnlisor

mi sión en

único proceso que real jza el ETCD

en los circujtos diseñados para trans

banda base. En los circu'i tos pa ra
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transmisión sÍncrona a

tir de 4 .800 bps), este

bre de "ai eatorización"

ción. En tranmi s i ones

dad , no se utiliza.

A cada valor

corresponder

portadora.

veloc'i dades al tas (a

proceso rec i be eI

par

n 0nl

y p rec ede al de modul a-

asíncronas a baja veloci

l.lodulació¡:

Proceso por el cua I el tren de datos entrante -

genera una señal analógica compatible con la

línea de transmjsión, a base de modif icar, en

función de 'l a señal de entrada, alguno de los

parámetros que definen una onda senoidal pura

(11amada portadora - carrier-) de 'l a forma A

Cos (bft-9 ) , 1o que da lugar a tres sistemas bá

sicos de nrodul ac'i ón:

De ampl i tud o ASK (Ampl i tude shi ft keyi ng )

(Ver figura Ne 4.17).

de la señal de entrada,

o tro de 'l a ampl i tud "A"

se

de

hace

'I a

b. l.)e frecuencia o FSK (Frequency shift keying)



Que cons i s te en variar la frecuencia de

portadora (f ) en función de la señal de

trada (Ver figura lle 4.I8).

319

la

en

c. De f¿se o PSK (Phase shift keying).

En cuyo caso se provocan saltos bruscos y

predeternri nados en la fase p de'l a portadora,

de a cu erdo con 'l a señal de entrada (Ver figu

ra Ne 4.19).

^., Éca
$Eutw 

'

"1,' ,,0,, "0" "1"

,,1,'

'r0,,

"0"

I

I
I

I

Figura Ns 4.i7.- Seña I de datos modulada en amp'l itud,-

rr1!r I ¡r^rr

I

-------l

"0"

¡

I

t-
I

Figura Ns 4.18.- S¡-.nal de datos nlodulada en frecuencia

T-

I

I
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Estos tipos de modulaciónrdescri tos en forna muy

elementa'l , tienen en 'l a prácticanat.i ces más com

pl ejos, sobre todo cuando se utjlizan varios n.i

veles o se producen modulaciones de t.i po rilixto.

En la ra¡la de recepción, Ia reconvers.i ón de .l 
as

señales procedentes de t¿ I ínea se r-eal iza en e,l

ETCD, mediante uno o vanios de los siguientes
pnocesos:

Demod u I a c i ó n :

Fiqura il! 4.19.- Señal de datos rnodulada en fase._

Es e1 proceso

tal, consiste

ñal recibida

la originó.

i nv erso a la modulación

en recons tru i r, a partir
de la línea, e1 tren de

y, como

de I a

datos qu e

Sin embargo, el ETCD debe decidir en qué instan_

t\
,J

\/\
ñ \

/+ rt
/\ A^

^

\
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te se produce la trans'i ción de un es tado a otro'

en base a una señal (la recibida) que no es exac

tamente igual a 1a que salió del modulador dis

tante, ya que ha sufrjdo los efectos noc i vos de

la transmisión (distors'i ón, ru idos, etc.). El

erro r que se produzca en es ta decisión respecto

al jnstante real determinará el grado de distor

sión de la señal de da tos reconstru lda e influi-

rá en la probabiljdad de error, en el rec0noc j -

miento final de la m'i sma.

La demodulación puede ser "coherente''

rente", según que el receptor posea o

ferencia en la onda por tadora con la

ponerse "en fase".

o"no cohe-

u na re

puede

no

cua'l

Recepc'i ón en banda base:

En es te proceso, la seña l de datos distorsionada

de la Ií nea o de un demodul ador, según los casos,

se transforma en una suces'i ón de s ímbo los con

Ios'i nstantes sign'i ficativos estimados, pero

b i en def in i dos.

Decodificación:

Finalmente se ha de produc'i r una operación I nver



sa a la codif icación

misor, con lo que se

32?

que se realizó en el trans

obtiene el f lujo de datos

pro

or ig i na I

En la f igrrr'a N.4.20,, sc 0squenratizan Ios pro-

cesos que r-ienen lugar en los d i v ersos tioos de

transnrisjón de clatos que se presenta n en la -

PIdLLILd'

¡lorma I men te, todos los procesos d escr j tos, tan

to Ios del ETCD tra nsm isor, como los del recep-

tor, se rea I jzan en un único conjunto físico
que rec i be el nombre de M6dem, contraccjón de

M0DULAD0R - DEM0DULAD0R, por ser éstas las fun

ciones más generalizadas, si bien, como se ha

visto, se realizan otras funciones e incluso se

presentan casos (transmis ión en ba nda base) en

que no existen dichas funciones.

En la siguiente página podremos apreciar .l 
a

gura N9 4.20.,la cual nos permite ver 'l os

cesos bás i cos de la transmisión de datos con

das sus seña'l es.-

lf

_o_
t



323
<lv

E

Or

v\ -a

E
ol§
l-!
q, E:
cÉ\r -c
,dc

(l)E

-,o
¡É(,
(l).-

<r'' E

L

o >: ¡v
+- qJ

¡oü1 c
c-qJo.Ot-É
(Jql

CE
rO\F ,O

E a.J\O

C ,ú r¡,

!-(urO

!@=
o- (¡

r/,C.=
or- .¡,

aÉ
.o

(, trrooro L
o,ú c

c
rÉ ^to

O
c\r

§

!-
l
trt1

Í

n

z

ll

o
tl

"l
'l*."i.
ll
l"
lsIrJ:

J

E

La

..,.o

3¡:
d.Í

l)
I

o

o

o

z

()

o
:.
l

at

I

- {lo €l

',ll:l

cl

.l_i

ü "11

:E
; Eg

n

c o ?:

gE e

=

!

v
:_

\)

ñl

t1l-T:-- t-ilt!tlrl
t--; II¡IilÍ*I; E
l* a
-T-

----r

-T.
T-I

I

,_--I-

_---------------
t

I

i

I

H *-r
I



324

4.6,2 l{ormal i zac ión de Módenls

Técnicamente

presenta una

se requiere

hablando el diseño de un módem '
jnf injdad de solucjones, Ya que

resol ver prob) emas esPecíficos.

5in embargo, con e'l obieto de facilitar la ins

ta'l ación de circujtos internacionales y evi

tar la pro'l iferación i nnecesaria y antieconómi-

ca de soluciones particul ares, e1 CCITT ha norma

I i zado una seri e de módems, que cubl^en pnactica-

mente toda s las neces i dades presentadas hasta

hoy.

Esta normalización define y determina'para cada

ti po de módem, una serie de característi cas de

tal manera que puedan conectarse entre sí' módem

de diferentes cons tructores, que han resuel to el

probl ema con tecnologías muy distintas'

En la tabla lls 4.4., aparecen

pueden utiI izar según sus dos

menta I es:

Velocidad de transm'i sión en bits

Cuyos va I ores están normal i zados

'l os módems

parámetros

que se

funda-

por segundo

eR las reco-



'tac

nrendaciones V.5 y V.6

Tipo de IÍnea de transmisjón.

Tabla ll"-4.4.

14ódems utilizables se9lln velocidad y t i po de I ínea

VELOC I DAD

bit,/s

DE LI}{EA
TIPO

i.lodo de
transmisión Asincrcna ¡sincrona/

SÍncrona Slncrc.na

é12()o 24C0 4e00 9 6,00 192CO
4800c

7 200c

ncd au tomática
c(-, nnru t ada

( 2 hl1os )

v.20

v.21

v.22

v .22

V.26 l)is
v .27 Le¡.

Llnea
pto. a pto.

IliI040Itcrrna

¿t) v.21 v.?2
v.23

't.23

v.:7 bis

4Y, V.27 bis

Línea
mu1tl-
pun to
( 4 hilo ¡i-102

I

V. i.l'/ bis

Lfnea punto a
punto

Norma ¡i-1020
( 4 hilos )

v.26 v.27

Gru po
¡. r: mari o v.36

Línea
telegráfrca

Fares
netá1icos

A1 ¡

.:óder;rs banda l:ase
(:.lo r¡orr,'a 1i zados )

I

I

I

lv. rz rris 
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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4.6.3, Caracterís t i cas f undamenta I es norma l i zada s

En dicha tabla se mu es tra ad emá s el modo de

transmisión (síncrona o asíncrona)ry se ha com

pl etado con dos tipos de conversores de señales,

no normal izados por el CCITT, debido a carecer

de uso en circuitos jnternac'i ona les: los adapta

dores de inrpulsos telegráf jcos (AIT) y los mó

dems en ba nda base.

El CCITT en su reconendac'i ón V.1 expresa que

para evitar confus i ones y es tabl ecer una iden-

tidad única a las condiciones binarias es acon-

sejable e'l uso de Ias designaciones bjnarjas

equivalentes (V er tabla Ne 4.5).

Si es ta tabla es a ceptada universalmente, ningu

na confu s i ón habr Ía en identif icar una ma rca

(mark ) o un espacio (space), o cuál es una con

dic'i ón activa y cuál la pasi va, o cuáI es un

bit I y cuá'l un bjt 0. La tabla Ns 4.5. def i-
ne el sentido de transnrisión, de tal suerte que

la marca y e1 espac io, o el I y e1 0, respecti-

v ame n te, no serán invertidos.
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T.rbla N'- 4.5.

Des i

.-"i:rc " ..)-iii 
) 'l'f

r t:. e

'1f¿r:ir ;-rf :,rr te

1(

r r :e ¡ C'l

l)6.r ¡. ¡r¡_ r;¡

l:f r-r cl

t-

.', r-. -.i¿ , , .,..

cr l !...'.f ac, e

f-
¿usel.'e
É : 

^f 
.e )

r) :l:

I r Í:se

-Lrser cr¡ je tor ( :]F

I I -.s.: -le ie r lÍ?r':r.'. r.l

En forma muy resumi da enumeramos I as caracterís

ticas más signif icativas y diferenciadoras de

al gunos módems normalizados por el CCITT.

4.6.3.1. ¡4ODE¡4S SEGUN RECO¡4ENOACION V.19:

Estos módems actúan como receptores de

los da tos env ia dos por múltiples esta-

c iones perjféricas, constituidas por

s impl es aparatos tel efóni cos de uso

9 n a c j o n e s b i n a Llqs _qq u r v a I e n t el. !.!_!f Ll_q!_: i-l=
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unj versal, do tados de señal ización mul

tif recuenc'i a que empl ean para estable-

cer la comun i cac ión y/o para envjar

los datos una vez establecida, env ío -
que se rea lj za a la velocidad de has

ta l0 caracteres por segundo. sus ca

racterístjcas más significativas son :

Ca da carácter se transm'i te mediante

dos frecuenc i as emi tidas simultánea-

mente.

Las frecuenc ias p er tenec en a dos sub

conj untos seParados (A) V (B), com-

puestos por cua tro frecuencias cada

una. Pueden transmitirse, Por lo

tanto, hasta 16 comb'i naciones, de

1as que en los tel éfonos con tec I ado

mu l t if r ecu enc i a l se ern p l ean doce.

La

de

?5

duración mí n ima de los Per íodos

emjsión y silencio será de 30

m s r e s p e c t'i v am e n t e .

v

Los pa res de frecu enc i a asignados

los diferentes dr-gitos son los

guientes:

a

LS
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8,1

L2O9 Hz 13 36 iIz
B.J

147'7 Hz 163 3 liz

A1

697 itz
? t4

Az

?70 tlz 6 i,'

A3

852 liz I 9

941 Hz
* 0 t+ t' t,4

É"

I.Jt.i
lgl

Los datos su el en transmit'i rse unidi

reccionalmente. La respuesta es

generalmente audjble o "con tonos".

La 'i nterfaz del móJ em, pa ra su unión

a la computadora, sigue las recomel

daciones \.24 y Y.28.

Se trata de módems especiales, muy sim

pl es y económi cos, que no se adaptan a

las caracterís ti cas generales que he

mos def inido pa ra los equi pos converso

4.6.3.2. I'lODEMS SEGUN RECO¡4ENDACION V.2O:

l

II

1l

I

I {

I
I
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res de señales.

Se usa para transmisjón asincrona en -

paral el o de datos (carácter^ a carácter)

sobre I Íneas v ía Red Conmu tada y se ba

sa en la transmi s ión simultánea de 2 ó

3 f recuenc'i as d iferentes (modulación -

mu I t'i frecuenc i a ), elegidas, según una

determinada Iey, de la tabla Ns 4.6.

Hay dos tipos de cod ifjcación:

a. Pa ra 16 combinaciones de frecuencias:

Se enri ten simul táneamente dos fre

cuencias (de 8 posibles) pertenec'i en

tes una a1 grupo A y otra a1 C. (Las

del grupo B no se util'i zan).

b. Pa ra 64 combinaciones de frecuencias:

Se emi ten simul táneamente tres

cuenc ias (de 12 posibles), una

da grupo.

fre
de ca

Ver tabla Ng 4.6
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Tab l¿ l,l:,:4.6.

Fr.c ¡enc, -ll f: (. rn r1l C-i '-l l'- ( '/ ó -lern:,

924 rli

B I.\J.L' ¡i

172C Hz

'|

1 ) 3 {

is0 l 16C Hz

)"c l

.1

t'C0 l'1:

1/.0C Hz 1¿BC l'.2 'l f 60 liz

i80C ¡: lr l 19C0 Hz

La velocjdad de modulación es, como má

xi0¡o de 40 baudios, es decir,40 carac

teres por segundo, equivaientes a 24O

bit/s con el segundo sistema de codifi
cación.

El modo de explotac'i ón ES semidúp1ex.

La i nterfaz 1ógica con el term ina l es

de tipo pa ral e1o y sus características

el éctri cas y funcionales v i enen defi

nidas en las recomendacjones V.30, V.

31.

r 881

----1-----

I



La sensibi li dad para señal es de línea

es de -49 dBnr.

4.6.3.3. NODt1,lS SEGUN RTCOMENDACION V-21

Lo 5

tos

principales características de es

mód em s son:

Vel oc i dad nláx ima de transmisión:

300 bit/s.
Ti po de transmis ión: asíncrona:

f.lodo de explotac ión:

dúp1ex.

Tipo de I ínea:

Red conmu tada o línea ded i cada (punto

a punto) de 2

ma I ) .

hilos (2h)(calidad nor

Tipo de modulacjón:

en frecuencia (FSK).

Intenfaz Iógica con el termjnal (ETD):

según recomendac'i ón V,24 y V.28.

Sensibil idad pa ra seña I es de línea:

-43 dBn¡.

La ca ra c terí s t i ca mas signif icatjva de
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es te tipo de módems es el hecho

mitir la explotacjón en dúplex

línea de dos hilos.

de per.

sobre

En efecto, a'¡ trabajar a bajas veloci-

dades, no se necesita toda la banda -

de frecuenc i as transmisible por 1a lí
nea, con 1o que aqué1.la se divide en

dos partes (2 canal es ), cada una de

las cua I es constituye un canal i nde-

pend i ente con frecuencias portadoras -

de I.080 y 1.750 Hz, respectivamente ,

sobre los que se producen despl azami en

tos de + 100 Hz, correspondiendo sie[
pre, e n ambos casos, la frecuenc i a más

aita para el bit "0".

Mediante un circuito de Ia interfaz

ló9ica (el 126 ) puede el eg i rse para

transmjtir el canal superior o el in

feri or, q u eda ndo el o tro pa ra recibir
1o que pu ede hacerse s imul táneamente.

Por convención 'i nternacional, cuando -

se util ice 'l a Red conmutada como I inea

ElBLlO:ÉCA

I
)



4.6,3.4. f\4ODEMS SEGUI.] RECOI4EIIDACION V.22:

334

de transmisión, el m6dem del ex tr emo

que 11anta, d ebe el eg'i r el canal infe-

rior pa ra transmitir.

Defjnido por primera vez en la VII

Asanrblea Pi enarja del CCITT - G'i nebra,

1,980. Sus caracterÍsticas principaies

son:

Veloc idad de transmisión:

600 y I200 bi t/s.
T ipo de transmisjón:

asíncrona o s íncrona,

Tipo de línea:

Red telefónica conmutada o línea dedi

cada de dos hilos.

Modo de expl otación:

dúp lex.

Tipo de modulación:

despl a zamj ento de fase diferencjal

(DPSK).

Separación de canal es:

por divis'i ón de frecuencia.

Frecuenc i as portadoras:



Dispone de

mi sor que

en un tren

memorla

convierte

de datos

I200 llz (ca n¿ l baio)

2400 Hz (canal ¿lto)

Ve'l ocidad de modulación:

600 baudios.

Al eatorizador:

polinonrio qenerador 1 + X-14'X-17

Igualador de atnPl í tud Y f ase:

fijo, repartido entre transmj s ión y

recepción.

Conf i gu rac i ones ¿ I terna ti vas:

I, Módern síncrono a 1200 bi t/s y 600

bit/s (opcional ).

2. 11ódern s í ncrono o as Íncrono a 1200

bjt/s y 600 bi t/s (opcional ).

3. A las pos jbil idades de la alterna

tiva B, añade e'l modo as í ncrono -

con capacjdad pa ra tra ta r datos -

arrítmicos a 1200 bit/s y asíncro

noshasta 300 bit/s.

tampón en el trans-

los da tos entrantes

síncronos.

Re ta rdo entre 105 y I06; con portadora

permanente, < 2 nrs ; con portadora con
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trol dda; 2i0-275 nrs.

Los

10

da tos arrítmicos podrán ser de 8, 9,

u 1I bi ts por carácter,

La conf iquración

ción deberá ser

de transmj sión y recep

idéntica.

4.6.3.5. ¡,]ODEMS SEGUN RECOHENDAC ION V.23:

Es te tipo de módems, es actualmente, el

de mayor uso en la transmjsión de datos,

ya que cubre un ampl i o campo de posibi-
'l i dades en cuanto a tipo de I íneas,tipo

de transmi s ión, velocidad, etc.

