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RESUMEN

La Red Digital de Servicos Integrados, ISDN, se la puede considerar como la red de
redes, va que permite unificar en una sola red las caractensticas generales de un

grupo de redes, mediante el procesamiento digital de las sefiales.

En ¢l capitulo 1 hablamos de las caracteristicas generales de ISDN, de sus pnincipales
objetivos, de los servicios que presta, asi como de los equipos genéricos que s usan

en el lado del usuario y los tipos de interfaces que se utilizan en esta red.

En el capitulo 2 nos refenmos a la pnmera de las tres capas del nivel de la OS] que se
usa para ISDN: La Capa Fisica En ella se especifican las caracteristicas de las
tramas, ¢l tipo de codigo usado en ambos sentidos de transmision y olros parametros

de orden fisico.

En el capitulo 3 enfocamos ¢l seégundo mivel del modelo O51: La Capa de Enlace de
Datos. Aqui explicamos las estructuras de las tramas HDLC, LAPD, asi como las

gestiones de identificacion de los terminales.

En el capitulo 4 presentamos la tercera capa de la OSI La Capa de Red. El tipo de
protocolo v los procedimientos usados para el levantamiento de llamadas (Protocolo

[}). También nos referimos a la descripeion funcional de la ISUP.



El capitulo 5 trata sobre las caracteristicas tecnicas v funcionales de los equipos
ISDN (tarjetas TAN3G v TADP), asi como las caracteristicas de las centrales

ALCATEL.

El capitulo 6 trata sobre la implementacion de la red ISDN en la ciudad de
Guayaquil, v una visualizacion general para implementar este tipo de red,

principalmente de la tasacion que se podria aphcar para ISDN.

El capitulo 7 se refiere al mantenimiento v las diferentes procbas que requiere la red

tanto en hardware como en software.
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INTRODUCCION

La Red Dagital de Servicios Integrados (ISDN) es denominada la red de redes porgue
unifica las caracteristicas generales de diversas redes (X.25, Frame Relay, etc) en

una sola red, proporcionando asi grandes ventajas econdomicas y estructurales.

ISDN presenta dos servicios pnncipales: BRI v PRI que son interfaces de velocidades
a 144 kbps v 2 Mbps respectivamente, que ofrecen enlaces de alta velocidad para las
aplicaciones cada vez mas exigentes en ancho de banda. Asi los usuanos de esta red
tienen la posibilidad de correr aplicaciones de voz, datos, imagen, videoconferencias,
transferencias de archivos, entre otros, con mayor facilidad v lo que es mas

importante por ¢l par de cobre va conocido por todos.

En efecto ISDN aprovecha la estructura ya establecida por la compafiia telefonica
local de gran manera. El par de cobre que llega a noestras casas se convierte en un
medio de alta velocidad gracias a la tecnologia que presenta 15DN, para desarrollar
nuesiras aplicaciones. Lo fundamental de esto es que no hay necesidad de construir
una nueva red, se aprovechara la red actual que presenta PACIFICTEL presentando

asi un ahorro considerable en infraestructura.

El objetivo fundamental de este trabajo es la implementacion de una red ISDN en las
centrales telefonicas de la ciudad de Guayaqunl con el fin de establecer una red

versiatil a las necesidades actuales que presenta la Capital Economica del Pais. Para



ello exponemos primero los conceptos teoricos necesanos para el comrecto
entendimiento de lo que representa ISDN. Luego presentamos la implementacion

propiamente de la red considerando ciertos aspectos principales en su estructura

Esperamos que este trabajo sea de gran utihdad para todas aquellas personas que

estan interesadas en conocer sobre las nuevas técnicas que se desarrollan a mivel

mumndial.,



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE ISDN

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE ISDN

La Red Digital de Servicios Integrados, procede por evolucion de una Red
Dngital Integrada que facilita conexiones digitales extremo a extremo, para
proporcionar una amplia gama de servicios, tante de voz como de otros tipos,
donde los usuarios tienen acceso a traves de un conjunto limitado de interfaces

normalizadas

Al estar basados v ser la evolucion de una RDI telefonica, la ISDN ofrece
conexiones por conmutacion de circuitos a 64 Kbits's. No obstante, por existir
servicios que son mas apropiados para ser soportados por medio de conexiones
por conmutacion, de paquetes (como por ejemplo ciertos servicios de
transmision de datos), la ISDN debe ofrecer también este tipo de conexiones,

para eflo v a diferencia de la RDI, incorpora elementos de conmutacién en

pagquete

La inteligencia de la red, reside principalmente en los drganos de control de las

centrales digitales, aunque a veees para ciertas funciones es necesano acceder a



nodos o centros especializados (por ejemplo bases de datos, centros de

mensajeria electromea, elc. ).

La sefializacion del acceso del abonado a la red (linea digital multiservicio), v la
sefializacion interma de la red, enmtre los centros de conmutaciom, estin
estructurados de acuverdo al modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos
(OS1), la cual confiere una gran flexabilidad para aportar nuevas facilidades v

aplicaciones que en un futuro quieran introducirse en la ISDN.

La ISDN, tiene cinco objetivos fundamentales.

1. Proporcionar a todo el mundo una red digital uniforme que admita un amplio

rango de servicios v utilice los mismos estandares en paises diferentes.

2. Proporcionar una serie uniforme de normas, para la transmision digital por v

entre redes.

3. Proporcionar un interfaz de usuario estandar para la conexion a la ISDN, de

forma que los cambios internos de la red sean transparentes a los usuanos.

4, Junto con el tercer objetivo, proporcionan independencia con respecto a la

aplicacion  del uswvanio final, para la red ISDN, np tienen relevancia



las caracteristicas de la misma.

5. Juntamente con los objetivos tres v cuatro, ofrecen portabilidad a las
aplicaciones v DTE de usuvario, la ISDN se centra principalmente en tres

areas:

a- La estandanzacion de los servicios que se ofrecen a los usuarios, para

favorecer la compahbilidad a escala imtermacional.

b- La estandarizacion de los interfaces de los usuanos con la red para
promover la independencia en el desarrollo de equipos terminales v de

los equipos de red.

c- La estandarizacion de las capacidades de la red para favorecer las

comunicaciones usuano - red v red - usuano.