Sus principales caracterÍsticas son:

Vel oc idad de transmisión:

600 y 1200 bjt/s.
Tipos de transnlisjón:

asíncrona o síncrona;

Líneas de transmis ión:

red conmu tada o I ínea ded i cada de

4 hilos, cal j dad normal (punto a

to o multipunto),

2ó

i.!

.. ;LtOl:

pun



Frecuencia del es tado
de reposo: Fz

Frecuencla portadora: F

Frecuencia del es tado
de trabajo: F6

?17

14odo de explotación:

semidúplex en I fneas de dos hilos;
dúp1ex en I íneas de cu a tro hilos.

Tipo de modulación:

FSK.

Canal de retorno:

0pciona'l mente puede estdr dotado de

un canal auxil jar de baja velocidad

(75 bd) util j zabl e en s imu I táneo con

el canal principal para enviar hacia

atrás señal es de control.
I nterfa z 1ó9 i ca con el terminal (ETD ):
Según Rec . U.24 y V.28.

Frecuencias típicas:

600 bps 1200 b
Canal de
r etor no

1300 IIz 130 C ilz 3 90 tlz

42O l¡,2

45O Hz

Sensibil idad pa ra seña I es de línea:

-43 dBm.

0ri gen de señal de sincronismo en trans

misión:

só 1o por módem (ETCD ).

l5t,C liz I700 ilz

170C liz 2LCC IIz

I

I

I



4.6.3.6. MODEMS SEGUN RECO}IENDACION V.26:

De uso más lim'i tado que el anterjor

viene def inido por las siguientes

racteríst-icas:

338

ca

Velocidad de transmisión:

2.400 bit/s.
Tipo de transmis'i ón:

síncnona.

Linea de transmisión:

ded'i cada (punto a punto) 4 hjios, ca-

l i dad especial.

l'1odo de explotación:

semidúp1ex o dúplex.

Ti po de modulación:

DPSK-4 (cu adri f ísica dif erencial ).

Canal de retorno:

0pcional e idéntico al de la V.23

Interfaz lógica con el terminal:

Según Rec . V.?4 y V,28.

Frecuenc'i a de la portadora:

Fo = 1.800 Hz + I Hz.

Funcionamiento:

Al transmitir el tren de datos en se

rje, éste se va div'i diendo en pares

de bits consecutivos (dibit'i os),cada



u no

de

Ia

del

bla
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de los cua I es provoca un cambjo

fase en la portadora, respecto a

que tenía en el intervalo anterior,

valor correspondiente a la ta

s'i gu i ente:

dibi tio solución "A" solución "B"

00

01

11

i0

0"

+90"

+180'

+770"

+ 45'

+I35'

+ 225"

+315"

(tl bit de la izquierda del

es el prjmero en el orden de

Velocidad de modul ación:

I .200 baud i os,

Tol eranc ia de frecuenci a en

tor:

dibitio

ent|"ada).

el receg

+ 7 Hz, de .l os que 1 es del transm'i -

sor y 6 de Ia Iínea.

Sensibilidad a señales de línea:

-26 dBm.

Señal de sincronismo:

por módem o por terminal (ETD).



4.6.3.7. M0DEt'lS SEGUN REC0¡{ENDACI0N V.26-bis:

Son los módems que permiten la transmj

sión de datos a 2.400 bj t/s, vía red

automática conmu tada o I ínea ded i cada

(pu n to a punto) de dos bi los.

Sus características son, esencia lmente

las nrjsmas que las fjjadas en la reco

mendación V.26 con las varjantes y mo

d j f i c a c i o n es s i g u i en tes :

Al ser la línea a dos hilos, (calidad

normal ), sólo permite la explotación

en modo semidúp1ex, si bien puede

utjl izarse opc ion¿lmente el canal de

r e to rno, en simultáneo con el canal

de da tos en el o tro sentido.

340

la

re

En f unc'i onamiento a 2.400 bi t/s,
'I o está pnevista la soluc'i ón B de

V.26 como ti po de modul ación.

Para las comunicaciones en que se

qu i ere una transmisión menor de

2,400 bit/s, se ha previsto una

S !,

se-
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gunda vel oc idad a I.200 bit/s. En es

te caso se usa una modulación dife
rencial bifásica (DPSK-2) con saltos

de fase de +90"para e1 estado bina

rio rr0r' y de +270"para el estado ,, 1,,

lnc)uye un igua I ador f ijo de ampli-

tud y fase de compromiso, cuyas c

racteristicas es tán sin def inir
talmente.

Sens'i bilidad a señal es de línea:

- 43 dBm.

4.6.3.8. I,IODE14S SEGUN RECOI.I ENDACION V.27:

Para Ia tra nsni s ión de da tos a 4.800

bit/s , ex'i s ten tres tipos de módems

con algunas djferencias entre ellos,de
f in'i das por 1as recomendaciones V.27

U.?7-bis y V.?7-ter , siendo el bás.i co

el prinrero, cuyas características son

las s'i guientes:

Velocidad de transmisión:

4.800 bit/s.

to



Tioo de transmisión;

s í ncrt¡na .

Línea de transnli sión:

ded icada (punto a punto)

especial (¡'1-1020).

¡1odo (l e explotación:

senidúplex o dúplex.

Tipo de modulacjón:

DPSK-B (octof ási ca dif erenc ia1)

Cdna l de retorno:

opc ional y según recomendación

I n terfa z 1óg i ca con el terminal

seqún Rec. \l .24 y Y.28.

Frccuenc ia portddora:

Fo: 1.800 Hz + 1t]z

Igualador de ampl i tud y fase:

a j us tab I e ma nua I nren te.

SeudoaI eatoli zador:

342

calidad

v.23.

(ETD ) :

autosincronizable con pol i nomio:

1 + X-6 + X-7

Velocidad de modul ación:

1.600 baudios .

Funcionamiento:

Los datos a transmitir, después de

sar por el s e u d o a I e a t o r i z a d o r , si

incluye en cjrcujto, se dividen

ap

5e

en
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9 rupos de tres bi ts c o n s e c u t i v o s ( T |i
bjt'i os), codif icándose cada uno de

ellos como un cambi o de fase, respec

to a la del tribitio que le precede

inmediatamente, del valor indicado -

en la s igui ente tab'l a:

tribitio: COI 000 C10 011 1]I 110 100 101

cambio
de f ase :

0 +45 +90 +135 +IB0 +221> + 270 +315

(Et

el

primer bit de la izquierda del tribitjo es el primero en

orden de transmisión).

En e1 receptor, los tr jb'i tios se deco-

djfican y se reagrupan los bits en el

orden correc to hac iéndolos pasar a con

t'i nuación por el seudo -desal eato riza

dor pa ra recomponer la señal original.

Tiempo de si ncroni zación:

nenor de 20 ms.

Sensibilidad a señal es de línea:

-26 dBm.

,,i'

l;

tiELr-r i EC{



4.6.3.9. REC0¡4ENDAC I0N V.27- b i s (prov i s iona 1 ) :

1A^

El módenr defjnido por esta recomendación

es, básicamente, igual al anterior; no

obs ta n te mantiene con aqu é1 las siguien

tes diferencias:

El i 9ua I ador de amp I i tud y fase es au

tomá t i co, au toadaptabl e, con secuen-

cias de a rra nque distintas según la

calidad de Ia línea (una para líneas

M- 10 20 y otra para las M- 1040 ).

Puede

punto,

mente

funcionar

a26a4
sobre líneas punto a

hilos y no precisa-

de cal idad especial (14- 1020 ).

Para transmisión a men os de 4.800 bps

se dispone de una velocidad reducida

de 2.400 bps, en cuyo ca so se util jza

el modo de f uncionam'i en to def inido en

la recomendac i ón V.26, sol uci ón "A".

2 .400

4 .800

bps

bps

DPSK-4

DPSK-B

: +90: +270o

: n.4 5" (n.0,1 ,. .,7 )
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Los tiempos de s j ncron i zac jón son de:

50 nrs pa ra 'l íneas calidad especial,y
708 ms en Ií nea s de menor cal idad.

4.6.3. i0. REC0I4ENDAC I0N V.27 - ter ( pR0V I S IOruAL ) :

En la recomendac'i on \.27- ter se estable

ce 1a posjbilidad de transmi tir datos

a 4.800 bit/s a través de la red auto

mática conmu tada c omo también se fijan
'I as condiciones para dicha transmisión,

adnritiendo que no se puede garantizar

confiabi I idad de la transmis.i ón en to

das Ias conexjones o enrutamjentos, por
'l o que será necesario efectuar pruebas

c0ncretas entre los puntos más proba

bles de util i¿ación, antes de estable-

cer el servicio.

Para el lo se util izará el módem defini-
do en la Rec. V,27- b i s en su posibili-
dad de trabajo sobne líneas de 2 hiJos

de cal idad nornral, hab.i éndosele añadido

algunas características suplementarias

en cuanto a 1as pos jb'i lidades de mayo
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t'es retardos para la protecc ión contra

ecos de línea.

Sensibilidad a seña I es de línea:

-43 dBm.

4.6.3.11. I4ODE¡4S STGUN RTCOMENDACION V.29:

misión de datos a 9.600 bps sobre l1
neas (pu n to a punto) de cal'i dad espe

cial (4 hjlos), sin excluir su uso en

circujtos de cal idad i nferiot , a dis

creción de las adm'i nistraciones j n tere

sadas.

Sus principales características son

Ias s jguientes:

!eiocidades de transmisión:

9.600, 7.200 y 4.800 bit/s.
'tipo de tnansmisión:

síncrona.

Lí nea de transmis'i ón:

dedicada, de 4 hjlos, cal idad

cial (a veces puede funcionar

es pe-

sobre

5on Ios módems norma l i zados pa ra trans
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'I íneas de cal i dad norma l).
llodo de explotación:

semidúplex o dúpl ex.

'I ipo de modulación:

PSK y ASK combinadas.

lnterfaz )ó9ica con el ternrinal:

según Rec, Y.?4 y V.28.

llultjplexor opc i onal pa ra la combina-

ción de las velocidades binarias:

7.200, 4.800 y 2.400 bit/s.
Frecuenc ia portadora:

Fo = 1.700 Hz + I llz.

Seudoaleatorizador:

con pol i nomio: l+X-18+X-23.

Funcionamiento:

.A 9.600 bit/s (v er f jgura Ng 4.2I.)r
El tren de da tos a I ea tor,i zados que de

be transmi ti rse, se divjde en grupos

de 4 bits (cuadribitios). E1 primer -

bjt de cada grupo (Q1) determina la

amplitud del elenento de señal a -

transrrlitir y 1os tres restantes (QZ ,

Q3 J Q4), se codif ican mediante un

camb io de fa se idéntica a la indicada

en Ia recomentlaci6n Y,27.
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d i f erenLa

tes

ampl j tud rel ativa de

el ementos de señal

I os

será:

i'ase absoluta Ampl i tud rel a tiva

0", 90", 1n, o', 270"
0

1

3

5

45", 135" 225" 315'
0

I
vt
3vt

En el receptor se decodif jcan

cuadri bi tos y se reagrupan dos

en el orden cornecto.

I os

b its

-1

A I .?00 bit/s: se forman tribitios,
que se codifican según la Rec, U,?7,

determi nándose Ia amp 1 i tud de cada

elemento igual que en el caso ante

rior, pero hacjendo siempre Q1

igual a "0".

.A 4 ,800 bit/s: se forman dibjtios -

que se codifican según Ia Rec. V.26r

solución "A". La ampl j tud es cons-

tante con el valor reiativot.

Vel oc idad de nrodu'l ación:

2.400 baudios.
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Sensibi lidad a señales de I ínea:

- 26 d Btir

90

r35 4'¿

315

3

1
1

180 o

)1i\.

Fjgura N3 4.21.- Diagranta vectorial de las señales para

f uncionam'i ento a 9. 600 bjt/s.

4.6.3.12. IlODEMS SEGUN RECOI.4TNDACION V.36:

Los módems V.36 permiten 'l a transmisión

de señales d'i gitales sobre una 'l ínca

constituida por un grupo primario de un

Á

\

5
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s jste¡Ia rnúltiplex FDM,(ancho de banda

60 - 108 kHz), pud j éndos e destinar a

varias apl icaciones.

Las características principales son:

Velocidad de transmisión recornenda-

da:

48 k bit/s.
Velocidades para ap1 icaciones espe-

cíficas:
56, 64,7? k bit/s.
Tipo de transmisjón:

síncrona.

Línea de transmis ión utiIizada:
I¡¡Lr,)r::Cl grupo pr imar i o (60-108

Modo de explotación:

dúp1ex.

I nterfa z Iógica con el

según Rec. U .24, V.10

I jpo de modu'l ación:

de ampl itud con banda

(ASK-ss8 ) .

F recuenc i a portadora:

100 kHz.

ETD:

y V.11.

I a t e ra I ú n i c a

kHz ) .
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seña IEs ta portadora se modula por una

en ba nda base sin componente de

rri ente contjnua, del tipo bipolar

trelazado de orden 2.

co-

en

4.6.4

En general, 1os módems V.36 se instalan

en las centrales telefónicas (d ond e es

té e1 g rupo pr jma ri o), y se prolongan

hasta el usuario mediante enl aces en

ba nda base, pa ra lo cual se empl ean

unos el enentos aún no norma li zados por

el CCITT.

s conversores de señal es no norr¡ra I i zados

Aparte de los módems normal izados, descritos en

1os puntos anteriores¡ cada administracjón tele
fónica pu ede utilizar a nivel nac iona l o median-

te acuerdos bilaterales, otros elementos conver-

sores de señales que se est'imen conven'i entes.

Por ejenrpio, 1a Conrpañía Telefónica Nacional de

España uti li za con frecuenci a 'l os módems banda

base y sobre tod o los adaptadores de impu I sos te
1 eg r á f j c o s (A I T ) .



4.6.4.1. MODEMS BANDA BASE:

Estos elementos impnopiamente I lamados

nródems son muy simples tanto en trans

n¡isión como en necepción, siendo su

f unc'i 6n codif i car y decodif i car (no se

real iza en el los ningún proceso de m9

dulacjón o demodulación), según se

describ'i ó con anterjoridad, aparte na

tu ra I men te de las funciones de diálogo

en el termi na I e i n terfa z con la Iínea

de transmisión.

5i bien es te tipo de módems no está

normal izado por el CCITT presentan las

siguientes característicds tíDjcas:

Velocidad seleccionable de transmi-

sión:

600, 1.200, 2.400, 4.800, 9.600,19.200,

40.800 y 48.000 bjt/s.
lipo de línea:
pares metál i cos sin carga, Z ó 4 hi-

I os.

'lipo de transmisión:

síncrona,
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Cod i f icac'i ón:

(DPSK-2 ) bjfásica diferencial.
Sincronismo de bit:
prop0rc'i onado por e1 módem (ETCD) o

por el term i na I ( ETD ),
Interfaz con el term.i nal (ETD):

según Rec . U.24 y V.28.

La s

s ión

desventajas que tiene

de da tos en ba nda base

la tra nsm i

s0n:

,Só10 puede usarse como I ínea de -

tra nsm is i ón pares f Ís j cos de cable -
sin carga, limitándose el alcance a

algunas decenas de k.i I ómetros, en el

mej or de los casos, deb.i do a la diafo

r Ía, ruido, etc.

Só1o permi te transmisiones en

c rono (l imi tación de menor

cia

modo sín

importan-

Por e1 contrario, presenta como ven-

tajas:

Posibil idad de transmisión a velocida-
des altas (48 k bit/s).
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c o n s i d e ra c i o n g s , 1 a

base encu entra los

aplicación:

de

ca na

vel o

Gran facilidad de puesta a punto y

mantenimiento.

Bajo costo de los equipos,

es tas

banda

s iguientes ca¡npos de

Transmisión de datos a velocidades bq

jas y nredias (600 a 9.600 hi t/s ), s¡

zonas urbanas, en concurrenc ia con

los m6d em s clásicos,

Transmi s ión de da tos a velocidades al

tas (40.8 y 4B k bit/s) sobre distan-

cias de pocos ki l6metros.

Instalación de redes locales a gran -

velocidad.

Real ización de redes mul tipunto en zo

nas urbanas.

4.6.4.2. ADAPTADORES DE IMPULSOS TELEGRAFICOS(AIT):

Cuando la línea de transmisión es

po tel egráf i co (pares físicos y/o

les de te'l egraf Ía armóni ca ) y para

,]t
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cidades de hasta 200 b i t/s, se emplean

como ETCD unos elementos! conocidos co

mo adaptadores de impu I sG telegráf icos,

cu ya func ión consiste en convertir la

señal digital que entrega el terminal

(a nivel es de tens'i ón entre 3 y 25 vol

tios) en irnpulsos telegráfjcos de Ia

misna duración que el b'i t que 1os ori

gina, pero de tensiones de +60 ó -60

voltjos, según que aqué1 sea "1" ó "0'l

En 1a parte receptora, se realizará el

proceso j nverso.

La i nterfa z del AIT con el term i na I es

según 1a recomendac i ón V.24 y \,28. La

'I ínea de tra nsm is ión s i empre s erá de

2 hilos con retorno por tjerra, y el

AIT le entrega una corri ente de dobl e

polaridad y n'i vel telegráf ico.

Permi te el trabajo en modo semidúp1ex

o dúp1ex.
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[ .7 . T NTERFACES DEL C IRCU ITO DE DATOS

4.1.1. Introducción

Los elementos descritos hasta aquí, debidanlente

rel ac ionados, perni ten el establecimiento de

un circuito de da tos de las características de

seadas (recomendadas ), el cual servirá para

tra ns por ta r de ex tr emo a ex tremo la j nf ormac i ón

que se 1e entrega en forma de seña I es d'i gita)es.

Ahora bien, para cumpl i r su cometido, se reali
za su i nserción dentro de sistemas más o menos

comp'l ejos de transm'i s'i ón de datos medjante las

correspondientes j nterfaces de unión con los

ETD, los mismos clue pueden ser de diversas -

características, tipos y cons truc tores, al es

tar aqué11as perfectamente normalizadas, por el

CC I TT.

Cabe resa I tar dos aspectos principales de esta

interfaz:

Su relativa complej idad.

a tender mul ti pi jc idad de

explotación del circui to

Debido a que debe

casos como: modo de

de da tos, estableci-
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miento manual o automáti co rle la comunicación,

módems síncronos o asíncronos, modo semidúplex

o dúp1ex, existencia o no del canal de retorno,

velocidades de transmisión, etc.

Su gran jmportdnc'i a dentro del sistema de

transm'i sión de da tos, al ser la frontera natu

ral entre la transmisión y el tratamjento de

aquél 1os, aspec tos, en general, per tenec'i entes

a dist'i ntos elementos responsabl es, que prec i -

san una clara división de sus competenc i as, so

bre todo en casos de mal f u n c j o n a m i e n t o , e n que

d ebe deterrninarse la causa del m i smo.

4.7,2. Cuestjones normalizadas en'l a unión módem ( ETCD )/
TERMINAL (tTD).- Recomendaciones U.28 y V.24

La norma'l i zación a

prende tres njveles

tr,i co y 1óg i co.

que a ntes 6e mencionaba, com

f undamental es: mecánico,el éc

a. ll ivel mecán'i co:

La unión móden/terminal, se realiza en un co

n ec tor tipo Cannon de 25 contactos (Ver f jgu-

ra Ns 4.22), al ojándose en el nród em la parte
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"hembra" de aque-1 .

Al conector "macho" se conecta de forma rígida

un cable (cada uno de cuyos conductores consti

tuye un circuito de enlace) que lo une al ter

minal de datos, dc1 que se considera formando

parte.

La asignación de contactos del conector Ca

nnon a los distjntos cjrcujtos de e nl ace, s€

rnuestran en el cuadro general de def in'i ción de

éstos (Tabla Ng 4.7).

I 2 3 4 5 ( 7 6 9 10 11 12

13 14 15 1( 17 18 19 20 21 22 1? 24 25

Figura N9 4.22.- Conector Cannon

b. Nivel eléctrico:

aaOoaaaaaOaa
aaoaaaoooaooo

Las característ'i cas pu ramen te eIéctrjcas
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de los circuitos de enlace módem-terminal es

tán def inidas con todo detalle en las siguien

tes reconendaciones del CCITT (L'i bro Naranja,

Tomo V I I I - I ) :

V.10: Cj rcu i tos de enlace as jmétr i cos para

usp con equipos que usan tecnología

de circuitos integrados y que funcio

nan a velocidades altas (de 20 a 100

k bi t/s ).

Ci rcu i tos de enlace s'imétr jcos para

us0 con equ'i pos que usan tecnología

de circuitos i ntegrados y funcionan

a velocidades muy altas (ha s ta t0 M

b itls ).

Ci rcu i tos de enl ace as in¡étri cos pa

ra uso c0n equipos que usan tecnolo-
gía de componentes d i scretos y fun

cionan a velocidades inferiores a

20.000 bit/s.

v.11:

Prácticantente Ia tota ljdad de

tualmente en uso se adaptan a

ción (V.28), cuyo contenido,

e1 sigu'i ente:

'I os módems ac

esta recomenda-

muy resunt ido, es
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En el c ircu i to de enlace equjval ente (Figura

N! 4.23 ), el generador representa e1 origen

¿s'l ¿ 5grial, ya sea e'l terminal (ETD) o el

módem (ETCD), y el receptor el destino de la

misma.

Las tensiones V6 y V2 son tensiones en cir-
cui to ab'i erto.

Las ca pac i dades C6

generador y carga,

lace.

V1 es 1a tensión

to a la tierra o

Gi.- NFR;,DCP

y Cl, son los efectivos

pu n to d e

de

med'i dos en el

en el punto de enlace

retorno común,

I

Lr,H(¡,.

!e

respec

Circlito rie eniace

C

p
L.

C '' 

/.. t

\,?

T

' f , erra de señ¿l:za,:ión
( r_ ir curio 1C2 )

, Lf r-r: t: --,il-( _7., (.

Figura N: 4.23.-Circujto de enlace equivalente (Rec, V.28 )

I

I

ü
\ \a

¡
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Las I imi tac iones impues tas a es tos valores

son:

Impedanc ia de entrada receptor:

3.000n< RL < 7.0001I

Capacidad de la carga:

CL a 2.500 pF

Tens ión del g en erad or en circuito
Vn < 25 V

Tensión máx i ma de polari zac ión:

abierto:

V¡<2V
Corriente

Icc = 0.5

Velocidad

dv/dt 
= 

30

Trá ns i to de

tt < 1n¡s o

Niveles de

de cortocircu i to:

A

de señal ización máxima:

Y/s

-3V a +3V:

t¡ --: 3Z T51¿

señal i zac ión:

-3V I V1 < +3t/

Zona de tráns i to

o de amb i güedad

< -3V ). +3V

Bi nario" 1"

Abierto

l''la rc a

Reposo

0ff
Desactivado

Bi nar io "0"

c errado

espac r0

trabajo

on

activado.
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0bservaciones:

El generador de un circu jto de enlace debe -

tener la ca pac i dad de soportar el c'j rcuito -

abierto o el cortocircujto entre él y cual

quier o tro circuito de enl ace (generadores y

cargas inclusive) sin que él mismo o el equ i

po asoc i ado sufra daños importantes.

La capacitancia efectjva de los conduc tores

en el cable de interfaz es del orden de 160

pFlm. De ahí la limitación a 15 m , en la

I ong i tud de dicho cable.

Un increnrento de Cl. supone

tiempo de trá ns i to de -3V a

sal'i r de los línrites.

un aumento

+3 V, que

del -

puede

A veces se hace referencia a la norma estadou

nidense RS-232-C de 'l a EIA (El ectron ic Indus

trial Assocjation) confundiéndola con las re

comendaciones V.28 y Y.24 del CC ITT, Es de

seña'l ar que ex isten al gunas diferencias, aun

que no esencidles, en tre ambas,

c. Njvel lógico o funcional:

Fi nalmerte, los ci rcu j tos de enlace necesarios
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pa ra el establecimiento del d iá1ogo módem-ter

mi na1, med iante el intercambio de d.i ferentes

señales entre ambos, se def i nen en la Recomen

dación V.24, que podemos resumir en lo sj-
guiente:

Cada c ircu i to de en.l ace se designa con un

mero de tres c i fras. El conjunto de elIos

clas'i f ica en dos categorÍas:

NU

se

qu e

9ene

l¡¡r rj) I EC/l

Serie de 100 (c'i rcuitos

c0mPrende IOS circui tos

rai, en número de 39.

numerados IXX )

de util ización

Serie de 200 (numerados 2XX ) que se ref i ere

a l3 circuitos utilizados exclusivamente en

la ilamada automática vÍa Red Conmutada.

El nivel mecá n i co (conector Ca nnon ) es inde-

pendiente pa ra cada serie.

En I a

queña

ca c i ó n

portan

práo ti ca, solamente se ut'i liza una pe

par te de es tos cjrcuitos pa ra cad a apl i

concreta i los ca sos más corri entes com

ra r¿men te más de una quincena de el los.

\:
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En la tabla N9 4.7. se def inen los circuitos
de uso más general, i nd i cando origen de las -

señales y con tac to del conector Cannon por el

que pasan.

4.1 ,3. Circuitos r ás cot'nu nes de la recomendación V.24

Tabld N:4.7.

Circuitos de enlace '. ara e1 est¿blecirni ¡'nto del d1 á ¡. ogo
módem terminal

CCl'iT
itec. V.24

Nc. de1
Circu i to

Equlvalente
E1¡

F.S-23 2-C

Con t ac to
ion c-c tor

C an non

Crigen de
Ias

sei!dIes

TI) E'ICL)

Denomi. n ac 1ón
deI

ci rcui to

Tierrp de seiiali
Ir an sr,i s i on de

Ats

ecepc on C

.l- c.L on de erni-
repara o para

tr n mi r
I'iódem preparado
Conec eI
dcm

erm na e are ara o
Detcc or e por ta

e or e
dad señales

tgge
1 -r :-,

3e1 ctor de velo-
ncron

Lransrni
-s mo
10n

en
ETD

1nc r on en
ETCDt 9ryo10nr¿nsmLs

ncron smo en
cl on
or dé seña Ide I lamada
or

102

103 ilA 2

104 BB X

105

1

4

I06 CB

{

X

107 CC 6

Loe/r 20 x
l

I

LCg/2 CD 20 Ix
1C9 CF I
r10
1r1

2L

23 i:

X

x

II3 24 x

11"¿1 DB 15

]15 iJD

1r( CE ))

;(

x

726 CY 11 X Ce tr n r,
e qana

I

tI

I

I

l

i
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Todos es tos c ircui Ios

se, funcionalmente de

pueden agrup¿lrse y

)a siguiente forma:

describir

c

ac

I. Establec'i miento y corte de la comunicación:

La señal de I lamada proveniente del extremo dis

tante act'i va el circuito 125, 1o que, o bien es

detectado por e1 termjnal que responde, si está

preparado, activando el circuito 108/ l, Que or

dena la conex i ón del módem a la línea de trans-

m'i s'i ón,o bien produce este m'i smo efecto inmedia

tamente s i el terminal tenía previamente acti
vado el circuito 708/2.

En cua 1qu i era de 'l os dos casos,

necta a línea e informa de ello
tivando el circuito 107.

La desactivación del c'i rcuito
voca la desconexión del módem

nicación.

el módem se

al terminal

!.

108/i

y f in

ó I08/2,pro

de la comu

Lóg i camente es tas operac iones y circuitos no

t j enen obj eto en el caso de circuitos ded i cados

permanentemente.
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2. Inicializac'i ón de l¿ transmisión de datos:

El term jna'l jndica que desea transm'i t'i r activan

do el circuito 105 (petición de emisión). El

módem entonces se prepara y avisa a su col ate-

ral (env í a pontadora, secuenc ia de sjncroniza-

cjón, secu enc i a de igualación autonáticd, etc.,

según tiPo de módem).

Cuando dicho módenr y su colateral están listos,
se activa e'l cjrcuito 106 (preparado pa ra trans

mitir), con lo que el terminal puede jnjciar el

env ío de datos.

El retardo en tre la activación del 105 y de1

106 se regul a según tipo de módem, modo de ex

pl otación, etc., pudjendo variar entre menos de

I ms y algunas déc'i mas de segundo.

3. Transmisión propi an¡ente dlcha:

/

.. ¡ L¡ Ol-ECA

El termi nal local envía los da tos en serie

cia el módem a travás del cjrcuito 103. El

minal distante se enteró de que le 'i ban a

gar datos por 1a activacjón del circuito

ha

ter

cil

109
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(detección de po r tad ora en l ínea), dispond,i éndo

se a recibirlos. Los da tos recibidos pasan del

módem al terminal por el circuito 104.

Si se tra ta de una transmisión síncrona, tanto

el terminal como el módem deben compartir el

mismo re1oj. En transnisjón, es te úl timo, pue

de ser suministrado ya sea por e1 terr¡ jnal y en

v'i ado al nródem a través del c ircu i to 113,o bien

ser facil j tado por el mód em hacia el termi nal,
mediante el 114. En recepción e1 reloj es fa

cilitado " s i empre" por e) módem y se env ía por

el circuito 115-

Por otra parte, en módems de a'l ta velocidad, se

i nc luye el circujto 1I0 (detector de la calidad

de las señal es de da tos ) que permanece cerrado

mi entras no se revel e 1a presencja de errores -
en I ínea.

4. 0tros circuitos:

Ei circuito
establece de

ref erenc ia y

102 (t i erra de señal ización), que

forma permanente

de retorno

e'l potencial

slrve común a todos

de

I os



demás

unido

circuitos. tn el nródem puede o

a Ia ti erra de protección.
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no estar

se'l ecc'i o

más el e

El circuito 111

na la velocidad

vada.

cuyo es tado "cerrado"

o gama de velocidades

Al activarse e1 126, que só'l o se

dems V .21 , d etermi na que se use

t'i r el canal de frecuenc ias más

inciuye en mó

pa ra transmi -

al tas.

Por

na I

SA

r06,

por

úl timo, en aquellos módems que incluyen ca

de retorno, la explotación de és te prec i

circujtos equiva¡entes a los 103, 104,105,

y 109, función cumpl ida, r e s p e c t i v a m e n t e ,

'I os circuitos 118, I19, 120, 121 y I22.

La figura N! 4.24.,

de los elementos del

actúan o que generan

ta s .

presenta un

módem sobre

Ias señales

esquema

I os que

descri-
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I

I

U¡IIDAO DE. L INE A

L_ _L- _

102--------------{
I

I

I

RECEPCION

10 ¿.

I

I

L -J

CANAL AUXIL:AR

I

I
....,1

125

106

10?

Efo 
I

(terrftinaq
ETCO

(módem)

I

¡nter I a z

R egulac i ,in

ret¿fdo

Modulad or

oscrlador

Filtro
5?pirador

Control
de

llnaa
Recuperacidn

f?toj
fcccpcidñ

Den odulndor Filtro

Oetcctor
Portadora

Modulador
C A,

F i ltro

Dcmodulador Fillro

Figuna Ne4"24.- Cj rcu itos bás i cos de la i n terfa z V"24

I

I

t
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4.8. I,IANTENIPl IENTO DEL CIRCUITO DE DATOs

Des pu és de a) 9ún tiempo más o menos largo de haber s.i

do instalado y puesto en servicio el c'i rcuito de da

tos (CD), pueden presentarse "probl emas en su funcio-
namiento'l los m'i smos que pueden ir desde Ia sencil la
presu nc i ón de alguna fa11a, a pesar de que el sistema

fu nc i ona, hasta Ia total paral ización de éste.

En cualquiera de los casos, se debe determjnar, las

causas para después eljntinarlas y con ello resolver -

1os problemas. I'lo obstante hay que tener presente -
que por tratarse de un sjstema complejo, no s i empre -

el buen funcjonamiento aparente de todos los componen

tes por separado presupone necesariamente el del con

iunto, circunstancia que puede hacer muy laboriosa la
loca'l izacjón de alguna irregul aridad.

El CCITT, con Ia finalidad de coi aborar al entendimien

to entre las pa r tes impl icadas, ha establ ec jdo en

forma de recomendaciones, a lgunas normas respecto a

disposjtivos de pruebas y 1ínrites de calidad exigibles
a los circuitos de datos.

Estas normas, varias de las cuales siguen en estudjo

se hallan contenidas, enpa ra ampliacjón y mejora,
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$ mayoría, en 'l as recomendac iones

el las el eg imos so I amente algunos

I es:

Los parámetros esencia'l es que

'I idad de un circuito de datos

cidos pa ra los mismos son:

V.50 a V,54 y de -

conceptos fundamenta

permiten juzgar 1a c

y los 1ímj tes establ

Se presu pone la existenc ia de unos centros de prue-

bas, en donde se ti ene acceso directo o ind i rec to a

las líneas de transmisión, a f in de realizar prue-

bas de carácter analógico (a tenuac iones, distorsio-
nes, ru i dos, etc. ) sob re las mismas, Naturalmente,

esta presunción depende de la dec'i s'i ón de cada ad

ministración.

La operación anterior se facilita por 1a posibil i-
dad de realizar en los módems una serie de bucles -
(reenvío de señal es por determinado camino recjbidas

a parti r de otro). Es tos buc I es (f igura N: 4.25)

pueden realizanse manual o automátjcamente, según -

los casos.

I
e

a Grado de d'i storsión telegráfica(en transm js'i ones

asíncronas) med ido de i n terfa z a interfaz:
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C

E1 pen Íodo de medida es de u nos 15 mjnutos,y se

hará en cáda sentido de transrn js'i ón y en las

honas de mayor tráfico te'l efónico.

Proporc i ón Ce errores en los bioques:

La indicacjón de bloques erróneos d ebe seguir a

'l a de bits erróneos , haciándose las dos medi-

c i ones simul táneamente. No obstante, por aho-

ra no existe recomendación, para 1a proporción

de bloques erróneos.

La recomendación V.52, define las caracterfs-
ticas que deben te ner ios apara tos de med jda

que se utilicen para deterntinar el grado de

distorsión y 1a proporcjón de errores, así co

mo la secuencia seudo aleatoria <le 5lI bits,
que se empl ea como señal de prueba.



CAPITULO V

TRAIISMISIOIi POR FIBRAS OPTICAS

5.1. II,ITR0DUCCI0N: LAS FIBRAS 0PTICAS Y LAS COt,,tUNICACIONES

Las ondas de luz, a1 igual que 1as de radio, son una for
ma de energ ía el ectromagnéti ca, y 1a idea de transmit.i r
'i nformación por n¡edio de luz, como portadora, tiene más

de 100 años de antigüedad. La posible aplicac.i ón de las

ondas luminosas corro soporte <j e comunicaciones no fue

viable de 'i nmediato debido a Ia falta de fuentes de luz
adecuadas y de un medio de propagac ión de bajas pérdidas.

Con la invención y construcción del láser (fuente de luz
co here n te y mo noc nomá t i ca ) se estimuló la expl orac jón de

las comunjcaciones ópticas, pernti tiendo un gran flujo de

'i nformación debido a la alta frecuencja de'l a portadora,

En ese entonces comenzaron los estudios básicos sobre los

procesos de modulac'i ón y detecc jón de la luz.

a tmós-Los primeros experintentos sobre transmisión por la
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f er^a pusjeron de nranif iesto diversos obstáculos: escdsa

f iabj I idad debida a Ias precip.i taciones (lluvia, nieve),
contaminacjón de'l aire, turbulencias atmosféricas,etc.