L2, INTERFACES ISDN

En la higura |, se muestran las interfaces de la red ISDN, con los usuanos
finales. El estindar ISDN proporciona un pequefio conjunto de interfaces

compatibles que intentan cubnr de forma ecconomica un amplio rango de



aplicaciones del uswario. En el estandar se contempla el hecho de que se
requieren interfaces diferentes para aplicaciones de usuanos diferentes, con
distintos requisitos v tasas de transferencias de informacién. Por tanto, hay mis
de una interfaz dispomible, antes de explicar la figura 1, hay que definir dos

1Erminos,

Agrupacion Funcional, cs ¢l conjunto de capacidades que necesita una interfaz,
para el acceso de los usuarios a la ISDN. Las funciones especificas de una

agrupacion funcional son realizadas por diferentes equipos y modulos software.

Puntos de Referencia, son los pumios que dividen a las aplicaciones
funcionales. Generalmente, los puntos de referencia se corresponden con los

interfaces fisicos de las diferentes partes del equipo.

En la figura I, sc muestra una configuracion de referencia, para la interfaz
usuanio - red en una 1SDN. Los seis grupos funcionales que se muestran utilizan
tres grupos diferentes de puntos de referencia (R, S, T). Los puntos de
nominados S v T, utlizan recomendaciones especificas del estindar ISDN,
1.412, para las estructuras de interfaz con el canal. La interfaz fisica del punto de
referencia R, esta de acuerdo con otras recomendaciones del CCITT o del EIA

{por ejemplo: X21, V21 y RS 232 C).
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ISDN, proporciona también puntos de acceso, Las defimeiones de los puntos de
acceso son: el punto de accesol (punto de referencia T), el punto de acceso 2
{punto de referencia 5), son los punios de acceso a los servicios portadores
soportados por la ISDN. Los servicios portadores engloban los tres miveles, del
modelo |SC) Las interfaces S v T, soportan miluples dispositivos (hasta siete
dispositivos pueden ser puestos en un bus 5/T), porque utilizan interface full

duplex a cuatro hilos esto es dos pares de cables para transmision v dos para

recepcion.
5 ; T
| | L Tx
G - ' -
TE1 NT2 NT1
g ; T
F; | | L Tx
@'—P TEZ t TA | NTZ | NTI ——»
5
|. L Tu
TEZ 1 TEZ L
= GRUPO FUNCIONAL —— wrERea2

(:} = PUNTO DE ACCESO

FIGURA 1.1, Interfaces ISDN.
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Los puntps de acceso 3 vy 5, uhlizan teleservicios que engloban los miveles
superiores del modelo ISDN  de la 150 (que pueden ufilizar servicios
portadores), El punto de acceso engloba otros servicios estandanzados por el
CCITT, que dependen de las recomendaciones especificas X v V, que utilizan

los adaptadores terminales (TA).

La agrupacion funcional NT1 (terminacion de red nimero 1), incluve funciones
equivalentes al nivel fisico del modelo de referencia de 180, estas funciones
estan asociadas con las conexiones fisicas v eléctricas de la red, las principales

funciones del NT1. son:

¢ Terminacion de linea,

* Mantenimiento de lineas y evaluacion de prestaciones del mivel |

» Sefializacion y temponzacion de la transmision.

* Sumimstro de potencia para el canal.

# Posible multiplexacion en el mivel 1.

s Terminacion de la interfaz, que puede incluir s1 s preciso, lerminaciones

multipunto

El NT1, es un dispositivo relativamente simple que convierte dos cables de la

interface U, en cables de la interface 5T, sincroniza vy venfica la linca. Esta
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unidad puede trabajar solo o enlazarse dentro de un equipo terminal. E1 NT1,

incluye una fuente de poder AC,

Los NT1, pueden constitir la frontera de la ISDN de la compafiia, puede estar
controlada por la empresa explotadora de la red, se suministra al usuario un
interfaz fijo y estandar con la ISDN. La NT1 se encarga de que la red sea
transparente al usuanio y aisla a este de los aspectos fisicos de aquella. Hoy
muchos dispositivos NT1 va vienen integrados en ciertos equipos, esto €5 una

ventaja, para hacer dispositives menos caros y facil su instalacion. Ver figura

1.2
i b
Digital
Switch
HT1 Hetwork Termination Equipment 1
|1 TE1 Terminal Equipment Type 1 [IEDH Eeady)
TEZ Terminal Equipment Type 2 (Hon IZDH)
. U8, TR Reference Points y

FIGURA 1.2. Equipos ISDN,
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Teécnicamente los dispositivos ISDN, deben de it a traves de un dispositivo NT2
(Red Terminal 2), el cual conviente la interface T, en la interface 5 (las
mterfaces 5 v T, son eléctncamente equivalentes), virualmente todos los
dispositivos [SDN, incluyen un NT2, en sus disefios. Los NT2 se comunican con
equipos terminales v manejan las capas dos y tres de los protocolos ISDN, los
dispositivos cominmente esperan conexiones con las interfaces U {estos estan

dentro del NT1) 6 en conexidn de interfaces ST,

Las funciones de la NT2, son equivalentes al nivel 2 y supenores del modelo
IS0, Ejemplo de una funcion NT2, pueden ser las centrales privadas PBX, las
Redes de Area Local v los controladores terminales o concentradores, en otras
palabras, las NT2 funcionan como interfaces con los equipos de usuanios
finales, como muestra la figura 1, el equipo de usuano termina en la NT2,
conectandose a través de un punto de referencia 5. como el NT2 puede ser una
centralita, un controlador de terminales o una red local, puede realizar funciones

como conmutacion, multiplexacion v gestion de protocolos

Las funciones concretas que realizan no estan contempladas en  las
recomendaciones de ISDN. Pero se deja cierta libertad para que una PBX puada
realizar funciones de niveles |, 2 y 3. mientras que un ssmple multiplexor, por
division temporal probablemente solo realizara funciones correspondientes al

mvel 1.



La NT12 (terminacion de red 1.2). es un dispositive de capacidad multiple que
puede realizar funciones de los equipos NT1 Y NT2. Los dispositivos se
conectan con ¢sta funcidén mediante un conector de punto de referencia S. La

naciente cuarta generacion de centralitas privadas utihiza este tipo de funcion,

Las funciones de la NT2 y de la NT12 son:

Gestidn de protocolos de los niveles 2 y 3.

Multiplexacion para fos niveles 2 v 3.

Funciones de conmutacion.

Funciones de concentracion.

Funciones de mantenimiento de la red activa

Terminacion de las funciones de nivel |

La funcion del equipo terminal (TE), no solo representa los dispositivos de

usuario final (DTE), sino también otros dispositives, como por gjemplo,

teléfonos digitales v las estaciones de trabajo integradas que se encuentran en

algunas oficinas.