No tardó en resul tar prontetedor el empleo de las fibras
de v'i drjo como medjo de transnisión. En efectorlas fi
bras de vidrio pern)itían guiar 1a luz ntediante múltiples
ref lex'i ones internas de los rayos luminosos; es e1 na

cimiento de las fibras ópticas. Sin embargo, estas fi
bras presentaban pérdidas de varios mjles de decjbelios
por k iI ómetro . Estudios posteriores (1.966) revelaron
que la atenuación observada no se debía a meca ni smos _

i ntrínsecos, sino a impurezas originadas en 1a fabrict
ción y que, por consiguiente, era viable emplear fibras

ll.té.t.icas como sopor te de informac i ón en frecu enc ia s

ópticas.

El s igu j ente objetivo fue reducjn la a tenuac i ón para .l 
o

cual se fabri caron f ibras con núcleo de dióxido de si
I jc'i o de alta pureza. Las nuevas posibjlidades que

ofrecían las f ibras originaron Ia investigación hacia
fuentes y detectores ópticos de pequeño tamaño, buena _

f iabrl jdad y pequeño consumo.

Desde entonces los progresos en mater i a de cor¡unicacio-

óptica se han multipl.i cado y hoy es posi

lllLl¿ti-LCA

nes por f ibra

E I
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ble encontrar: enlisores a base a compuestos semjconducto.

res (l á s eres y d i odos el ectrol umi ni scentes ), fotodetecto

res PIN, fotodiodos de ava I ancha, circujtos i ntegrados

ópticos, etc., aplicables a las longitudes de onda de

i nterés; de igual ma nera se han desarrollado técn.i cas de

conexión de las f ibras ópticas en Ios sistemas de teleco
n¡unicación tales conto 1os enrpalrnes, conectores, acoplado

res ópticos, divisorr:s dr. haz, tiltros ópticos direccio-
na l es, j nterru ptores ópticos, etc.

5.2.CARACIERISI'ICAS DE LA FIBRA OPTICA

La f jbra óptica es una gu'i a onda en forma de f i I amento ,

hecho de vidrio o de otro material dieléctrico transpa-

rente, capaz de conducir en su interior un haz luminoso.

La f ibra tjene s imetría c jlínrtrica, con dos re9 iones: -

una centra l, denom i nada núcleo, a trav és de Ia cual via
ja 1a mayor parte de la potenc i a óptica transmi tida, y

otra exterior I lamada revestimi ento (Ver f igura Ne 5,1).
Por encjma de este último suele aplicarse un primer re

cu br i m'i ento no tra nsparente pa ra darl e protecc Íón mecá

nica a la fibra.

En la

5.1.,

t i ca .

pág i na siguiente podr emo s apreciar
que nos muestra 'l a consti tución de

)a f igura Ne

una f ibra óp-



Recubrimiento primario
Revestimiento \

377

b)

una f ibra óptica: a)Corte

Corte I ong itud inal.-

i¡úc leo

a)

Figura Ns5.1. Constjtución

transversal;

de

b)

c1 CONCEPTOS SOBRE

CA

PROPACACIOII DE LA LUZ EN UNA FIBRA OPTI

Expondremos a conti nuación unas nociones sobre propaga-

ción, que serv i rán para introducir los tipos de fibra -

óptica que se descri bi rán más adelante.

5.3.1. Reflexión óptica

,ii

Al incidir un rayo 'l uminoso sobre una superf icie



separa dos nted'i os de ProPaga-sem j tra nsparente que

ción distintos, puede

de sentido volviendo

es te fenómeno se lo

xión.

ocurrlr

a I nred i o

conoce con

que el rayo cambia

de donde procede. A

el nombre de refle

La refl exión será más o menos compl eta, según en

quí proporción sea absorbida parte de la luz

por dicha superficie, o se transm'i ta por el segun

do medio. En el caso de una ref lex'i ón parc'i a1 el

rayo luminoso se divide en dos, uno refl eiado y

otro ref rac tado.

La reflexión obedece a l¿s siguiente l eyes:

El rayo i nc idente (A0), eI refl ejado (08) y la

normal (Otl) a la superficie (S) en el punto de

'i ncidencia (0) son coPlanarios.

El ángulo de incidencia i (formado por el rayo

'i ncidente y Ia normal) y el ángulo de reflexión

r¡ (formado por e1 rayo refleiado y 1a norma) )

son igual es (Ver figura 5.2').

1

2
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Fl

ti n

/\

S

Figura Ne 5.2. Fenómeno de reflexión óptica: a) EI rayo

incidente (A0), el rayo ref 'l ejado (08 ) y

la perpendicular (0N ) a1 piano S en el _

punto de incidencia 0 están en un mismo

plano P ; b) i = r*.

Es la desviación que exper imenta un rayo de luz
al atravesar una superficie que sepal^a dos medios

materiales transparentes homog éneos o isotrópos ,

(por ejemplo, del aire al agua, de1 aire al vidrjo
y de un vidrio a otro d i ferente ).

Se lIama ángulo de ref racc'i ón r al formado por

I

5.3.2. Refracción óptica
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el rayo nefractado 0B'que emerge de la superficie

S y Ia normal N'0.

El ángu1o de incidencia i se define igual como en

el fenómeno de refl exión.

Ver f igura N9 5.3

Figura Ns 5"3 Refracción de un rayo lumjnoso

Si i > r se dice que el primer med'i o es menos

segundo y v iceversa, si i< rrefrí ngente que el

estudÍo de las relaciones geométrjcas existen-

entre el rayo incidente A0 y el refrac tado 0B'

il

I

so
r)

tes
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conduce a es tabl ecer las s'i guientes l eyes:

E1 rayo refrac tado está contenido en el p'l ano

de incidenc'j a P ;

1

2 El coc i en te en tre los senos de

'i ncidencia y de refracción es

ios ángulos de

una constante:

Selr i
nSen r

En donde:

n es el

medio

índjce de refracción del segundo

respecto al primeno.

determjnada I ongi tud

índ ice de refracc ión

al que tiene con res

1a práctjca, sjn embar

Índices de re{racción

5.3.2.I. INDICE DE REFRACCION ABSOLUTO:

Para una luz de una

de onda, se denomi na

a bsol u to de un medio

pecto al vacío. En

go, se utjlizan los

res pec to al aire.

Se d educ e que:



Sen i
Sen r

n?
nl

son los í nd ices absolutos del

pr imer y segundo medio.

en donde:

n1, n2:

5.3.2.2. RtFLtXt0N T0TAL:

Cua ndo un rayo de luz i nc ide en una super

f icie de separac ión (interfaz plana) ¿e

dos medjos homogéneos, s'i el nredio en que

se propaga e1 rayo incidente es más re

fringente que e1 otro y el ángulo de jn

cidencia es jgual a un determinado valor,
denoni nado "ángulo I jmite", el ángulo de

refracción es de 90'. Si el ángulo de in

cidencia es mayor que e1 ángulo límite
c o r r e s p o n d i e n t e , el rayo se refIeja total
mente(no hay r^ayo refractado ), es decir,
que toda Ia luz es ref 'l ejada hacia e1 pri
mer medio. (Ver f i gura Ne 5.4).

Para

v a I or

te.

cada longi tud

característico

de onda existe un

del ángu1o limi-
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liedio 2
na

Superf lcie
de

sel.)dracl.on
de ambos nredios

l.ledlo 1

nl

Figura N9 5.4.-Esquema de.l a refIexión total de un rayo luz

I nIrn2

que pa sa de un medio más refr i ng ente a

nos refr i ng ente. En el punto a se ti ene

ángu1o límite = r¡, r= 903 En el punto

gulo Iínrite, no hay rayo refractado y

da el reflejado.

de

o tro
que:

fne

! Id

só10 que

Es te f enóme no es aprovechado en la fibra

óptica con la f inalidad de que 1a luz se

propague básicarnente por e1 núc leo.

f
I

I

I
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5.3.3. Perfil de índice de una f ibra óptica

Se denomina perfiI de índice a la distribución -

del índice de ref racc'i ón a lo lango de un djáme-

tro de la f ibra óptica.

Normalmente existe un decrecimiento del índ.i ce -
de refracc ión a lo largo del rad j o, n(r), presen

tándose un nláximo en el centro del núc 1eo, n1, y

tendiendo a un nt íninlo en el revestjniento, n2.

Hay dos clases princ'i pales de perfi l de índice
en escalón y gradual.

5.3.3.1. PERFIL DE INDICE EN ESCALON (Step-index):

Es aquel caracterizado por un valor cons

tante en el núcl eo y un salto abrupto en

la frontera núc I eo - revestimiento de la
fibra. (Ver fjgura Ne 5.S.a).

5.3.3.2. IERFIL DE INDICE GRADUAL (g raded index):

Se denomina así al perfil de índjce de

refracción que var ía en f unc.i ón del rad i o,

dentro del núcl eo de Ia fibra óptica (Ver

figura N'- 5.5.b.) Un caso particular es



el perf iI de indice potencial. En este

caso el índice de refracción varía se

!l un:

n (r ). ni 2a(: )s]

385

núc I eo

f i bra,

t/2
I ¿¿-

r/2n(r) . n2 n1(i 2A,\

el radio del núcleo

el paránretro del perfi I (cuyo

lor caracterÍitico es cercano

2).

t'

S i endo :

a

!l

a

n1,n2: índices de refracc i ón del

y del revest'imiento de la

respectivamente.

) ?

A
,1

Jt2

2n
diferencia rel ativa -

de índices entre nú

cleo y revestinriento,

de la fibra, respec

tivamente.

2
1
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I

:n.: :.

^
.!l

V

.r,JIt_

I

-ti
¡

{.

fI

t-

Figura Ne 5.5. - Per.f i I es radjales del índice de refracción:a)

Fibra óptica con índice en escalón; b) Fibra

con índice gradua I . Zona I : núcleol Zona 2 :
rev eS t'i miento.

5.4. APERTURA NU14ERICA

La apertura numér i ca (AN) es una med ida del máx imo ángu

lo jncidente (respecto al eje axial) con el cual un -

frente de ondas, representado por el vector perpendicu-

lar al mismo, se mantiene gu'i ado dentro de la fjbra.
(Ver figura Ne 5.6.).

I

I

--j - - - ii-

I

\
t\

:'!--:r,/

\

)
WT\
Y(hr,-);: J

I



Forción ref 1e j.:da
ce Ia luz inci. den te

&

Rayo
de luz

(r

t

L

Rayo de luz
QUe emerge

na /rire
I

inciieate :lúcteon1

i.t/2- n? )

n-) i. ever r, t itr i e: , tt,

sen 8,r., = Apertura r¡umérica

to .[ndIce oe retraccl.on
deI aire (1.0)

n., sen 0,, n1

Figura Ne5.6.- Propagación de la luz a través de una

abiertos.fibra con sus extremos

Cuanti tativamente la apertura nunlérica teór i ca máx ima es

la raíz cuadrada de la diferencia de los cuadrados del

índ'i ce máx jmo de refracc ión (n1) del núc l eo de la f ibra

y de1 índjce de refracc ión (n2) dei revestimiento de la

f i b ra .

t/2
22

)I
AN (n nz

r
1 I

l



5.5. TIPOS DE IIBRAS OPTICAS

propagación

dos ti pos

del haz lum'i noso

de f ibras ópticas:

388

dentro de

mul ti modo

Según e1

I a f i b ra

modo de

ex i s t e n

y mo nomodo .

¡.5.1. Fibra mu I t inodo

Es aquella en la cual puede propagarse más de un

onda de interés.

5.5. 2. Fibra niononrodo

í nd'i c e

I't - f,

sólo se puede propagar el

a una determi nada I ong i tud

nlonomo-

que el

modo a 1a long'i tud de

La f i bra mu I timodo, a su vez puede ser: de

en escalón o de índjce gradual, (Ver figura

5. ).

Fibra ópti ca en la cual

modo de más bajo orden,

de onda.

En la f igura Ns 5.7., se mu es tra una f ibra

do, en la que se puede a prec i ar claranente

núcleo t iene un d iámetro

del tipo nu'l timodo.

menor comparado con los
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lndice

Figura Ne 5.7

1

2
t ,1,+

Fi bra monomodo, con í nd i ce en esca I ó¡, zona

núc l eo; zona 2 : revest'i miento.

1=

5.6. PARAMETROS DE TRANS¡4 I S ION

Brevemente identificaremos y anal izaremos

de los portadores de f ibra 6ptica desde el

ta de transmisjón: a tenuac i ón y anchura de

ta en banda base).

I os parámetros

punto de vis

ba nda (respues

5.6.1. Atenuación

Los meca ni smos f ísjcos que ocasionan pérdidas y

atenú¡n 'l a seña1 óptica dl viajar por la fibra -

de vidrio adm'i ten una división en dos grandes

-t
/"-

f .1 :. .a'l-: - !J
\,

l-'
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grupos: pérd i da s cuyo ori gen se d ebe a cau sa s in

trínsecas, o pérd ida s motivadas por a s pec tos ex

trínsecos a la f i bra en sí misma.

Los fenómenos i ntrínsecos están relacionados con

'l a composición y naturaleza del vidrio y no pue

den erradicarse: absorc i ones i nfrarroja y u'l tra-
v'i ol eta, y esparcimjento Rayleigh.

Las pérd i da s ajenas a la f jbra idealmente consi-

derada son orig'i nadas por causa de impurezas, de

fectos en 1a geometría de la fibra, defectos de

ca b I ea do, te ns i o nes, c u rva tu ra s , m i c rocu rv a tu ra s,

esf uerzos, etc.

Por lo general la atenuación de la

expresa en dB/Km , especif icándose

pectiva l ong i tud de onda.

f ibra se la

además la res

5.6.2.D'i spersión del impulso. Respuesta en ba¡da base

Los tres fac tores que contr i buyen al ensa nchami en

to temporal de los impul sos en su propagación por

una fibra óptjca son: 1) Dispersión modal; 2) Dis

pers ión del material; y 3) dispers'i ón de ia guia-

onda.
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Las dos prinleras son las que determ'i nan en la

práctica la anchura de las f ibras mul t'imodo. En

las fjbras monomodo, e1 ¿ncho de banda aparece -

condicionado por Ia dispersión dei material y 1a

de 1a guia onda.

Atencliendc a 1,u origen físico, Ia dispersión mo-

da1 y la del materia'l se suma n cuadrátjcamente ;

en cdmbjo, las d'i spers i ones material y de 1a -

guia onda lo hac en I inealmente. En sintesis, la

dispersión total de una via de transmisión por

f ibra pu ede model arse según:

2

lro,
? 2

(,, . (q * 
%)

(n, ic y ig son los valores cuadráticos

En donde:

de 'l as d'i spers iones nrodal,

ter ia I y de la guia onda,

vamente.

med io s

d e I ma

respecti

Con frecuenc i a, a las dos úl timas se las engloba

bajo el térnrino genér'i co de dispersión cromática,

por cuanto amba s son proporc io nada s a la anchura



392

espectral de la radiación emitida por 'l a fuente

de luz.

En el ca so particular de que 1a res pu es ta en

ba nda fase sea gaussiana, la d i spers ión puede -

relacionarse con la anchura de ba nda (def inién-

dol a como la frecuenci a de cor te a -3dB ópticos)

según 1a expresión:

B_3dB(MHz) __ 180 ._

l¿o ¡ (ns )

5.6.2.1. DISPERSION MOI]AL:

Se origina debido a que cada uno de los

modos que se propagan por la f ibra ópti

ca puede seguir una trayectoria dist'i n-

ta en el interior del núcleo. Como ade

nrás la velocidadde la luz en cada pu nto -
depende del índice de refracc ióa, los

modos de propagac jón sufren retardos re

iativos que dan lugar a un ensanchamien

to temporal de los impu I sos de luz.

En f ibras mu I t imodo de índice en escalón



.7;.,(rE)
2

lL-_n
2n1c

(lt) la dispersión n¡od¿l
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e5:

(ns/Km)

refracc ión del nú

refracción del reves

la

A (ns/Km)

?
,?

Siendo:

C la velocidad de 'l a luz en el va

cto.

tn 1a práctica .¡;(IE) es de'l orden de

20 ns/Km.

n1

n2

el índice de

cl eo.

el índice de

timiento

Pa ra f ibras de índice gradua I (lG)

dispersión está dada por:

2
nl

2

rrr(tG) n2

tbn c
I

En donde:
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es Un¿ cons ta nte, que es tá rela

c i onada con el tipo de perf jl -

de índice gradua l, cuyo valor

máx imo es 1.0.

'¿alores típicos para 1a d i spers ión moda l

en fibras de Índice gradual están com-

prend i da s entre 0.2 y 4.0 ns/Ktrr .

5.6.2.2. IIISPTRSION DEL I,lATERIAL:

Es ta dispersión es atrjbuible a

denc ia del índice de refracción

terial usado para el aborar la

con la I ong j tud de onda.

depen

ma.

f i b ra

El ensanchami ento (valor cuadrático me

dio) del impulso debido a su cromatici-

dad se produce dentro de cada modo ¡ y

por el lo, se combina cuadráticamente

con la d i spers jón modal.

la

del

De forma cuantitat'i va 1a dispersión

bida al material puede aproximarse
'1 a expresión:

d 9.

po r
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(c l.o^ 102 n1/aI2). L (ns/Km)

t,

5i endo:

L'

La dispersión debida

originada mayornrente

1a longi tud de onda promedio

de Ia 'l uz e¡ni t'i da (nnr);

el valor cuadrático medio de

anchura espectral del emi sor

tico (nm);

1a I ong i tud de fibra (Km).

la

óg

t_

I
I
I

Va I ores característj cos de dispersión

material para fibras de vidrio que ut'i

lizan d i odos LED en la venta na de los

820 nm son de 3.0 - 3.5 ns/Km(Atr =:g
nrn); y para láseres que funcionan en

'I a región de los 1040 nm,la disper-

sión se halla entre 0.2 y 0.3 ns/Km. -

(AI = z nm).

5.6.2.3. DISPERSION DT LA GUIA OIIDA:

]¡,, , :^

a la guia onda es

por 1as irregula-
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ri dades g eométr i ca s y ópticas en Ia in-
terfa z núcleo - revestim'i ento. A igual

que 1a dis¡iers jón debida al material,es
proporcional a'l a dnchura espectra'l de

radi¿c ión de'l emisor óptico y a 'l a lon
gitud de la fibra.

La distjnción entre dispersión del mate

rial y de la guia onda pretende separar

la dependenc ia del 'f ndice de ref racc,i ón

con la Iongitud de onda (térmi no d2n1/ü,2

¿e lc), de la contribución ca usada por -
parámetros ópticos o geométricos(como el

radio del núc1eo, a , o Ia djferencia de

índ'i ces, A ).

La dispersión de la guia onda puede

presarse aprox imadamente por:

t1'g I. AI . L/(ztta)2 nr.

EX

En la práctica

lo t'i ene peso

do.

esta contribución só-

en las fibras monomo

En conclusión, hemos estudiado 'i a anchu-
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ra bandd d tr¿vós dr:l fenóncno de'l en

sancharniento de los impulsos de luz

a'l v'i ajar por 1a fibra; distinguimos

entre los efectos é la disPersión

rnocial, dispersión debida al material

y dispersión de 'l a guia onda. En las

f ibras nru'l t i modo sólo son importantes
'I as dos pr imeras (y aún en l¿s mul timo

do de índice en esca lón la que rea lmen

te importa es 1a modal)¡ en las f i-
bras monomodo i nteresa tener en cuen

ta la dispersión del material y'la de 1a

qui¿ onda (anrhas t i cnen un origen simj

1ar) por cuanto l,a dispersión moda I no

s¿ presenta en las fibras que sean es

t¡i c t¿mente mo nomod o .

5.7. FAERICACION DE FIBRAS OPTICAS

La fabricac'i ón de fibras ópticas de vidrio se real iza

n¡ediante dos tipos básicos de procedimiento ; crisol y

pr ef o rnta .

El prinrero se usa

y/o baio f lujo de

para apl icac jones de corto
'i nf ormac'i ón (enlaces entre

alcance -

computado
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ras, apljcac'i ones de circuito c errddo, medicina, indus-

tria aeronáutjca o del autornóv jl, etc. ), mi entras que -

el, segundo es apl icado en e1 campo de Ias telecomunica-

c i ones pa ra enl ¿c es urbanos, i n teru rba nos o submarinos

a 34 Mbit/s (480 canaies), i40 Mb i t/s (tgzo canales) o

capacjdades superiores de información, así como apl ica-

c iones en área lor:al.

La fabricación de f ibras por 1a tácnica de preforrna,que

es Ia más utilizada, comprende dos etapas: a) La elabo-

rac'i ón de la preforma, propiamente dicha I y b) el esti-
ramiento de 1a preforma, de 1a que se ob ti ene la fibra.

Las preforna s t i enen el aspecto exterior de un cilindro
macjzo de vidrio de 1a 2 metros de largo y 10 a 20 mm

de diámetro. Sus cardcterísticas macroscópicas son equi

valentes a las de las f ibras ópticas que de e'l las se

obt ienen por estiramiento (una pr ef orma de un me tro de

'I ongitud y 20 mm , de djámetro produce unos 20 Km , de

fibra).

Las diferencias tccnológicas radican básicamente en Ia

fabrjcación de las pref ornlas. La fase de estiramiento

puede ser sjmilar con preform¿s fabricadas por métodos

diferentes.
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5.7.1. Técnicas de fabricación

so n :

C

Existen varias técnicas de f abr jcac'i ón de fibras

ópticas, las cua 1es dependen: de los material es

util izados pa ra e1 núcleo y el revest jm'i ento'del

perfi 1 de índice requerido, de los I ím.i tes de

atenuación y ancho de [.rrrnda, del tipo dc fibra a

elaborarse (ntultinrodo o nrononodo) y de su apl'i ca

ción en printera, sequnda y tercera ventana (850,

300 y 550 ¡m , r e s p e c t i v a m e n t e ) .

Los m étodo s más usados para fabricar preformas -

de vidrios para f ibras de alta y media calidad

a VAD(Vapour-phase Ax'i al Depos'i tion) desarrolla

do en iapón por la NTT.

b. 0VD (0utside Vapour Deposition), desarrol lado

por corning Glass l.jor ks (eun¡.

l'1CVD (Mod i f ied Chem'i cal Va pou r Deposi tion),de

sarrol l ado por Bel I Labora tori es y actualmen

te está en producción en la llestern E'l ectric,

así couro en otras compañías en los Estados

Unidos, Europa y Japón. Iloy en día es el mé

todo de fab|i cación nrás d ifundido.
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ed PCVD (Plasfia Chemical Vapour

sarro ll ado reci entenente por

E indhoven (Hoi anda )).

Deposition), d

Phill ips, en

sinr ilar a la de 1a nayoría

y cables coaxiales de las

5.8. CABLES DE FIBRA OPTICA

Los cables de f ibra ópti ca d eben reunjr algunos requi-

sitos, entre los cuales podemos cjt¿r los má§ importan

tes:

Su manipulación d ebe ser

de 'l os hilos conductores

comu n i cac i o nes ord i nar i a s .

Sus prop i edad es mecánicas y elÉctrjcas tienen que ser

compatibles con el uso específ ico y 1as cond'i c iones -

c'i rcundantes, i ncl uyendo la potencia entregada a los

repetidores y ia resistencia a las tensjones estát'i cas

y dinámicas aplicadas.

Pueden ser permanentemente empalmadas y conectadas,

con razonable facil id ad dentro de un regular perfodo

de tjempo.

Económicamente son competitivos con los conductores

de cobre y cabl es coax j a les de las comunicaciones,
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dtenuación,cas i equivalente a la de

'i nd i v i dua I es.

Las fibras particulares dentro de 'l os cabi es d eben di

ferenciarse (po r lo general, nrediante el color de su

cubierta) para sL¡ correc ta identif icacjón.

La especificación del sistenla total determina la clase

y el número de f ibras que deben ser usados en cada cable.

t'l diseño del cable debe ofrecer a la f ibr"a protección -

r¡ecán'i ca contra la tensión (o tracción), flexión, la

torsión, la vibracjón, los esfuerzos laterales y 1a com

pres'i ón, durante su fabrjcación, transporte e instalación.

Además, la fibra debe ser tanlbién protegida contra Ios

efectos del medio ambiente debido a las vari aciones de

temperatura, hunredad, los agenles químicos y las descar-

ga s ei éctr j ca s.

Para i ncrementar la resistencia del cable a la tens ión -
se incorpora elementos de refuerzo dentro de la envoltu

ra ex ter i or del ca bl e, en d i ferentes forma tos s jmétr j cos

o asimétri cos. Estos el ementos de refuerzo deben tener

un el evado módulo de You n9, y una gran f lex jbjl idad . Son

muchos 'l os mate[i ales que presentan a]ta resistencia a

la tens i ón; sin embargo pa ra conseguir flexibiI j dad, el

material d ebe ser lo suficientemente nlal eable pa ra así
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formar hebra s entl elazadas

como el acero, el cobre, Y

coÍro el Kevlar.

de f ilarlentos mú1tiples, tal

a I gunos plást'i cos espec ial es

La inc'l usión o rto de elenlentos metálicos dá lugar a 1os

I I amados cabl cs nctálicos o Ios no rnetál icos. Existe -

ci¿rta tendencia a hacer los cables tro rnetá1icos por di

verSas causas:

b

a, Menos peso, y por consiguiente menor cost0.

?

No presentan ia posibilidad de conduci r descargas 0

inducc'i ones eléctrjcas (lo cual es út'i I en ambientes

potencialmente explosivos o en donde las interferen-

cias el ectromagnéticas son fuertes ).

Ca b'l es multif i bra para instalaciones en conductos o

túneles.

c. Mayor sencillez en las tareas de errpalme de cable.

rtor.

Entre los g ru pos de cables más usuales podemos menc io-

nar:

1. Cab I es nlonof ibra para apf icaciones de planta inte-
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Cabl es multif ibra para i nst¿lac iones aéreas (en pos

tes )o enterr adas.

4. Ca b les submarinos.

La d'i ferencia esencial entre las'i nstalac'i ones en conduc

tos o directantente enterradas rad i ca en ld mei0r pr0tec-

ción de estas últifiras frente al ntedio ambiente: básica-

mente una cubierta adicional separada en ocasjones por

una arn¡adura de cintas de alumjnio o acero. En estos ca

bles multif j bra pa ra instalaciones de planta exterior

pu ed en usarse ind jstintamente f ibras con protecc ión se

cundaria hol gada o ceñida.

Es dif icil djseñar cables Para

g ra ndes v ari ac i ones encon tradas

en los requerimjentos del ancho

genera I debido a

el nredio ambiente

ba nda .

us0 I as

en

de

v

En la s jgu iente página podremos

5.8., la cual nos muestra las

de cables de fibras ópticas

bles multifibra .-

apreclar

diversas

con sus

la f igura N9

configuraciones

diversos ca-
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Cubirrt¿

8¿ndr

rxlCric r

dr poliistcr
FO,

AmLrtiguador
pt is t ico

ER

F.')

ER

ER

CLrbrerla de
plJst ico

ER

Cubier:¿ Lr,ler r¡ e cia

M¿teri¡l Ce relleno

FO en petrolato
ceni ra(

Cubierl¿ erterior
(poliuretañoi

Trenzado
r¡et;ifico

Poli etile n o

a)

b)

Cubrer ta exterror

Cubierta de fefucrzo

Recubr¡micnlo
EÉc!nclario

R ec\rb rimieoto
5ec undario ceñido

/

C) Cubiert¿ rnterror
(p.JIiLretáno)

Crnt¿ de pol¡Cster

5ustanci¡ de rclleno
( petrolato)

Cubierta.¡tcrror

de rcfuerzo
( a ¡u ñrir ,o, ac aro,l(evla r )

Cu biert.1 iñtarior
( pc l¡e t ileno )

Crnta le p list ¡ ci)
Conductor de cobre

EO co.r fécubriñ¡añto
pr im ¿r io

E
E

( poliel r le 
^o 

)

Arrx¡dura trer,¡¿Ca
( hilos dc ac¿ ro )

crn'la ce ¿cer o g¿lv.lnizado

rllIli

FP
Cubierta dcl E.R.

(acero, Kcv lat, epox i con ,ibr¿s)

d)

ER : Elerñento de ralucr¿o
FO : Frbr¡ dpirca

e)
Figura Ne5.B.- Diversas conf igurac iones de ca b les de f ibras óg

ticas:a )Cab1e multif ibra pa ra instalación en
c o n d u c t o s ; b ) C a b I e de 6 f ibra s en forma de 8,con
un elemento de refuenzo que soporta a la un'i dad
básica;c)Cable monof i bra para jnstalaciones de
pl anta i n t e r i o r ; d ) C a b I e mul tifibra pa ra instala
c i ón d i rec tamente enterrada i e )Ca b I e su bma r i no.-

?Y4

)

lI

I
,]

It

,.t I'/ 
I

-¡_

1

I

]t
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5.9. FUENTISDE LUZ

9. t. lntroducc rón

Las fu e ntes de luz (o tra nsm isores ópticos)sirven

para convertir 'l a5 seña1es ópticas y actúan como

transductores electro óptjcos en los extrenlos de

transmisión. Las caracterÍsticas que d eben reu

nir las fuentes de luz son las sjguientes:

Dinrens t ones pequenas

bajo consumo

buena estabilidad con'l a temperatura

capacidad de ser moduladas a altas velocidades

fiabjljdad (tienrpo de vida útjl)
a I ta ef i c i e nc i a

costo razonabl emente baio

sufj ci ente potencia de sal ida

alta pureza espectral

corÍpat'i b'i I idad con los extremos de las f ibras

ópticas.

Las fuentes de luz más comúnmente utilizadas en

los s'i sternas de conunicación por fibra óptica son

los d i odos emisores de 1uz, L ED, y los I áseres -

de semiconductor.

Los materiales semiconductores típicos u sad os pa
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ra fabricar los láseres y LEDs son: Ga A1 As/Ga

As e In Ga As P/ln P. Con e'l compuesto terna-

rio Ga A'l As la longitud de onda de emisjón se

encuentra en el rango de 800 a 920 nm , y con -

e1 compuesto cuaternario In Ga As P, ásta se ha

lla en el margen de I250 a i600 nm.

5.9.2. Diodos emisores de luz ( LED)

El diodo emi sor de luz (LED,-Li9ht Emi tti ng Dio

de) es un dispositivo a base de una unión PN de

semjconductores que, por emisión espontánea emi

te una radiacjón óptica incoherente med ia nte Ia

inyección de electrones/"huecos" a través de la

un'i ón PN.

En efec to, en toda unión PN po l ari zada dj recta-

mente existe, dentro de la estructura y princi-

palmente cerca de Ia juntura, una reconlbinación

de "huecos" y electrones. Esta recombinación -

requiere qr.,e Ia energía que tienen los electro-

nes I i bres sea transfe|i da a otro es tado. En

todas las uniones sem'i conductoras PN parte de -

esta energía se transforma en calor, y otra par

te en f ornra de fotones. En el si'l ic'i o y el ger



manio el mayor porcentaie es cedido en forma

calor y luz emitida es insignificante, En

materiales, ta les como Ga Al As o Ga As, e1

mero de fotones de energía Iuminosa emitida

suf iciente pa ra crear una fu en te de 1uz muy

sib'l e. El proceso de emitir luz mediante Ia

cación de una fuente eléctrica de energía es

m'i nado "el ectrolumini scencia",

de

otros

nÚ
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CS

ap11

deno

l{ay dos grandes trpos de

mul timodo: los de enl'i sión

de emisión 'l ateral.

LED pa ra f ibras ópticas

por superf icie y lor

El LED de emisión superficial,comúnnente Ilanrado

de tipo Burrus, es un diodo de alta rad'i ación que

se ca rac ter i za por tener doble heteroestructura -

(oH ), área pequ eña e i ntensa Ium inos i dad. Presen-

ta una dens i dad de corri ente de 4 a 6 kA/cm2, ca

paz de desarrol I ar una bril lantez de casi r50l.l/sr.

cm2(equival ente a var jos m l,,l de potencia de sal ida )

con una efjciencja cuántica de a prox j madamen te 2-

3 Í. Esta estructura particular de LED (F i gura Ng

5.9.) , permite un eficiente acoplamiento d

'I a fibra óptica; en l¿s fibras multimodo,

Ia apertura numérica es muct¡o mayor en el eie



408

de acopla
'I a super-

de la f i bra. por lo que el rendimjento

miento es ta nto mayor cua nto menor es

f icie de emisión del LED.

E ¡-,ox i
(-)

Contacto

Substratc N
( !l ¡m)

li - .raAtr\5
( 10 ¡m)

Fibra;:rulti.modo
( núcleo: 50 ¡nr)

Región activa
P - GaAs
( 1 ¡m)

¡ GaAl.is

(+)

Figura N:5.9.- LED de emisión superf jcial tipo BURRUS

r-

Se puede hacer ntás ef ic'i ente el acoplam'i ento con

ayuda de nricrolentes montados en el LED o en 'l a

superf icie de la f ibra. Por ejemplo' es posible

acoplar de 300 a 400 / l,l a una fibra que tiene

una apertura numér i ca de 0,18.

I

-

Los LED de enlisión laterdl i ncrementan I a luz

/
r,1
t:J

[.](
TI

I

1

I

\ rlAl¡
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emitida en la unión con la ayuda del efecto de

guía produc i do por la es tru c tu ra DH (Ver f igura

Ns 5.10.); para e11o emp)ean un contacto ranura-

do. La señal radiada por este t'i po de LED es

más direccional que la de los LED tipo Btrrrus

por lo que las pérd jdas de acoplamiento a fibra
son rnenores. La a nchu ra es pec tra I de la radia-

c'i ón es tamb i én menor en ¡os LED de en¡'i sión late
ral; típicamente, la a nchu ra espectral de los

LED a teÍrperatura ambjental está comprendida en

tre 25 y 40 nn.

E'l ruido jntroducido por'l os LED en las fibras -

ópti ca s, en la mayoría de los casos, es p eq ueñ o,

y es proporc i onal al ancho de banda de 'l a infor-
nración e inversamente proporcional a 1a anchura

espec tral y al número de modos de transmjsión

propagados en la fibra. La modul ac jón de 'l os

LED se realiza variando la corr j e nte i nyec tada -
al dispositivo. Las l'i mi tac i ones de la velocidad

de nlodulac'i ón dependen del tjempo de respuesta -

del disposjtivo, el cual es tá determ i nado por el

tiempo de generación y recombinación de los por

tadores I ibres y por 1a capacitancia del circui-
to de excitación.
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Generalmente las c urvas características potencia/

corriente de exc'i tación para 1os LED son I ineal es,

como se mu es tra en la f igura N9 5,11,

L - ¡'retaI]-ZaCl-On
zona activa (GaAs):

Cr1 - 1¡m

Aislamiento
SiO, ( 0,2 ¡m)

- \rd¿l l,t5
(2 ¡m)

- GaAlAs
( 2 ¡m)

Substrato N
(100 ¡m)

F i gura Ne 5.10.- LED de emisión lateral, en

dobl e heteroestructura.

n

Contacto il

configuración de

Los LED son f ác'i lmente disponibles en grandes

cantidades y a bajo costo, y tienen un tiempo de

vida promedio con¡prendido entre 105 y I06 horas.