Las funciones de la TE son las siguientes:

» Gestion de protocolos de mvel superior.
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¢ Funciones de mantenimiento,

= Funciones de conexion con oiros equipos,

La ISDN, define dos clases de TE:

TEl{Eguipo Terminal Tipo 1 o equipo ISDN), trabaja con la ISDN, utilizando

una interfaz ISDN,

TE2 {Equipo Terminal Tipo 2 o equipo no ISDN), requiere una interfaz mas

convencional, como RS 232 o uno de los estandares de la sene Vo X

El equpo terminal puede tomar wvanas configuraciones v  funciones,

basicamente estos equipos se dividen dentro de tres categorias

o Adaptador Terminal, convierien la sefial ISDN a una senal que es
reconocible y usable para dispositivos no ISDMN, PC, magquinas FAX y

teléfonos analdgicos, como los NT1, los TA requieren una fuente de poder.

» Teléfonos ISDN, es un teléfono digital que trabaja especificamente con una
ISDN BRI, para reahzar llamadas telefomcas. Usted puede equipar muchos
teléfonos 1SDN, con un TA, para conectar equipos no ISDN, come un PC,

Manualmente ¢l NT1, provee de alimentacion AC a los teléfonos ISDN,
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s PC 6 tanetas TA para PC (PCTA O ISTA), Es una taneta AT, que se insena

en una ranura libre de la PC, para permitir un servicio [SDN-BRL

Los TA, tantos individuales o en ranuras, se pueden configurar en una variedad
de formas, cuando se los usa para interfaces con equipos de comunicacion de
datos, los rangos de adaptadores desde una simple TA, provee 192 Kbps. én
conexiones senales para el puerto de comumcaciones del PC, ISDN-BRL
Bridge/routers, para conexiones dentro de adaptadores LAN v otras interfaces de

velocidades altas.

El TA, &5 realmente un conversor de protocolo que transporta interfaces tipo
RS-232C, ¥ 24 0 X 21. En una interfar estandar |SDN. las normas de la ISDN,
permiten combinar la funcion del TA, con la de un DTE de usuano. Su

principal funcion es proporcionar una conexion ISDN a un dispositivo TE2. .

Las especificaciones de las ISDN, son considerablemente mas flexibles, de lo
que podria deducirse de la figura 1.1, La figura 1.3, muestra otras ocho posibles
confipuraciones de ISDN. Las configuraciones de la figura 3a y figura 3b,
proporcionan las interfaces ISDN, en los puntos de referencia 5 v T. Las figuras
3¢ vy figura 3d ilustran configuraciones en las que la interfaz ISDN, ocurre solo

en la interfaz S, las figura e v figura 31, muestran configuraciongs que ocurren,



W}

solo en la interfaz T. Por ultimo las figura 3g v figura 3h, muestran como una

50N

unica interfaz ISDN, en donde S v T, estan colocadas en un mismo punto.

5 T
B TE1 i NT2 i NT1
R 5 3 3
b- i 1 I
TE2 | TA I NT12 | NT1
S
Lo
TE1 NT12
R 5
da | L
TE2 | TA | NT12
T
TE2 "
& Y MTT
&1 wr2 |
=] T
7 | TA |
™ TE2 | i I NT1
NT2
SYT
- |
L TE1 1 NT1
R ST
b i I
f TE2 | AT | NT1

FIGURA 1.3, Configuraciones ISDN
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Las caracteristicas fisicas de las interfaces 8§ v T, estan siendo establecidas, por
un grupo de trabajo ISDN, Hubieron tres candidatos en estudio, al final, se
escogio la propuesta de los EEULL porgue habia sido amphamente probado y
utihizado por todo el pais por varios aflos. El conector estandar de 1SDN, es una
version de ocho hiles. del conector estandar de cuatro hilos, que suele emplearse
en enchufes telefonicos domésticos vy en oficinas. El conector de ocho hilos
para el enchufe macho v hembra, de la ISDN, tiene fijacion propia v es
compatible con los conectores ya existentes. Una vez mas, el conector ISDN, se

aplica a las interfaces S v T, de acuerdo a las normas ISDN,

1.2.1. CANALES ISDN

La interfaz mas comin de la ISDN, soporta una velocidad binana de 144
Kbit's, esta velocidad incluye dos canales de 64 Khit's, que se
denominan canales B, y un canal de 16 Kbit's, que se denomina canal D,
ver figura 1.4, Ademds de esos canales, ISDN proporciona control de
trama v otros bits adicionales, lo que da una velocidad binaria total de
192 Khits's, las interfaces de 144 Kbits's, funcionan smcronicamente en
modo diplex integral por el mismo conector fisico. La sefial de 144
Kbits's, proporciona los mecamsmos de multiplexado por division
temporal para los dos canales de 64 Khite's, y de 16 Kbits/'s. La norma

permite ¢l multiplexado de los canales B, en vanos subcanales, por
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ejemplo de los canales B, se pueden oblener subcanales de 8, 16 ¢ 32

Khbits's. Los dos canales B, se pueden combinar o separar a discrecion

del usuario,

)

B Channels carry user information

B = Ll e L, TR - B A B S
40 R | :

Dchlnel Iun:illseminlpl:nhh

r

FIGURA 1.4, Canales ISDN

1.2.1.1. CANALES B

Los canales B se pueden visualizar como dos tubos logicos en
una linea simple. Dos canales B, pueden ser combinados para

bajar datos de altas velocidades para un PC

Uno de los canales B, puede ser liberado para otros dispositivos,
tales como teléfonos o maquinas de fax, mientras el otro canal
B puede ser usado para transferencia de datos. Cada uno provee

canales limpios a 64 Kbps, cuvo gran ancho de banda es
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dispomble para datos, desde que se setea la llamada v la otra

seflalizacion esta hecha a traves del canal D,

Los canales B, forman conexiones de circuitos conmutados, los
cuales se parecen a las conexiones de teléfonos analégicos en
los que ellos son circuitos fisicos fin a fin, temporalmente

dedicados a transferir informacion entre dos dispositivos.