5.9.3. Diodos Láser de Senriconductor

El diodo láser (de las irriciales de :"Light Am-

I
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pl if ication by Stjmulated Emjssion of Radjation"

es un dispositivo semiconductor que emite radia

ción ópt'i ca coherente por eflrisión es t'imu I ada -

en una unión PN dentro de una cavidad ópti ca re-

sonante. Su estructura es similar a la de un

LED (y de hecho bajo ciertas cond'i c i ones actúa

como un LED). El láser, para actuar como tal '
requ i ere Ia presenc i a de una cav idad resonante;

bajo ci eterminadas condiciones de corriente de -

polari zación, se produce una o sc il ac ión en la

cavidad, .l a cual da lugar a una ampl if icacjón

estimul ada (Ver f igu ra N'- 5.11. ).

Potenc i a
de sa1lda

(Luz enri b i da )

operación
LED

mbral
1áser

operac ión
1áser

diocio
debaio

Ne5. l1.Curva característica de
rrientes de exci tación
contpoY ta coflo un LED.

Corriente de
exci tación

láser. Pa ra co
del umbral,sá

Figura un
por
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Es muy ex tensa la varj edad de Iáseres, pero existe un

grupo de láseres comúnmente utilizado en los sistemas

de co¡runicación por fibras ópticas:los Iáseres de do

ble heteroestructura (DH). En éstos, la zo na activa -

es tá f lanqueada por compues tos semiconductores di stin

tos a la propi a zona actjva. No pueden gerrerar picos

de al ta potencia, pero si trabaiar de modo continuo o

con al tos ciclos de traba.'io a tenlperatura ambiente

20 - 25" C y generando rr iveles de potencia del orden -

de Ios mil'i vatios.

Una subcategoría de los láseres DH son

tría ranurada (Ver figura Ne 5.12). En

sión se conf ina en una es trecha ranura

I á s er ,

los de geome-

ellos la emi

a 1o largo de1

La caracte|'ístj ca más atractiva de es ta conf iguración

es su potencial idad para I imi tar el número de modos -

en los cua I es puede oscilar el láser; es to es recomen

dable en los sistemas para transmisión por fibra mono

modo.

Para Iimitar la anchura de Ia zona activa puede acudir

se a rea li zaciones del t ipo "gain guided" o "index

guided", (figura Ns 5.12), también conoc i da, es ta úl

tima, por "buri ed h e t e r o s t r u c t u r e " (BH ).
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Los láseres DH son típi camente emisores de onda conti

nua, pero ., gmisión puede modul arse a al tas velocida

des varjando la corriente de polar'i zac'i ón' La veloci

dad de modulación se ve I imi tada no sólo por 'l a disj

pación de potenc ia sino por 1a nece§ i dad de evitar in

terferenc i as en tre impul sos sucesjvos.

Un probl ema inlportante en los I í:, er es es la dependen-

cia de'l nivel de potencia emitida en funcjón de la

temperatura. No obstante, este jnconveniente se pue

de con tro l ar añad iendo el láser un c i rcu ito que varía

la corr i ente de polarización con r es pec to a 1a tempe

ratura, pa ra ma ntener constante ei nivel medio de po

tenc ia ópt ica, o bien nrantener el Iáser en un ambien-

te de temperatura estabjlizada' medjante una célula -

termoeléctrica.

Ex i sten muchos parámetros caracteristicos para def j

nir un diodo láser que sea apto para las comunjcacio-

nes por fibras ópt'i cas, entre los cuales podemos ci

tar: longitud de onda de em'i sión (nm), corrjente de

excitación (mA), anchura espectral (nm), potencia me

dia (ml.l), a nchura de ba nda (GHz)' tipo de f ibra, tiem

po medio de vida(105-106 horas) , área de emisión (mm2¡ ,

cort'iente umb ra I (mA)' etc.
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l-GaAs

¡"-(;aAs

)oble !lcterour¡ión

P-ca/'\1,\5

Lx,do
'l

¡(eq IOi^,
crctiva
N-GaAs

Figuna N95.12.- Tjpos de láseres de semiconductor

Regi on
active
rióP

h -Ga A 1As

Confiquraci ón "o aan- ConfLquración "index-quided "
quided" heteroes tructur a en terrada

5.9.4. Modulación

Las fuentes de luz pueden ser tnodul adas externa
mente modificando la Iuz emitida inmediatamente

des pués que sale de la fuente, o directamente
ntediante variac'i ones en la corrjente que gobier
na a la fuente. El ti po de modulación típico
tanto para LED como para los láseres de semi

conductor cons j ste en 'l a nrodulación de la co

F-GaAlAs

¡.-Ga./rl.\s

lN-GaA1.rLs

N -Ga Asrt

t.

c

¡J-ilaAtrr,s

il-LaAs

I

I
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5.10. FOTODETECTORES

4I5

d i rec ta, la cua I tiene un intrínse
temporal asociado con el "t'i empo -

(rise - time ) hasta alcanzar una

ufl poco mayor que Ia corriente urn

rriente de en trada. Existen tres maneras:

a

b Pol¿rjzacjón del láser justamente por debajo

del unrbral y modulación de la señal deseada

hasta niveles por enc ima del umbra I (esto

el jmina el netraso temporal pero añade un

constante ruido en el umbral a la señal de

salida); y,

Polarización del I áser por enc ima del umbra i .

Es te tercer método tambien el imi na el retraso

temporal y el ruido umbral, poro agrega ruido

conti nuo (de fondo ) al fotodetector y disminu

ye e¡ tiempo de vida esperado del láser ya

que requiere mayores sal jdas de energía total
del láser.

c

5.10.I. Introducción
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Los fotodetectores (o receptores óotjcos ) a

usarse en sistemas de fibras ópticas deben reu

nir numerosos requisi tos f ís i cos y el éctr,i cos,

i nc 1uy end o: la añad jdura de una cantidad mínj

ma de rujdo a Ia señal de transmjsión, suf icien

te ancho de ba nda (velocidad de respuesta )para

seguir las var,i aciones de intensidad lunlinosa

de la luz tra nsm iti da, alta sensitivjdad a la

longitud de: onda de la f uerrte óptica, elevada

ef iciencia cuánti ca, baja corri ente de oscuri-

dad, baja capacitancia, buena estabilidad so

bre temperaturas externas variables, y además,

los fotodetectores deben tener l arg os tiempos

de vida - útil a cos to razonable.

E1 tipo nás conlún de detector óptico sem'i con-

ductor es el fotodiodo con región de deflexión.

Es te dispositivo es un diodo semiconductor p0

larizado 'i nversanrente, en el cual la corriente

i nversa es modulada por los pa res hueco - elec

trón producidos en o cerca de Ia regjón de de

flexión nlediante Ia absorción de fotones.

tl f otod'i odo más s impl e cons i ste en una unién

PN cuya rcaión de operac jón es 1a de polariza-

ción jnversd.

t- -
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Esta región es empleada para tomar

hecho de que 1a corrierr te'i nversa

nealmerr te con el i ncremento de la

ventaja de'l

crece casi li

luz incidente.

5.10.2. Fotodiod0 PIN

Las prest.lciones de 1a unión PN elemental se me

joran con una estructura PIN, en la cual la re

9ión intrínseca (i ), esca samente do pad a, se co

i oca entre dos regiones dopadas tipo P y tjpo N

(Ver f igura N. 5.13).

1l
<__

Ir:tensicl¿d cie
cam o eléctrico

it

1

IVp
+

Figura N!5.13.- Estructura
tod iodo PIN
del eje X.
la región i

!Je
,x

de polarización básica de un
y ca¡ipo eléctrico a lo largo
Los fo tones son absorbidos

gf

en

F ¡-

I

I

t

T

li
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Los fotorres absorbidos crean pares el ectrdn-hue

co que se desplazan en sentido contrario dentro

del campo del semiconductor y originan una f oto

corriente, 1.1 ,en un circuito exterior.

La variación de 'l a corri ente i nversa con el vol

taje de po'l arización i nversa se jlustra en la

figura N! 5.14. En dichas curvas ca'. cterísti-
cas se puede cbservar claran¡ente que la corrie,n

te i nversd 11 Se increfirenta en el aL.¡mento -

de la intensidad lunlinosa para el mis¡no poten

cial aplicado. La ccrrj ente de oscur idad se re

f jere a aquei'l a corri ente que f luye cuarrdo no

hay luz incidente.

intensidad de
corrien te
invers a r l¡

I.\rr
4

'"'o1ta je de
ri. ptura

Corriente de
<;scuridad

Voltaje de
p.olarización
inversa, V,

R

Figura Ne 5.14.-Características típjcas de tens.ión/corriente en un fotode-
tec tor . -

I

I

Fotocorriente //

i

I
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5.10.3. Fo tod i odo de avalancha (AP! )

La ganancia de urr fotodetector PIN puede casi -

ser iqual a la un'i dad bajo condiciones norma I es

de polarización inversa. S'i n embargo, cuando -

al fctodiodo se ie aprica un voltaie de polari-

zación i nvorsa ,rlto, so produce un cambio abrup_

to en la caracterÍstica V/t de la f i9ur,r N! 5.

14., originando un efecto rtru 1 t i p 1 i c a t i v o en la

fotocorriente. En efecto, cuando el potencial

inverso ap1 i cado al diodo se hac e más y más ne

gativo, eventualnrente se alcanza un punto en

que 1cs pocos portadores I j bres m'i nor i tarios

han desarrol lado suf icjente veloc'i dad para I ibe

rar portadores ad'i cionales a trav És de la ioni-

zac j ón. Es decir, d i chos portadores chocarr con

los electrones de valencia y 1es imparten sufj-

c'i ente enerq ía pernritiéndol es dejar el á tomo

origen. Es tos por tadores adicionales ayudan a1

proceso de ionización y crean und ¡l ta corrien-

te de avalancha,

Por es te motrvo, al punto en donde se produce -

esta multrpl rcacjón de portadores se lo denomina

"punto de ruptura de avalancha" (Ver t igura Ne5.

l4 ). El resultado f ina'l es que originan una ga
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nancia en corriente, l'4, en tunción del vol taje -

de polarización aplicado. La fotocorriente mul

trpljcada Int, puede expresarse como:

Inr - M.Ir

en donde:

i'1 es el fa c tor de uItipIicación.

En 1a f rgura N"- 5.15., se mu es tra la estructura

de un fotod i odo de ava lancha APD (Av a 1a nc he Photo

Diode) y su campo eléctr.i co. Los fotones son ab

sorb i dos en 'l a región (oepleted drif t)ff . La zo

na de campo alto es en donde tiene I ugar la mul

tipl jcación 'i nterna de portadores.

Campo eIéctr ico

R

p

I

I

J

\

Iuz
Eje

\ N+ ,L

ff

Figura N:5.15.-Estructura de un fotodiodo de avalancha (APD)

J¿

I

I

I

]--j---_--1:
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En el ra ngo de 1 ong i turies de onda 0.8 - I .O¡rm e1

nla tc|i al n¡as conrúnnrente util jzado pa ra los detec

tores es el si licio. Tarrto los detectores PIN -

de siljcio como los APD pueden ser fácilmente fa

brjcados con gra n rend jm'i e nto y a bajo costo.

La disponibilidad de Iot,Jdetectores de si'l rcio -

fue una razón del por qué la primera qenr,r'dción

de sistenras de fibra ópticd fue d'i señada en 0.8

,¡r ln .

En la actual idad el con,puesto ternario In Ga As

y el cuaternario In Ga AsP acoplados a sustratos

de In P han de¡nostrado ser los mejores materiales

para detectores en el rango de 1.0 - 1.6 ¡m. Los

diodos PIN de In Ga As y de In 6¿AsP están comer

c j a lmente disponibles , pero son un ta nto caros

debido a problemas de materjal. Los APD de In

Ga As P son toda v ía más comp licados y probable-

nlerrte no estará d'i sponjble en el nrercado por al

gun0s anos.

Entre 'l os parámetros principales que descrr ben a

los fotodiodos tenemos los siguientes: tiempo oe

respuesta, ef jcienc'i a cuántica, potencia equiva-

iente de ru'i do tot¿l y responsjvid¿d. L1 tienrpo



de respuesta es el tiefitpo de tránsito que Ios -

el ectrones en el f otod'i odo utiI izan pa r¿ atrave

sar de cátodo a ánodo, típ'i canlente de 0.2 a 5ns.

La ef iciencia cuántjca es el porcentaie de los

fo tones j nc i dentes qr.¡e liberan a los electrones

del fotodetector. La responsjvidad es la co

rriente emitida prontedio dlvid'i da para la poten

cia incidente prontedio.

En los APD se consideran genera Imente dos pará

metros bás'lcos: la velocidad de respuesta y las

caracteristjcas de mul tipljcdción o ganancia.

Ex.i s ten tablas de fo tod etec tores comercja les

tantc PIN corno APD, que o fr ecen algunas de las

características ;ípicas de dichos dispositivcs i

adenrás; hay curvas que muestran la variac'i ón de

la eficiencja cuánt'i ca con respecto a la longi-

tud de onda y la responsividad (para el caso de

fotodlodos PIN), etc. En la tabla Ne 5.1., ve

mos una comparación entre Ios tipos de detecto

res PIN y APD.

Fina lrnente, se d ebe tener un control de tempera

un adecuatura para es tos djspositivos mediante



do circuito de retroal'imentación. En es tos últi

rrro s años se están ensayando nuevos tipos de de

tectores y se espera de ellos que en un fu turo -

no muy lejano opt'imicen todos aquel los pa ráme-

tro s característicos y que sean apl icables a los

sistemas de f jbra óptica,

423

y Aq!_C ot',r p aracton

TABLA

entre I os

1.

fotodetectores PI ¡l

a : t.¡h z
Efi ). ¡l.o

r II MPi DE
., U e lO;.

.,i:.' :tr: -
| .,.'.

?,

IIPC DE

Farc:rtrrcic t!:i /,Rl: al :' :i

(dB,¡ )

tf .. icc 6c

;.:|]/ r.':t r

1'l: )
( t'.1

i :ti r

5.I0.4, Rece PIii FET

Para altas I ong i tudes de onda, entre 1 y 1.6 ¡m'

úl timamente se está utilizando un f otorliodo (PIN)

de baia ca pac i dad seguido de un preamp I i f icador

de bajo ruido (FET), Esta combinación presenta

mejor sensibil idad que los APD, con algunas ven

tajas adicionales: Baia terrsión de alimentacjón'

t:
La;

I

l

I

_l _l
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sencrl'l o circuito de control y baja dependenci a

de su operacion con la temperatura.

Los receptores PIN - FEI trabajando a 850 nm

con fo tod i odos dÉ Si, ofrecen una capacitancia

de entrada de 0,I pF, corrierrtes de oscur idad -

i nferi ores a 50 pA (con polarización de 5V) y -

sensitividades de -65 d Bnr a 2¡lbit/s (usando un

JFET de Sj ) y de -45 dBm a 160 Hbit/s (emplean-

do un M0SFET de Ga As).

Para longi tudes de onda comprerrd'i das entre -

1000 - 1600 nm, se han obtenido receptores óg

ticos PIN - FET de In Ga As/In P. Estos foto

diodos presentan corrientes de oscuridad tipicas
de 10-5 a 10-4 A/cn?, capac'i tancias de 0,2 - 0,5

pF con 10 V de polari zación y áreas efectivas -
de 10-4 cm2. Los rendimientos cuánticos, sin

acudjr a nlateriates antirrefl ecta ntes son del -
40 al 70 :t.

En

de

de

1a prác t i ca v i enen usándose conf ;guraciones

PIN - FtT con cjrcuitos de alta impeda nc ja o

trans inrpedanc ia (Ver figura N'- 5.16. ).

La conf igurac ión en alta impedancia presenta
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muy bajo ruido de entrada y la sensitividad

es algo meior que en los receptores de transjm-

pedancia i no obstante'la conf jguración de alta

'impeda nc i a requ i ere una etapa de ecua lización -

más ampl ia y compl eia y e l rango di námjco (¿el

orden de 20 dB) es tanrbién más lim'i tado que en

la conf iqur ación de trarrsimpedancja.

l-.Ll z + i'otodir;do
iIN\¡

r----

R

L_---

-t

I

I
I

l
t.rcanr[)] if j cador

a)

Luz

-t

I

IL
I rear, ¡:1if icador

=
b)

Fjgura ll3 5.16.- Fotorreceptor; a)Configuracjón de alta 'iI

pedancia; b) Conf iguración de transimpe-

da nc i a.

1..'-.---1
l-¡

F,

*

tt+
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5.1i. EI'lPALMES,CONECTORES Y ACOPLADORES OPT]COS

5.11.1. Introducción

Para la rea lizac'i ón práctica de sistemas de fi
bra óptica es necesari o llevar a ca bo acopla-
mientos ef icaces entre sus compo nentes med.i an

te dispositivos de interconexión, tales cor (.

grnpalrnes y conectores.

La gra n atención que se pres ta al desarrollo -

de empalmes y conectores está enfocada hacja

sjstemas de tel ecomunicación para distanc.i as -
muItikiIométri casrque emplean fibras ópticas -
n¡u'l timodo de índice gradual y fjbras monomodo.

En esos sistemas, las pérd i da s acumuladas debi

daS a ernpalmes y COnectores ConSti tuyen una

parte aprec jab.l e de la párdida total del ca

ble i ns ta I ado. Deb ido ¿ Ic .importancia que re

vi sten,a continuación consideraremos ios fac
tores que producen las pérdidas en los empalmes.