Los circuitos conmutados B, combinados con su gran ancho de
banda, hacen que los ISDN, soporten voz, video, fax vy
aplicaciones de datos. Los canales B, pueden ser usados para
transferir cualquier protocolo de la capa dos o protocolos de
capas superiores a traves del enlace con el modelo OSL, por el
cual los canales B, son normalmente usados para conexiones en
demanda, tomando total ventaja de redes de circuitos
conmutados, sobre los cuales elios estin basados, ellos también
pueden ser configurados como semipermanentes 0 "conexiones
individuales” los cuales estin siempre conectadas tal como una
linea dedicada. Esto causa un problema de capacidad para levar
y proveer servicios de Internet, esto es solucionado por un
estandar emergente lamado "ALWAYS ONDINAMIC ISDN

(A", que se detallara mas adelante.
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Los canales B. estan pensados para transportar cadenas de
informacion de usuarios. Pueden atender diversos tipos de
aplicaciones por gjemplo: pueden transportar voz a 64 Kbps,
datos para utihdades de conmutacion, de paquetes a velocidades

de hasta 64 Kbps, 0 voz en banda hasta 64 Kbps.

1.2.1.2. CANALES D

Los canales D, son usados comunmente para seflalizacion
administrativa, incluir la portadora, setear o terminar una
llamada del canal B, asegurar que ¢l canal B este disponible
para recibir una llamada, o para mover informacion de
sefializacion para cada caracteristica, como identificacion de
lamada El canal 1D, utiliza conexion conmutada de paguete, la
cual estd mejor adaptada para la intermitencia o sensible
latencia de trifico de sefializacion, esto acontece por la corta
duracion de la llamada seteada de uno hasta dos segundos en
llamadas ISDN, (versus 10 a 40 seg, usando modem analogico),
El canal [, transmite a 16 Kbps (para servicios BRI} 6 64 Kbps

(para servicios PRI).
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A diferencia de los canales B, los cuales funcionan como tubos,
el canal D, se asocia con protocolos de nivel mas alto, en las
capas dos v tres del modelo OS], que forman conexidn de
paquetes conmutados con la capa tres de la ITU para usar el
canal D, Q931 es el protocolo de control de llamada. Este
protocolo de visualizacion de la capa tres, es transferida en el
canal D usando LAPD. aunque ¢l protocolo de la capa tres cuda
los requerimiento de sefializacion LAPD, el protocolo de la
capa dos también representa un papel muy importante en
terminos de bajo nivel de sefiahizacion para dispositivos [SDN,
los cuales a menudo participan en un simple canal D (en
contraste con los canales B, los cuales estan temporalmente
dedicados para especificar dispositivos ISDN), las tramas LAPD
contienen la informacion que aseguran gue el incoming call
{llamada entrante) estd routeado hacia un dispositivo 1SDN
apropiado, v pasan mformacion que distinguen dispositivos
ISDN en una linea simple, desde un punto a otro. Esto es
realizado con Identificadores de Equipos Terminales (TEI) v

Servicio de Acceso de Punto Identificador { SAP])

El canal D, estd pensado para transportar informacion de

control y sefializacion, aunque en ciertos casos s¢ permite que el



canal D, rransmita también datos de usuano. ISDN, descnbe la
informacion de sefializacion como tipo S, la de paguete como
tipo P vy la de telemedida como tipo T, El canal I, puede
transportar datos de cualquiera de estos tipos, mediante técnicas

de multiplexacion estadisticas.

Las organizaciones que estudian los estdndares ISDN estin
contemplando también otros tipos de canales (el canal C v los
canales H). que estan pensados para mayores velocidades. El
canal E es un canal de 64 Kbps, pemsado para llevar
informacion de sefializacion destinada a la conmutacion de

circuntos.

Los canales H se clasifican como sigue:

HO =384 Kbits
HI11 = 1536 Khits's

H12 = 1920 Kbits/'s

ISDN exige que las interfaces del canal B, para los puntos S y
T, s ajusten a una de las siguientes estructuras de interfaz: BRI

o PRL



1.2.2. INTERFACE DE VELOCIDAD BASICA (BRI)

La configuracion mds predominante de BRI, ¢s una linea 2B+D. En este
caso. dos canales B de 64 Kbits/s v un canal D de 16 Kbps. Cada canal
opera independientemente ¥y pueden usarse para conexiones de llamadas
separadas, con la habilidad de tener dos aplicaciones (o hasta tres, si se
usa el canal D) simultancamente, sobre una misma linea. Algunos equipos

terminales combinan los canales B, para trabajar juntos a 128 Kbps.

Single Cable gé Eiﬁ,ﬂf
Pair D 16 Kbps

FIGURA 1.5. Canales BRI

Como se muestra en la figura 1.5, el BRL, esta desarrollado para trabajar

sobre un par de cobre simple.

Otra configuracion puede ser un canal B o 1B+D. En este caso solamente

un canal limpio a 64 Kbps estaria disponible. También podemos tener una
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configuracion 0B+D. donde ¢l wsuano implementard ¢l equipo wermmal

para paquetes X.21 solamente

Se ha disefiado BRI sobre un par de cobre para su lugar de residencia o
negocio. Ver figura 1.6, Este servicio es conectado a una tarjeta en la
oficina central desde el conmutador con fibras Gpticas o cables de cobre,
llevando el servicio desde un punto cercano al destino final. En la figura
s¢ muestra ¢l cruce de conexion o sistema de portadora dhgntal, gue utihza
el cable para conectar con el par de cobre que sirve para su lugar de

NEEOCIO O residencia,

Southwestern Bell
Telep o ne
Digiml Switching Office

Cross Connect 0T
Swystemn

FIGLURA 1.6. Red ISDN (BRI)
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La ubicacion debe ser dentro de 15000 pies, desde la oficina de
conmutacion, cualguier ubicacion fuera de esta distancia, requiere
condiciones especiales del circuito o wso de un sistema de portadora

digital.

mormal modulay conneclny weed in TR
ISDH BRT "I" Inerface. Pins 4 & 5

The 8 Pin Modualar Jack (RFA5) is the
g jwe pins. LEIASETE I

HEREN The & Pin Modnlar Jack can he nsed
133456 for the IZDH BRI "U" Interface .
d & 4 are the actiwe pins.

FIGURA 1.7. Tipos de conectores.

La clavija de conexién de ocho pines, también llamada RJ435, es el mas
comun de los conectores modulares usados para servicios ISDN, la figura

1.7 muestra estas clavijas de conexiones.

MNumerosos dispositivos pueden ser conectados en una simple linea (hasta
7 dispositivos) v todos pueden compartir los canales B v D Los
dispositivos individuales son distinguidos a través del uso de maltiples

niameros subscniptores, con la diferencia de que a cada dispositivo se le
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asigne con un nimero ISDN diferente. La sefializacion de los canales D,
automaticamente routean la comunicacion hacia un dispositive apropado

ISDN.

1.2.2.1. ALWAYS ON / DYNAMIC ISDN

El proceso de mover datos a través de una red es Hlamado
conmutacion. ISDN toma ventaja de dos tipos de conmutacion;
CONMUTACION POR CIRCUITO y CONMUTACION POR

PAQUETE.

La Conmutacidn Por Circuite, mueve datos entre dos puntos
mediante ¢l establecimiento de un enlace fisico. o circmito entre
ellos, Este circuito permanece fijo ¢l tiempo necesano y es
liberado cuando la transmision haya culminado, pama ofra
conexion. La principal ventaja de la conmutacion por circuito, es
que el flujo de datos no estd sujeto a retardos introducidos por la
red La desventaja estd en que el ancho de banda disponible para
las conexiones puede ser malgastado, debido a la naturaleza del
trafico, la cual raramente satura la capacidad del canal Esto
sucede especialmente cuando un usuario mantiene el canal B

"fijo", como por gjemplo en un acceso continuo LAN remoto.
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Para solucionar este problema, un estandar nuevo conocido como
ALWAYS ON / DYNAMIC ISDN, toma ventaja de la capacidad
inherente de la conmutaciom por paguete v la une con la

CONMUIacion por circuito.

La Cenmutacion Por Paguete, difiere de la conmutacion por
circuito, en que los datos son segmentados en umdades discretas
o paquetes. Cada paguete contiene una parte del dato omigmal,
mas informacion acerca del transmisor, receptor y orden de los
paguetes. Las redes de conmutacion por pagquetes, simplemente
envian estos paquetes desde un conmutador a otro hasta que ellos
lleguen a su destino final, nunca se establece una conexion

dedicada.

La ventaja de la conmutacion por paguetes, cs que mensajes
cortos pueden ser transferidos con pequefios retardos, debido a
que no se necesita un procedimiento para el establecimiento de
enlace extremo a extremo. Asi también, el ancho de banda puede
ser compartido por un gran numero de usuanos. resultando en

MENOTES COSI0E,



ISDN

5 wr'.-

El nuevo estandar AQ/DL combina lo mejor de ambas
conmutaciones, para proveer a las compafiias telefonicas v a los
usuarios finales, lo que realmente necesitan, Soluciona los
problemas de conexiones "fijas”, permitiecndo a los usuanos
mantenerias, por medio de un mejor usp del ancho de banda del

canal D y iberando a los canales B, hasta que sean necesitados.

AQ/DI imicia cada conexion usando X.25 sobre el canal D
(especificacion X.31). donde manticne un enlace aberto, esto
elimina la mayor ocupacion de la red conmutada por circwitos. El
trafico X.31 es llevado sobre la red de paquetes, cuyos circuitos
virtuales manejan una intensidad de datos menor. Cuando un
mayor ancho de banda es requerido, para tales operaciones de
datos como transferencias de archivos, el protocolo de control de
ubicacion de ancho de banda, automaticamente conmuta a un
canal B (64 Kbps) o ambos canales B (128 Kbps), Cuando la
actividad cesa, los canales son automaticamente liberados con
una comunicacién transparentemente revertida al canal D, eso
permite a los usuarios ISDN permanecer siempre "ON", en una
LAN remota 0 en Internet sin malgastar capacidad. v proveer
acceso inmediato a todo ¢l ancho de banda que realmente se

necesite cuando la actividad de los datos aumente. El enlace X.31
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del canal D provee amphia capacidad para notificacion de: e-
mail, catilopos, distribucion de subscripcion de canales,
manteniendo a ambos canales B, aertos para llamadas de voz v

fax,
123 INTERFACE DE VELOCIDAD PRIMARIA (PRI)

PRI es también conocido como 23B+D. Consiste ¢n 23 canales B v un
canal [2 en Norte América v Japdn, mientras que en Europa es de 30B+D,
(Cada canal opera a 64 Kbps. Como sucede con el BRI, el canal B en PRI
provee una conexion conmutada de circuitos, mientras el canal D de 64
Kbps es usado para sefializacion en los mensajes de call set-up

(establecimiento de llamada).

FIGURA 1.8. Canales PRI
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La fipura 1 8 muestra al PRI como un simple "tubo” usando dos pares de
cable, un par usado para Transmision y otro para Recepcion, este servicio
es usado para alta capacidad (1500 Mbps) para circuitos T1. El ancho de
banda es dividido en dos partes, la pnmera es la configuracion 238+D en
la cual la capacidad de los canales es de 64 Kbps. La sepunda
configuracion es de 30B+D, utilizada en Europa (v adoptada por algunas
naciones en el resio del mundo). En esta configuracion wodos los canales

ticnen una capacidad de 64 Kbps.

Los canales son usados tanto  por los equipos termimales como por la
Oficina Central para conectar las llamadas actuales. Los Kbps adicionales,
son usados para banderas, sincronizacion v deteccion de errores de los

circuitos T1

El numero de canales B esta limitado por el tamafio de la linea
troncalizada estandar, el cual es T1 en Norte América v Japon, v El en
Eurppa como en el resto del mundo. Al contrano de lo que sucede con
BRI, PRI no soporta una configuracion bus v solo un dispositivo puede ser
conectado a una linea PRI. Un PBX, sin embargo, puede re-ubicar

recursos [SDN - PRI en los buses multiples BRI
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Una conexion simple PRI es usualmente mas barata que el equivalente en
numeros de canales B a través de miltiples conexiones BRI El beneficio
primario de PRI es que el ancho de banda puede ser dinamicamente
asignado entre diversas aplicaciones. Por ejemplo ciertos canales pueden
ser asignados para llamadas de voz, mientras que los canales B no usados
pueden ser asignados a aplicaciones que necesitan mayor ancho de banda,
como por egjemplo; video conferencia. Esto es usualmente acoplado un
PBX o a un servidor capaz de distnbuir el ancho de banda TUVEI, en un

enlace PRI Ver figura 1.9,

33

TL: Terminal de Linea
TC: Terminal de Conmutacian

FIGURA 1.9, Uso de los canales PRI
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1.3. PROTOCOLOS Y ESTANDARES ISDN

ISDN se basa en los tres primeros niveles de la [S0, es decir el mivel fisico,

de enlace de datos v de red.

En cada uno de estos niveles se va especificando las diferentes
caracteristicas de operacion vy funcionamiento, asi como las
recomendacioncs a scguir para establecer un estandar que satisfaga las

diferentes necesidades del sistema.

En los capitulos subsiguientes se explicard con mavor detalle las

caracteristicas de cada uno de estos niveles.