5.11.2. Pérd i da s en las conex'i ones

Existen dos categorías de pérd ida s en

pa lmes y en 1os conectores; las de Ia

I os em

pr rmera
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ca tegor ía están relacionadas con la técn'i ca uti
I jzada para unir las f ibras, y se deben a fac

tores extrínsecos a ias fibras, como el despla-

zamiento transversal (lateral ) entre los núcleos

de las fibras, la separación Iongitudinal de

los extremos, la desviación de los ejes y 1a ca

lidad del extremo de la fibra; las de la segun

da categoría de pérd i da s están relacionadas con

1as prop i edades cje las f ibras conectadas y se

deben a factores jntrínsecos a las f ibras,

Los factores 'i ntr í nsecos comprenden

ciones de los d iámetros de la fibra
t'imiento y del núcleo), del perfil
y de la el ipticidad y concentridad

c leos de las f ibras. Genera lmente,

úl timos parámetros contribuyen muy

pérdida total del empalme.

las varia-
(de1 reves-

del índ'i ce ,

de los nú

estos

poco a

dos

la

Las pérd i da s en 1os empa lmes son esencialmente

mucho más sensibles al desplazamiento lateral -

y a la desviación de Ios ejes que a la separa-

ción longitudinal. Pcr ejempjo, un desplazamien

to lateral de 0,14 veces el radio del núcteo o

un Jesalineamiento a ngu 1ar de l' (pa ra una fibra
con AN = 0,20) dará lugar a una pérdida en el em
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palme de 0,25 dB. Mientras que una separación
'I ongitudinal equivaler, te a un rad.i o del núcleo

producr rá una pérd i da de sólo 0,14 dB.

Si se emplean técn j ca s apropiadas para Ia prepa

ración de Ios extremos de las fibras a unir

se y se t¡tjIizan materjales de adaptación '
cor' índ'i ce de refraccjón aproximadamente igual

al del núcleo, entonces las pérdidas en el em

palme serán mínimas.

E'l CCITT ha nornral izado las tol erancias requeri

das para lograr pérdidas menores que I ci I en f j

bras ópti cas niultirnodo, de índjce gradua.l , de

50 pm de núcleo y 125 1n de revestimiento (Ver

fi gura N! 5.17. ).

Tcler¿ncia

5-----t

sq 3('¡:

a. Separ¿ción longitud inal
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4?9

de

las

50 / 125

e-1

Tolerancia

8<l

b. Desv i ac ión anqul¿r de los ejes

I-
d

J
d

Tolera¡rcia

d< 5 ¡m

Desplazamiento I ateraIc

Figura Ne 5.17. Mecanis¡nos de pérd i da por desa'l i neanli ento

fibras ópticas norma I j zadas. Se ind i can

tolerancias requcridas para conseguir

didas menores que 1 dB en una f i bra de

lum, en condiciones de es tado estable.

pér

I
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5. l l .3. EmPa l mes _d_el_lb_rg! riLt_is a s

Un empa lrte es descri to conlo una unión permanen

te cuyo propós i to es acoPlar

entre dos fibras ind iv iduales

fibras.

potencia óptica

o dos haces de

Se utiljza un empalnle en casos que se requlera

conectar permanentemente iargos de f ibra en

cabl es pdra a p1 i cac i ones donde la djstancia

que ha de cubrir el sistema es mayor que los

l argos de cabl e disponibles o cuando los lar

gos de cable que pueden j nstalarse están suie

tos a l'i mi taciones prácticas. Tamb ién se usan

empalnres para reparar cables ópticos ya insta
'I ados. Como se puede deducir, los empalmes se

apl ican pr'i ncipalmente en jnstalac'i ones exte-

r i ores; sin embargo, tambjén en el interior de

las of ic'i nas, en determjnados emplazamientos -

de equ i pos , para unir conectores j ns ta I ados en

fábri ca, fuentes ópti cas conectadas a cables

(rabillos de "fjbra óptica"), fotodetectores ,

acopladores ópticos, así como para la intercone-

xión de un cabl e en centra I con un cable exte

r i or.

Existen algunos ti pos de empa l mes de f ibra' en
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tre los cuales podemos brevemente mencionar:em

pa lmes con ma nga de precisión, empa lmes con tu

bo hol gado, empa I mes con clavijas de precisión

y empd.l rnes por fusión con arco eléctrjco.

E1 proced i riento que se sigue para

de f ibras y cables, generalrnente es

los empalmes

como slgue:

I Quitar los revestjnrientos protectores del

cabl e y de las f ibras para exponer 1as fi
bra s ópticas i nteriores.

Si se utilizan elementos de refuerzo en el

cable; se debe c o n v e n j e n t em e n t e ada ptar con

acopl adores de f i I amentos metá li cos o plás-

ti cos, pa ra ma n tene r la integridad resisten

te del cable,

Los extrenros de las fjbras son preparados -

mediante rayadura y ruptura o por medio de

algún otro método tal como cor te, tritura-
ción y pul j men to, pa ra obtener superf icies
Iimpias y llanas.

Z

-1

4. Las f ibras a unirse deben ser previamente



identif icadas (lo cual puede resul tar un

tanto compl i cado para cabl es mu I t'i fibra

cód i 9o de col or ), y l uego i nsertados en

disposi tivo empa lmador escog ido.

432

si n

el

5 A c o n t i n u a c i ó n , I a s f jbras se u nen entre sÍ

con una res i na epóx i ca de alta resjsten-

cia u o tro adhesivo d i sponi b1e que adapte

los índ'i ces de refracc i ón de las f ibras. En

el empalme por fusión, los dos extremos de

fibra preal i neados y pu es tos a tope, son de

rretidos y fus i onados uno con otro,

Una vez que e1 empa1me ha sido completado ,

debe volverse a colocar el revestimiento

protector de la fj bra y Ia cubierta del ca

ble. (En algunas aplicac'i o nes se añaden

ci ntas y reves t jm'i entos amortjguadores al re

dedor del empalme para protegerlo de esfuer

zos e i mpa c tos ex ternos ),

Se puede concluir que todos los empalmes de fi

bra deben ofrecer bajas pérd i das de inserción

(generalmente m eno res de 0.6 dB) y una alta re

sistencia mecánica comparada con el resto de

6
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'l a f i b ra

un enlace

Por def inicjón , un conec tor
desmontable, que se ut jl.i za

o conveni ente desconectar o

te las f ibras ópticas.

tal ma nera, que no exjsta

I í nea.

es un dispositivo
cuando es necesario

reconectar fác i I men

fi
de

o cable, de

débil en la

Actualmente, las tácnicas de alineac.i ón, dispo

sitivos, lrateriaies y el hardware ut.i I j zad os -
para 1os Erltpalmes están sufjcientemente dvanza

dos conto pana conseguir pérdidas ntenores de

0.3 dB, especial0tente cuando se trata de fi
bras jdénticas multjn¡odo de índice gradua'l y

de 50 ¡m/125¡m de diámetro; también ya es po

sible lograr pérdidas cercanas a 0.0 5 dB para

fibras monomodo (núc1eos de 5-l0 rum, revestimien
to de 1?5 yn), empleando el método de empalme -

por fusión por arco eléctrico.

5. 11.4. Conec tores ópticos

Existen var i os d is eños de conectores para

bras, pero todos el'l os poseen dos e'l ementos

i nserc i ón y un flecanisnto de alineacjón res
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pec t i vo. Los ex tremo s prepa rados de la f i bra

deben ser montados exactantente en e'l centro -

de cada clavija insertable, y a su vez las

clavijas deben al inearse correc tamente en Ia

ma nga o virola de alineación, para obtener ba

jas pérd i da s en la conex'i ón.

Deb'i do al pequeño tamaño de una sol a f ibra óp

ticd, se requ'i ere una ex tremada precis i6n me

cán'i ca en la conexión, y por esta razón las

toleranci(rs en las piezds usadas para cons-

truir un conector son nluy exigentes, puesto -
que desal jneaciones de varios micrónetros pue

den 'i ncre¡nentar las pérdjdas de inserción.

La mayoría de las apl'i cac i ones de los conecto

res es tá destinada a Ias f i bras multimodo,sin

ernbargo está creciendo la demanda para fibras
monomodo. Se han observado pérdidas de .i nser

ción medias de 0.5 a 1 dB con una f ibra mul t-i-

modo de índice gradual y núcleo de 5O ¡m. Los

conectores para fibras nronomodo exigen al inea

nr j en tos su per i ores en un orden de mag ni tud a

1.-', '-.) r(.r4.. '.¿.2 .-, l,.aa -,1irnoac. ir par

ticular, para f ibras de 5 - 10 ¡m de núcleo,
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se exigott despl azamientos

cleos, me no res de i-2 ¡m'
das i nfer j ores a 1 dB.

I a teral es, en tre nú

para ob te ner pérd i -

5.11.5. Acopladores ópticos

Un acoplatlor óptico es un dispositjvo que

tr i buye potencias ópLicas en tre dos o

puertas. Tamb ié n es def i nido como un

pos i ti vo que acopla potencia ópti ca entre

guiaonda y una fuente o detector.

di!

nlá s

dis

u na

po r

Los acopl adores ópti cos pa ra f ibras mu I timodo

son utiI'i zados en algunas apl'i caciones' 'espe

cialmente en redes de datos en es tructura de

" bus ". Existen dos ti pos de acopl adores que

pueden material izar una red mul ti term ina l con

dicha estructura:

a

b

Acopladores

Acopl adores

en T;

en es trel I a.

Con acopl adores en T, todos los terminales

t i enen acceso directo al canal principal

donde f luye 'l a inf ormac'i óni además, 1as pé!
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didas de acoplamiento crecen I j nea Imente

con el núntero de terln'i nales, Hay dos con

f iguraciones trásicas para los acopladores -

en T: 1) Acopladores rea'l izados nlediante la fu

sión de las f ibr¿s; 2) Acopladores a base de

djvisores de haz. El divisor de haz (optical -

beartr spl'i tter) cs un dispositivo que pernri te

que una porc i ón de Iuz incidente del trayecto

principal de transmj s ión se bi furque en dos o

más haces.

La s pérdidas de insercjón para

sue'l en osc'i I ar entre 0 ,5 a 2

la re'l ac'i ón de djvisión

e1 acopl ador

dB, y usual

varía de t

en T

nente

a I00.

En 1a f igura

e,iemplos de

en T.

lle 5.18., se

apl i cac iones

muestran

de I os

algunos

acopladores

Ver f igura N! 5.18. , eñ la página siguien

te. -
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Conec tores
ópticos Acopladcr¿,'s

enT
i -iilfa

a. Un transmi sor, vari os receptores.-

[tr
b. un receptor, varjos transmisores,-

c Igual cantidad de emisores y receptores ópticos.-

Figura N! 5.18.-Algunas apiicaciones de los acopl adores ópt.i
cos en T. 0TX = transmj sor óptico. 0RX=recep-
tor óotico.-

c.Rx

F"

^

Ltl

E

i 
crx 

I

----{ -----r+ F--
t_-____ ó .J

T
trt

-7- m--)

H
_'1-
It nx

l
I L:Yl



I

438

En Ias r.t'des basatlas en acopladores en estre

lla (Ver figura N! 5.19), todos los terminales -

trd nsm i ten sus mensaies hasta un punto central '
donde se mezclan y son redistribuidos a 'l os de

r:rá s term i na I es .

Las pérdiclas de acoplantiento, en redes confiqura

das con acopladores ¿¡ s5[re1la' crecen logarít-

micamonte con el nún¡ero de terminales.

Hay dos clases de acop'1 adores en estrel la:acopla

dores por transnlisión y acop'l adores por refle-

xjón, En ambos ca sos, las seña1es procedentes -

de las f ibras de en trada se nrezcl a n y se dividen

por igual entre las f i bras de salida. En Ios

dos casos, 1os acopl adores están formados por un

conju nto de f ibras de en trada , o tro de f i bras de

sal ida, y una zona de mezcla,

llBL l i) r L,CA

Un acoplador óptico puede clasificarse como

tipo en estrel'l a, cuando presenta M puertas

entrada y ¡l puertas de salida' s i endo N mayor

que 2, y M puede oscilar entre 1 v N.

de

de

Vale tanrbi én menc ionar que existen acopladores

\
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-c n-,:tL r¿:,

I

4,. c pi. lrlor

..t c

: rcnsrnlston

P:r e5tr'':..C

L'¡.4
2

a u na

afl
V

Figura Ne 5.19.- Acopl ador ópti co en es trel I a a p1i cado

red en estructura de bus.-

ópticos para sistemas de comunicación por fibra -

nonomodo y para los sensores ópticos, Las tole
rancias son más estrictas en la fabricación de aco

pladores monomodo comparadas con las técnicas desa

rrol ladas para los acopladores de fjbras mul t.imo-

do.

5.12. ACOPLA¡4 IENTO DE LA FUENTE OPTICA

0Rr lt

01X.

Lt,¡.

0e acuerdo a 1a superficie de emisión de la fuente

T ---J

nL-
L-J

r--ül
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cantídad de luz que emi te, podemos

a 'l as fuentes óoticas en dos tipos
las de pequeña área - brillo intenso y

gran área - brillo débjl.

Los LED de brillo débil tienen áreas de emisión
con)prend'i rlas entre 0.2.v 5.6 mm2. Típicamente
los núcleos de f ibras óDticas cl e bajas pérdi_
das t'i enen diár¡etros que fluctúan entre 50 .y

i00 ¡m, lo cual equivale a superficies de 0.of)z
y 0.008 n,r2 , 

" 
u s p e c t i v a m e n t e . La fal ta de aco

plamiento de áreas en más de dos órdenes de mag_

nitud entre la f ibra y la fuente de .l uz produ_

ce pérdidas de acoplamiento muy grandes, de tal
modo que los LED de gran área _ brjllo débil no

resul tan ser ef .i c.i entes a1 emplearlos con f ibras
sencillas. por es te motivo, es tos emisores sue
len ser usados en cables de S0 a 100 fibras en

donde el á rea total de la secc i ón transversal _

es semejante al del L ED.

Los LE0 de pequeña área - brillo
láseres de inyección de pequeñas

emisoras pueden ser acopl ados con

cia a lds I i bras ópticas,

'i ntenso y Ios

superficies

mayor ef icien

cla

bi



441

La intensidad de la luz emjtida por el área acti
va del LED tiene una característica distribución

angular. Los fabrjcantes de LED, generalmente ,

suministran el pa trón angu)ar de radiación como

parte de la descri pci6n del producto.

E'I patrón de los LED tipo DH de emisión lateral,
más d j recc ional deb i do a que su F trón angular

más angosto, Los diodos láser tienen patrones

estrechos o nrás direcc'i ona les.

ES

La ca nti dad de energ ía óptica que puede ser aco-

plada en una fibra depende de su AN, conlo también

de la característ'i ca angulan direcc ional de la
fuente de luz. Una guiaonda óptica puede aceptar

solamente aquel l os rayo s de luz cuyos ángulos

sean me nor es que el ángu1o máx imo determj nado por

la reflexión i nterna total en la i nterfa z núcleo-

rev es t im i en to. De allí q ue, cuando la djstribu-
ción angular de la f uen te ópti ca excede 1a acepta

ción angular conf i nada por la AN de la f ibra, se

pueden produci r cons jderab'l es pérd j da s de acopla-

miento.

5.13. EFICIENCIA DEL ACOPLATl IENTO

fnas

La ef ic'i encia del acoolanli en to entre los disposi-
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tivos activos (fuen tes ópt'i cas y detec tores ) y

las fibras ópticas puede mejorarse utjl j za ndo -

alguna fornra de transferencia óptica, por lo ge

nera1, un lente de aumento. Este lente, que es

colocado entre la fuente de luz y el extrerno de

ld f jbra, tiene 'l a nrisiólt de adaptar las AN de

la fuen te y de 'l a f ibra. Asu¡niendo que no ocu-

rren pérdidas en el lente o en ios espac ios: en

tre la fuente y 1a f ibra, entre el lente y 1a f-i

bra, o entre el detector y la f ibra, teór i camen

te el I ente puede proyectar todo el haz emi tido
por la fuente hacja el extremo de la fibra. En -

Ia práctjca si existen espacios de a ire entre

Ios tres el enrentos básicos, se producir án pérdi-

das por reflexión, Además, sj el lente no ha si

do es cog i do cuid¿dosamente pa ra que tenga al ta

transmisjón en 1a l ong itud de onda (o región de

longitudes de onda) de'l a luz emitjda, ocurrirán
pérd i das por absorción y d ispersión dentro de

las superf icies del I ente.

Al usar lentes, para recoger la luz em'i tida tam

bién se originan probl emas de adaptación, Si e1

área de la fuente ópt i ca es relativamente mayor,

e'l diámetro del núcleo de la f jbra debe ser pro-
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porcionalnrente rrrás grande en'l a re'l ación: ángu1o

de emísión de la fuente/ángulo de aceptación de

'I a fjbra. Un valor típ'i co para esta relación es

de 5/ 1. Así, pdra un área de la fuente igual a

20 pn, el núcleo de la fibra tendría que ser de

100 ¡rrr para conseguir un óptimo acoplamiento

dei lente.

Las pérd i oa s por reflexión entre la fuente ópti-
ca y e¡ lente puede m inimi zarse empleando epo

xies de addptación de índices entre la superf icie

emisora y el lente, y entre el lente y la fibra.

La dif erencia de AN en tre la fuente de 1uz y 1a

fibra es la causa predor¡tinante del acoplamiento

con pérd ida de inserción. Es cor¡ún tener pérdidas

por inserción de 10 a 30 dB para muchos acoplamien

tos LED - f i bra.

Para Ios acop)amientos I áser -
por i nserción son generalmente

el haz de enrisión es aitüñrente

I argo de1 eje de la f ibra y 1as

son n¡uy pequeñas. Util izando

de lentes con fluido acopl ador

fjbra las pérdidas

más bqjas, ya que -

direccional a lo
áreas emisoras que

un a d ec uado sistema

de índice o recubri
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nlientos con lrtllícula delgada sobre el láser y

la fibra para reducir Ias pérdidas por reflexión

se pueden conseguir pérdidas pori nserción me-

nores o igual a 2 dB.