CAPITULO NN

NIVEL FISICO DE ISDN

L.1. LOS ACCESOS Y LAS TRAMAS

En lo que concierne a los accesos de base, los terminales utilizan dos tipos de

tramas segun ¢l sentido de transferencia:

TRAMAS TE (TERMINAL HACTA RED)

FL | m | I.|:||I.l'll.- B-.-I.I;I- 1 LB m l-||.l|L|B:IlI||-|D|L
L

TRAMAS NT (RED HACIA TERMINALY)

e m .Elu_x nl..,l;. B .:.Lm ETEDL

LEYEREA

F . Bit de sincronizacion de trama N Bit separado binario (M = FA)
L - Bit de equilibrio del components cominu Bl Bit en el canal |

D Bit en el canal D B2: Bit en ¢l canal 2

E Bit de eco A& Activacion

FA: Bit de sincronizacion de trama auxiliar S  Reservado

A Bit multitrama



1L LOS CANALES B

Los canales Bl y B2 son asignados a un terminal v a uno solo, imicamente
por la duracion de la llamada Un terminal puede verse asignado
indistintamente al canal Bl o B2, v para algunos tipos de llamadas el

terminal puede solicitar al usuario los dos canales B a la vez

Los canales B son utilizados para la transferencia de informaciones de

usuario a usuario (voz, imagenes, ficheros informaticos),
2.1.2. EL CANAL D

El canal D es compartido entre todos los terminales en una configuracion
multipunto. Este canal es utihizado en modo “mensaje”™ para el transporte
de la sefializacion entre usvario v red, v en algunos casos, para el

transporte de datos de usuario a usuano (paquete X, 25).

La frecuencia de emision de las tramas entre terminal v red es de 4Khz, el
caudal en bits's de los canales B1, B2, y D se lo puede calcular de la

siguiente manera:

Canal B1: g bits X 2 x 4 KHZ = 64000 bits/s = 64 Kbits/s
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Canal B2: & bits x 2 x 4 KHZ = 64000 bits's = 64 Kbits's

Canal D 4 bits x 4 KHZ. = 16000 bits/s = 16 Kbits/s.

La suma de los canales unitarios, B1, B2 v D, es llamada “Caudal Unl™.

Entonces el caudal dtil de una interface de velocidad basica es!

64 + 64 + 16 = 144 Khats/s.

2.2. CODIGO EN LINEA EN LA INTERFAZ ST

Para los dos senhdos de transmisiones, se utiliza ¢l codigo pseudo-ternano. El
codigo es efectuado de tal manera que un | binario no esta representado por
mnguna sefial en linea mientras que un cero binano esta representado por un

impulso positivo o negativo, Ver figura 2.1

WVaLORES BINARIDS 0 1 0 0 1 1 '@ a ] 1

SENAL DE LINEA,

Figura 2.1. Cidigo Psendo-Ternario
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1.3. LOS RELOJES

Los terminales estin sincronizados en reloj bit, trama y multitrama por la TNR.

El reloj bit { 192 Kbps) esta incluido en la sefial y permite recuperar los datos. El
relo) trama (4KHZ) es transpontado por dos dobletes de bits (F, L) v (FA, N}
Este reloy permite asegurar el multiplexaje/desmultiplexaje de los otros canales.
El relo) multitrama { 200 KHZ) es llevado por el bit M emitido por la TNR hacia

el terminal. La ermmision de este relo) es opeional.

2.4, PROCEDIMIENTOS DE SINCRONIZACION DE TRAMA

La sincromizacion de la trama es obtenida gracias al par de bits F/'L que viola la
regla de bipolaridad al comienzo de trama. Uina segunda violacion restablece el
equilibrio en el primer bit en cero en la trama. Puede tratarse de uno de los bits
llevados en el canal B1 {ler bit en cero significativo). Pero en ¢l caso de las
tramas TE (terminal hacia red), el restablecimiento del componente continuo no
es adquirido va que esta trama emitida en el bus es el resultado de varias tramas
emitidas por los distintos terminales conectados (ver los accesos rivales en el

canal [),
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Cada trama se asegura, clla misma, del restablecimiento de su propio
componente continuo, pero la trama resultante debe ser re-equilibrada. Se
utihza entonces el par de bits FA/N para las tramas NT con la regla N = FA
barra que garantiza un re-equilibrio a mas tardar en el 14avo bit (rango del bit

N}, Ver figura 2.2,

El par FA/N, a menudo es utilizado como sincromizacion de multitrama por
inversion del bit FA cada 5 tramas (tramas NT unicamente), Esta
sincronizacion sirve para extraer el reloj multitrama (200 KHZ), utilizado para
la deteccion de los errores en recepeion para smeronizar ¢l canal Q (trama TE)
combinado al canal M (trama NT). Los canales M y () pueden ser utilizados por

gjemplo: Para insercion/control de un motivo tipo “CRC”, cheksum u otro.

Trama precedente
YWiolacion de polaridad [sincro)

1) segunda violacion en &l Ter bit én 0
Ter / reequilibrio del componente confinuc

Lol

2do
A 2) 14 bits a mds tardar (bits Fa y N}
segunda violacidn v resquilibrio
Wﬁ --L_._
' i "% Fa
Canal B1 M =Fa bamna
[trama MT]

FIGURA 2.1, Sincronizacion de frama
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2.5, PROCEDIMIENTO DE ACCESO AL CANAL D

El siguiente procedimiento permite a una cierta cantidad de terminales
conectadas a la instalacidn en una configuracion multipunto, acceder al canal D

(sefializaciton usuario/red o datos), de manera ordenada,

Este procedimiento garantiza, en caso de que varios terminales intenten acceder

al canal D simultdneamente, gue uno solo logrard transmitir su informacion,

El procedimiento descansa en la utilizacion de tramas delimitadas por las
banderas que ticnen el valor hexadecimal de “7E™, v en la insercion del bit cero

para evitar la imitacion de la bandera.

1.5.1. PRIORIDAD EN EL ACCESO AL CANAL D

Las tramas son transmitidas de tal manera que la informacion de
sefializacion posea una clase de prioridad superior a todos los otros tipos
de tramas (tramas de gestion, transferencia de paquetes de datos, de

supervision ),

De esta manera, un terminal que desea emitic una trama de seflalizacion

(ejemplo:; establecimiento de nueva [lamada ISDN) posee una clase de
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prioridad 1, que le permite ganar el acceso al canal D, mientras gue otro
terminal desea emitir un paquete de datos X25 llevado por una trama

llamada “pagquete” tendra solo una clase de prioridad 2.

1.5.2. SUPERVISION DEL CANAL D

Cuando un terminal no tiene tramas a emtir, envia =17 binarnos.

A la recepcion de un bit del canal D proveniente de un terminal, el

terminal de red (TNA o TNR), refleja este valor hacia termmales,

utilizando el bit de eco (bit E) de la trama NT (red hacia terminal ).

TE1

EOT101111

EOT101111
TEE \
THA

DO1101111 > TNR
TES3 -

ED1101111

E01101111
TE4

FIGURA 2.3. Supervision del canal D.
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Cuando un terminal desea emitir una informacion destinada a la red.
comienza por contar la cantidad de | binarios recibidos en el canal de eco.
Luego de haber contado 8 bits “17 (este valor depende de la propiedad del
terminal), ¢l canal D es considerado como libre por este terminal. El
terminal emite entonces su trama hacia la red (trama TE) que le devuelve
la trama NT que contiene ¢l bit “E”, que es el bit de eco del bit D. 5
existe identidad entre el bit emitido y el bit recibido en eco, el terminal

continua emitiendo, de lo contrario termina inmediatamente.

Una vez que la trama ha sido emitida, el terminal aumenta su priondad
con la finalidad de permitir a los demds terminales de la misma clase de

prioridad tomar el bus a su vez.
.53, DETECCION DE LAS COLISIONES

Existe deteccion de colision cuando el bit E recibido en eco es diferente al
emitido por el terminal en ¢l canal D, El terminal que pierde el acceso al
canal D detecta la colisién mientras que ¢l ganador “no se da cuenta de
nada”. El que pierde inmediatamente detiene la emision. Este mecanismo

permite suprimir toda “inteligencia™ del TNR.
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2.54. RESOLUCION DE UN CONFLICTO EN ACCESO RIVAL AL

CANAL D

En el sentido TE — TNR, ¢l canal D contiene un ET logico (0x1 = 0; 1x1

= 11 de las sefiales emitidas por todos los terminales.

Esta resultante es retransmitida en el canal eco E, lo que permite a todos

los terminales emisores venficar s1 ha existido colision. Ver figura 2.4,

I terminal 1
pricridad del cero sobre uno

I terminal 2

i terminal 1 detiens la emizidn

valor emitido en el bus [bit de eco)

FIGURA 2.4. Resolucidén de un conflicto.
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Por otra parte, un mecamsmo incluido en la frama, garantiza que para los
terminales donde existe conflicto de acceso, los elementos binanos
emitidos en cero en el mismo instante por vanios terminales estén con la

misma polandad, ver figura 2.5:

terminal 1

terminal 2

\ Caso no realista. Dos terminales comeenzan a emitir

simultaneaments amancando con la misma polandad.

|

Figura 2.5. Resolucion de un conflicto (easo no realista)

Si miramos la estructura de la trama HDLC (nivel 2), nos damos cuenta

que la resolucion del conflicto se hace generalmente en la transmision del
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campo de direccion, salvo s los termmales utilizan la misma direccion.

Ver figura 2.6,

Este fenomeno otorga una ventaja a los terminales que poseen direcciones
que contienen ceros en pesos débiles y lleva a agregar un mecanismo de

prioridad al pnncipio de base.

direce. comanda datos FCS

santido amisidn

Figura 1.6. Estructura de la trama HDLC (nivel 2)

Si X es la cantidad de 1 bananios consecutivos a detectar antes de concluir

que ¢l canal D es libre, entonces existen dos clases de priondades.

X =¥ (pnondad alta)

X =10 (prioridad baja)

Al interior de cada clase haremos vanar la propiedad adoptando el

sigulente principio:
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» Un terminal que haya logrado transmitir una trama pasa a la pnioridad

X+1 (valoresQu 11),

s Un terminal que hayva detectado una colision luego de un intento de

transmision pasa a la prioridad X

En modo multipunto, este mecanismo disminuye un poco la performance

en configuracion punto a punto (necesita de pasar por los valores 9u 11

Por ejemplo 51 dos terminales numerados | v 2 desean acceder al mismo
tiempo al canal D y si ¢l terminal | desea emitir una trama llamada de
“gestion”, mientras que la otra desea emitir una trama de sefializacion,
tendremos que ¢l terminal 2 tendra mayor prionidad, por que las tramas de
sefializacion son prioritarias (valor de clase de priondad inferior). Asi
podremos determinar que el terminal | estard en una prioridad de 10 u 1]

{prnoridad baja), mientras que el terminal 2 en una prionidad de 8 6 9.

También podriamos tener el caso que dos terminales numerados 1 v 2, que
poseen la misma clase de prioridad, desean acceder al mismo tiempo 4l
canal D para emitir una trama de sefializacion. El terminal 1 desea emitir

la secuencia hexadecimal “7EO001" mientras que la otra desea emitir la
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secuencia “TEOMMD2”. En este caso serd €l terminal 2 ¢l que tenga mayor
prioridad, debido a que el valor del campo direccion (trama HDLC) posee

un cero de peso débil que le dara la priondad sobre el terminal 1,

2.6, ACTIVACION Y DESACTIVACION DE LOS TERMINALES

Para minimizar €l consumo en energia de los terminales v del TNR, el enlace
puede ser desactivado fuera de comumcacion, Este procedimiento consiste ¢n
una serie de intercambios de sefales particulares entre entidad de pestion de
capa | presente en ¢l terminal local v la entidad de gestion distante presente en
el TNR. Este procedimiento de activacion/desactivacion es extensible a las

imterfaces U v V (entidades de gestion presentes enel TC y el TL).,

La decision de desactivar un terminal es realizada unicamente por orden del
TNR, ¢l criterio de desactivacion generalmente admitido es gue no exista
llamada en curso. El procedimiento se sitia unicamente en el mivel 1, por lo que
no existe nocion del TEI (nocion del mivel 2). La decision de desactivar un
terminal conduce entonces a la desactivacion en todos los terminales,

e la misma manera, activar un terminal significa activar todos los terminales.

En consecuencia, el consumo de energia de una instalacion es la suma de los

consumos de todos los terminales.
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Por otra parte la decision de activar un terrminal puede ser tomada por el TNR o

la entidad de gestion de este mismo terminal,

En la figura 2.7 se muestra un ejemplo de activacion/desactivacion de terminal,
unicamente entre terminal y TNR. La pnmera parte (hasta la pnmera linca de

puntos), muestra la activacion por el terminal {flamada saliente),

La 2da parie (hasta el paso a conversion), es comin para la activacion a

sohcitud del terminal v a suliczeiud del TNR (llamada recibida que comienza

después de la Ira). En la figura 2.7 representado por la linca de puntos.