E1 acoplan¡iento de los fotodetectores a los ex

trenos de lds f ibr¿s es llevado a cabo más fá
cilmente que con las f uentes ópticas, ya que

ellos tienen áreas activas relativarnente gran-

des y mayores ángulos de aceptación. Sin emba r

go, existen algunos probl emas únjcos con los fo_

todetec tores, ta l es como l a total el im inac ión -

de la radiación no deseada y 1as var i ac iones -

de respuesta punto a punto sobre el área ac t'i va,

lo cual i nduce ex traña modulación de la señal o

ru i do, debido a pequeños mov imi entos nrecánicos

.v vibraciones del detec tor con respecto al eje

de la fi bra. Ut'i lizando fluidos acopl adores de

í nd'i ce o pe1 ícu I as delgadas, pueden obtenerse ,

con los fotodetectores pérdidas por j nsercjón -

menores de 1 dB.

Finalnrente, las fjbras muItimodo son nrás eficien
tes que las mono¡nodo en e'l a cop lam i en to de la

energ ía 'l umi nosa desde la fuente a ¡a f ibra.
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5.14. MULTIPLEXACION EN LONGITUD DE ONDA (I,JDM)

Se ent'i ende por nlultiplexac'i ón en longitud de onda

(WDl'l-t'Jav el enqth Division l'4ul tiplexing) la transm'i -

sión de dos o nrás fIujos de.i nf ornración (en el

mismo sentido o senti dos opues tos ) sobre una misma

fibra óptica y usando una longjtud de onda djstin
ta para cada uno de los canales que comparten la

misrna fjbra. Por cada canal a multiplexar han de

real izarse 'l as funciones s'i guientes: a) En el la-
do de transmisjón: una conversión electro óptjca
(¡/O ) a una I ong i tud de onda l.¡ , J un acoplamien

to de la señal óptica a Ia f ibral b) En el lado

de recepción: una convers ión opto eléctrica (0/E),

pdra una I ong i tud de onda 1., , y el acoplarniento de

la señai procedente de la f ibra a'l detec tor óptico

correspondiente.

En el futuro estas funciones podrán I I evarse a

ca bo mediante circuitos ópticos in tegrados; por el

nlomento sólo hay dos al ternat'i vas v iables:

Un transductor (fuente óptica y/o f otodiodo)

ra todos los canales.

I pd

2, lln tra nsdu c tor irara cada canal junto a los co_
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rt.espond i entes n)u lti pl exores y de )u l ti pl exores

ópticos.

La pr imera al ternativa ha recibido poca atención

en apl jcaciones prácticas debido a que presenta,

algunos problem¿s tecnológicos. por el momento,

las apl jcac iones rea I es de [.JDM a cuden a l¿ solu

ción 2, y toda la tarea se ha concentrado en los
mu lti pi exores y d enru l tj pl exores ópticos.

En la f igura N"- 5.20 se ilustra el concepto de

un sistema de comunicación con l.lDM.

-tt
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5.14.1. Ue-!t¿J_qs J_ desventa.i as de la |,lDM

Uria ntultiplexación de n longitudes

onda, pernti te i ncrementar en ese

nú¡lero el volunlen de jnformación

tado por 'l a f ibra.

Los pr,imeros resul tados Sobre la l"lD14 datan

de 1.977, y desde entonces se han encontra,

do los siguientes puntos a favor de esta

multiplexación:

a de

nl I slr0

sopor

en i a nru Iocurre

I a l.lDM

ca na I es

b La capacidad de una ru ta ya i nstalada _

puede aunrentarse posteriormente si las
neces'i dades de tráf .i co así lo demandan.

Pueden enviarse al mismo tiempo, señales

con distinto fonma to de ntodu'l ación a ni

vel eléctrjco, y sobre la misma fibra.

C

d Al contnario de lo que

t i p l ex a c i ó n e I éc t r i c a ,

1a potencja entre los

xar; 1o cual da lugar

c i ó n s eñ a I / ru i d o.

a una mejor rela

no divide

a mul ti ple

e. Los multiplexores ópticos son más peque
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des

f i,rbles y

e'l éc tr i cas
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ba ra tos que 1as unida-

equivalentes.

EnLre las desventa.j as de la VlDl'1 podemos

c i tar:

Los n¡u'l tiplexores y demultiplexores -

ópt'i cos 'i ntroducen ciertas pérdidas

de inserción que redundan en una me

nor distancia entre los puntos de

transni sión ,v recepción.

L¿ fabr icac ión de componentes y

pos de transmisión se encarecen

ner que incorporar láseres o LED

I ong itudes de onda relativamente

x imas.

equ i

Se requi ere de d'i s t intos fo tod i odos -

para 1os posibles nrárgenes de Iongitu

des de onda.

¿

J

a I te

c0n

pró

ba.j a s11 Técnicarnente es dif íci I obtener

d iafonías ópticas, cuando adenrás

pretende consegu'i r bajas pérd idas

'i nserc ión j/ poca s eparac i ón (en nrn

SE

de

)
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itnlfc c¿n(iles.

El a horro producido en f jbras y equipos

electrónicos es insuf jciente frara iusti
ficar e'l costo adicional de la l'lDM.

5.15. JUSTIFICACION DE LAS FIBRAS OPTICAS EN LOS SISTE-

MAS DE COMUNICACION

La inrportancia que tiene actualmente la util jzacjón

de las f ibras ópticas en la transmisión de las co

municaciones se basa principalmente en las caracte-

rísticas diferenciadoras que el las ofrecen sobre

los elernentos de transmisión clásicamente emplea-

dos.

Entre estas característj cas ventaiosas [)encionamos:

GRAN ANCI](] DÉ BANDA

El anrplio ancho de banda de las fibras óptjcas

asegura la transnisión a velocidades altas' Una

sola f i bra puede transportar gran cantidad de in

formación: En ef ec to, e1 errpleo de LED y 1áseres

abre una ventana del espectro e 1 e c t r onr a g n é t i c o en

frecuencias diez nli'l veces su per iores a 1as mayo
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1
I
I

:á
1

I
I

\
res enrpleadas en transnlisiones de rad'i o' Puesto

que 1a capac'i dad potencia'l de'i nformación se in

crementa de modo directalrrente proporcional a la

frecuenc i a, el láser hace que sea posible trans-

mitir 1014 bit/s. La f igura N:r 5.21.r muestra -

unas curvas atenuaciórl/frecuencia, en banda ba

se, compar¿ndo las fibras ópticas con algunos

portadores metá li cos convenc iona I es.

! ¿r meLilicc O- 5 ¡:rnr

¡ CabIe coaxial 4.4 ::r'
. Coaxial 9.- ;, l,

l'ibra ¡nulti.rnodo
ín,:jice gradual

t

^tr

r-0

L0

10

1

l'ibr a mul timodo
Índice en cscal ón

]0 10

v

ii ibr a monomodo

10 I 01

Frecuenci a
.::r banda base

( l':ilz )

Figura Ns 5.21,- Respuesta en bdnda base de las fibras óp
trcas y de varios cabl es metál i cos con-
venc i ona I es. -

Atenuación
( dB,/km) 

1
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BAJAS P ERD IDAS:

Las f ibras ópticas ofrecen bajas pérd i da s (menos

de 2,5 dB/Km , a 0.85 /¡m y 0.7 dB/Km a 1.3 ¡m -

en las disponibles en el ntercado), por Io que e1

distancianliento entre repetidores resul ta mul ti-
plicado si se lo compara con el exigido por 'l os

cables rnetál'i cos en análogas condic jones de trá

f i co ,

IN14UNIDAD A INTERf'ERENCIAS ELECTRO¡4AGNETICAS:

La configuración de )os campos e I e c t r om a g n é t j c o s

que se propagan en las fibras es tal, que en la

práctica, se produce un completo aislamiento c0n

el exterior.

Así pues, 1as fibras no contribuyen a interferi r

en otros sjstemas y a la'i nversa, son inmunes a

las interferencias orig i nadas por otros portado-

res. Esto jmpl jca que las f ibras ópt ica s están

conrpl etamente I ibres de la inducc ión externa cau

sada por las descargas eiéctricas atmosféricas'

el ruido y 1a d j afoní4. Por lo tanto, se pueden

transmitir señales de alt¿ calidad sjn los pr0

bl enras que pueden ser encontrados con los cabl es

de cobre.
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DIt4tNStOtits Y f,Is0:

Las perl ueñas dimensiones y el menor peso de las -
fibras, hacen nrás fícil su montaje. Así, por

ejemplo, un cable de 10 fibras ópticas puede tq

ner un diárnetro exterior de 8 a l0 mm , y ofrecer
'I a rrt i sma cd;)acidad de i ¡fornrac ión que un cable -

coaxial de 10 tubos y I cm de diámetro, o que l0

cab les de 2.000 pares de 0.8 mm. De igual mane-

ra, con un peso cj e unos 50 Kg /Km , es posible -

transportar en una bob i na y tender de una vez, de

2 a 5 Km , de un cable de f ibra óptica. para un

cable coaxial de 10 tubos, no es práctico sobre

pdsar djstancias de 200 a 300 Km, en tramos de

tendido.

Por este nrotivo es ev idente el ahorro eco nóm i co -
derivado de la rapi dez de instalación, transporte,
ahorro de espacio en los ductos y ahorro de pun

t0s de empalme,

A I SLAM I ENTO GALVAN I CO:

Las f ibras proporcionan un total aislantiento en tre
el transmisor y el receptor. por lo tanto, no

necesari o tener una línea de retorno y asÍ )a

es

eS
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ñal no tient ref et'encia con respecto a ningún po

tencial pat'ticular. Consecuente¡llente, dos unida

des e'l ectrónicas i nterconectadas serán compl e ta -

ffente 'i ndepend ien tes (eléctricamente) y podr í a -
repararse la f i bra aunque los equ i pos no es tén

a pagados, s'i n el riesgo de que se originen corto

circuitos.

AI.TA ESTABII.tDAD CON LA TII*4PERATURA:

La evolución de la atenuación de las f ibras con

1a temperatura depende (]n buena parte de la es

truc tu ra del cab leado, Sin embargo, existen di-

seños que t,ern¡ i ten garantizar la total estabil'i -

dad de las pérd i da s en el margen de -40"C a +60"C.

DISPONiBILIDAD Dt MATERIA PRIF,IA:

Las materias primas empleadas en las fibras óg

ticas son muy abundantes en la natural eza'djrec-

ta o indirectamente y no estarán sujetas a evo

I uc i ones de costo que presenta el cobre.

DIFICULTAD PARA CAPTAR SUS EI'IISIONES:

Debido a que las fibras ópticas n0 radian energía
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Tabla ll-5.2.

as de las corlunicaciones or f ibra t i ca

Propiedades Beneficios

- Gran ancho de banda

llaja atenuación

-Pequeño tamaño y bajo peso

Ai Slanriento eléctrico

- Disponibil jdad de nateria

pr ima

- Alta estabilidad con la tenr

peratura

- Djficul tad para captar sus

- Gr¿n capacidad de cdnunicación y

trd nsnri s ión a a l ta vel oc idad.

- Ilenor núntero de repetidores.

- Fac'i ljdad de instalac'ión y trans

porte.

- lio prec'isa una tjerra común en

tre el transmisor y e1 recePtor.

- Ahorro de recursos.

Viabilidad como medio de transnl,i_

sión en ambientes adversos.

Seguridad.

enlrslones

Irurunidad a interferencias - Fiabilidad cons'iderable

electronragnéticas y electrostática - 5eñal de al ta cal idad.



electrontagnética,

tida no puede ser

En es ta propied¿d

nes mi I i tares.

la serlal

captada

se basan

por el las

desde e'l

algunas
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tra nsn¡ i

ex ter i or.

apl i cac io-

In la tahla l]:5.2., so resumen esta3 prg.

l,i ed¿ rj es 7 s,rs divi:rsos br-,net iCioS,

i)ode¡ros pu05 Loncluir t¡ue 1as fibr¿5 ópti-

cds debicjo (t su lépitlo y (l ran desarrollo y

a sus anr ¡rlios canr¡;ot de al)l icación, alarecen

co¡ o úna Ce las piezas ¡rrincipales en el " ta.

blero dc ajedrt'2" de las conrunicaciones nlo

dernas, Ids rr jsnrds rl ue.i unto con la rnicroelec

trónica, la inf orltátic.r y el canll)o au-

diovisual han de sel^ colocadas en estra

tégica posición cn las pr'óximas dÉ:cad¿s.



CONCLUSIONTS Y RECO¡4IIIDACIONTS

Después de haber realizado un estudjo dna'l ítico sobre las redes de

transnrisión de datos y consciente de 'las I imitac'iones que éste pudie

ra presentar, merecen ¿notarse 1as s i guientes concl us i ones :

1. Existe una gran variedad de redes de cornunicacjón de datos respecto

a tamaño, configuración y capac'idad. No obstante, con un sistema

informático de organización distribuída se puede conseguir may0r

seguridad y disponibilidad que con las soluc'iones convenciona-

Un sistema distribuído puede aumentar su polencia de proceso de

forma incremental, al njsmo rjtmo que vayan surgiendo las

necesidades, mediante la adición de nuevas unidades'

La posibilidad de desarrollar sistemas distrjbuÍdos no signi-

fica que los métodos que hasta ahora se han venjdo utjlj

zando (sistemas centralizados y descentrali¿ados) deban ser

relegados. Por el contrario, la posibjlidad de disponer de

redes de computadoras se debe considerar como otra opción a

la hora de diseñar el sistema informático de una empresa'

?

J
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La solución para establecer a medio plazo un servicio públ'ico de con

mutación de datos Io constituye 1a tecnología de conmutación de pa

quetes. El establecjmiento a nivel nundial de d'icha tecnología

exigió un qran esfuerzo de normal ización en 'la definición de los

serv jc'ios básicos ofrecidos, procediln'ientos de interconexión entre

redesydescleluegoenlaespecifjcac.iónde]ascaracterísticas'

que debían presentar los equipos ternlinales de datos para acceder

a los referi dos servicios'

Los protocolos (de nivel enlace) permiten conseguir un enlace fjable

y coordinado entre equ'ipos situados a ambos extremos de un cjrcuito

físico de comunicaciones ' Los nLtevos protocolos orjentados a bit :

aislan las funciones de este nive'l de funcjones de nivel superior;

son transpdrentes al al fabeto y a 'la apl icación; reducen la

diversjdad a unos pocos detal.les; permi ten su adaptación a

distintas configuraciones, velocidades y distanciasl cons'iguen

un alto grado de eficiencia.

Las estrateg'ias comerciales y 1a supervivencia de los antiguos prg

tocolos, sin embargo, hacen m¿ntener una gran variedad de protoco

los nuevos y antiguos. La aparición de nuevos med'ios y sis

temas de comunicaciones: redes loca'les, satélite' redes digita

les de servic'ios integrados, etc., ponen en evidencia que 1a

actual normaljzación de protocolos orientados a bit corre el

pel i gro de ser i núti l para estos futuros entornos ' amenazan-

do en convertjr este aspecto técn'ico en una futura pesadilla'

5
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En compensación los nuevos protocolos prometen

adaptables y aseguran una mayor compatibilidad

ticos.

Las fibras

a pa recen

utilizados

nroS

ser más fiables, más -

t,

entre equi pos i nformá

ópticas, gracias a las numerosas ventaias que ofrecen'

como los nredios de transmisión más idóneos para ser

en'l ¡s rodes dr: conlunicación de datos en los próxi-

en nuestro País.an0s,

I

En co ns i derac i ón d É's ta tes i s deberían tomarse en cuenta I as

siguientes recofilendac i ones:

Para poder in'ici¿r un posible proyecto de imp'lantacjón de una red pú

blica de transmisión de datos que empleará la técnica de la

conmutación de paquetes, es necesario establecer estadísticas -

sobre la situación actual (recursos informáticos), demanda, creci-

miento comparatjvo, d'istribución de computadoras y terminales

por sector de activ'idad, evoluc'i ón, servicjos que se ofrecerán'etc' '
a nivel local.

2. Deternli nar las características que tendr^á la red: topología, arqui-

de transmisión.tectura, equi pos, ve'locidades

3 La factibiljdad de hacer rea'l idad este proyecto se apoya en 1a Ley

Básica de Telecomunicaciones (Ver Capítu1o I, Artículo 2)' ia misma

que es tab I ece lo siguiente:
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"Es func'ión del estado dirigir, promover, ejecutar, regular y contro

las las actividades de telecomunicaciones, mediante 1a prestación -

djrecta de servicios o diclando las nled.idas que exija e,l jnterés na

cional. Baio determinacjas cond'i ciones, e'l Estado puede conce-

der autorización a otras personas naturaies o jurídicas para

establecer y exploL¿r instalacjones de telecomunjcaciones" '

Aunque en este estudio no se contempla un anáIisis comparativo de

costos, merece la pena llamar la atencjón sobre el hecho de que el

valor real de un estudio económico depende en buena parte del acjer-

to y buen juicio a la hora de realizar ciertas hipótesis; ya que

núnca se conocen exacta lente lodos los datos e infornlaciones necesa-

rias para 11egar a las soluciones finales que soportan los métodos -

de cálculo. Esta situación es aún más crítica en el caso de estu

d.ios económjcos con sistemas o equipos de nuevas tecnologías (por

ejenrplo fibras ópticas, conponentes optoelectrónjcos ' etc ' )' a los

que no son tota'lmente trasladables 1as experiencias y prácticas de

ingeniería ya consol idadas para otros equipos o tecnologías anterjo-

res.

5 Por último, e1 proyecto de implantación de una red pública de

transmisión de datos en Guayaqui 1 ' la ciudad de ntayor desarro-

llo socioeconómico det Ecuador, al¡riría una nueva senda en las

telecomunicaciones como soporte de la informática ' Por lo tanto'

se destaca la necesidad de meiorar la gestión de la informática' a

través del maneio eficiente de la información' puesto que corre un
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alto riesgo de estancarsc y desaparecer, reto que no sólo abarc¿ a

'l as instituciones sino tanlbién a los indiv'iduos.
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