Ya sea en el terminal o ¢l TNR, siempre ¢xiste en estado de suefio, un circuito
de consumo de energia débil que defecta la presencia de una sefial de

despertador que proviene de la entidad de gestion local o distante.
Las sefiales numéricas “info”, designan una seffalizacion en la cinta, cada una se
va asignada de un significado particular. Estas sefiales son utilizadas entre

automatas de gestion y comandos, los estados de los terminales y TNR.

Los estados son 1llamados Fl para los terminales y Gl para el TNE
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FIGURA 2.7. Activacibn/desactivaciin de un terminal




Ejemplo :
* Fl - Inactivo.
El terminal duerme, Estado en el cual se posiciona el terminal cuando  no hay

encrgia a través de la interfaz.

* (52 - Activacion en espera.
El THR emite info 2 v éspera info 3.
 info 2: Tramas S con canales B, D, y E nulos pero bit “A” en 0.

» 1nfo 4 ; Tramas S normal con datos en los canales y bit “A™ en 1.
Los PH-XX son pnmitivas de comunicacion entre capa | v capa 2,

Las informaciones MPH-XX son primitivas de comunicacion entre capa | vy

entidad de gestion.
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NIVEL DE ENLACE DE DATOS

3.1. ESTRUCTURA DE LA TRAMA HDLC

La trama HDLC esta compucsta por los campos Bandera — Direccidn —

Comando - Informacion y control de error. Este formato esta normalizado por la

ITU v el IS0 bajo el nombre de High Level Data Link Protocol (HDLC). Esta

trama es descrita a continuscion en la figura 3.1

Bandern Direccion Comando ookt FCS Bandera
Trama
Trams n a+l

Figura 3.1. Estructura de la trama HDLC (nivel 3)

Actualmente existen diversas variantes de esta trama HDLC conocidas bajo los
nombres LAP-B (redes de paquetes), LAP-D (ISDN} o LAP-A para el entomo

de red de IBM llamado “SNA™ (System Network Architecture).
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A esta fecha, solo las versiones LAP-B v LAP-D son reconocidas por la ITU-T,
la diferencia entre ambos reside en la capacidad “punto — multipunto™ del LAP-

D

El LAP-B ofrece solo posibilidades de direccionamiento punto a punto (ver a

continuacion la definicion del campo “direccion™),

3.2. ESTRUCTURA DE LA TRAMA LAP-D

-,

3.2.1. LAS BANDERAS DE CABEZA Y DE COLA

Ellas delimitan cualquier trama. La bandera se utiliza para sincronizar la
trama. La misma bandera se utiliza como bandera de cierre de una trama y
de apertura de la trama siguiente. El valor de la bandera es 01111110 (TE

hexadecimal ).

Con el fin de evitar cualquier imitacion de la bandera durante la secuencia
de informacion, se agrepa sistemdticamente a la emision un bit en cero
para cada secuencia de 5 bits en | consecutivos. En la recepcion, estos

ceros de relleno son ehiminados de la misma manera
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3.2.2. EL CAMPO DIRECCION
El campo direccidn en 2 octetos comprende;

El SAPI {Service Access Point Identifier) que identifica la entidad de red

para la cual la trama es enviada. Tres identificadores son retenidos:

SAPI = 00 la trama transporta informaciones de sefializacion (tramas 1,
RNR, SABME,...),

SAPI =16 la trama transporta datos de paguete X25 en el canal D,

SAPI =63 la trama transporta la informacion de gestion del terminal de

extremidad { gestion de los TEI trama UI).

El TEI { Terminal End Point Identifier), que identifica ¢l terminal Idgico o
el destino final para la informacion de nivel 3, El TEl es una informacion

LOCAL en la instalacion.

C/R {Comando/Respuesta) es un bit que esta posicionado en las tramas

emitidas por el terminal TE o la red NT.

La direccion de desting estd puesta en las tramas de comando y la

direccion fuente en las tramas de respuesta, Ver tabla |




-ﬁ ISDN 8

2] T & 5 & | g 1
SAP I /R )
oM
TEI 1
TABLA 1. Comandoe direccion

3.2.3. EL CAMPO COMANDO

3.23.1. FORMATO

Este campo esta compuesto por I octetos para las tramas

numeradas v de | octeto para las tramas no numeradas. Entre las

tramas numeradas, se distinguen las tramas de supervision asi

como las tramas de informacion.

Tenemos entonces 3 tipos de formatos de tramas diferentes

llamadas: 1 {Informacion), S (Supervision) y U (Mo numerado),

La tabla 1T muestra los 3 formatos de tramas HODLCTAP-1.
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8 T 6 5 l 4 3 2 1
Formato
informacidn MiS) 0 Octato 4
_ N{R) pre | Octeto S
Mo deframaa Mo, de frama
recibir emitda
1] 7 L 5 4 3 2 1
Formato
supervision 0 0 0 i 5 5 0 1 Oicteto 4
MR} PIF Mo 5
-] T [ 5 4 3 2 1
No numerada
M X M FiF L b 1 1 Octelo 4

TABLA IL Formatos de tramas HDLC/LAPD

3.2.3.2. COMANDOS ASOCIADOS AL FORMATO DE LAS

TRAMAS

La tabla Il indica para cada formato de tramas, los comandos
gue ellos transportan, asi como su significado.
ATENCION . “Formato™ de tramas (I, U, 5) no quiere decir

“comandos” (ver cuadro siguiente).
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FORMATO COMANDOS COMENTARIOS
I i Informacion
Lz estacion esta lista para recibir
RR la trama N® v acusa recepcion de
las tramas hasta N® -1
La estacion no esta hista  para
RNR recshir las iramas  pero  acuss
recepcion de las tramas hasta N
5 -]
La estacion rechara ias tramas a
REJ partir del numers W& El ermisor
eatd phligado o refransmitis,
Establecimento del enlace
SABME soficitado por un  terminal en
DM Indica a una de las extremidades
gue ol enlaee estd intermumpido,
1] (1] Informaciones oo numeradas
{gestidin de bos TEL),
D= Comando de hberacion.
UA Aceptacion de un comando de
tipor L1 (o naermecado)
FREMR Rechazo de una trama gque no

tiene sentido ( sin posibilidad de
PECUPEraCion )

TABLA IIL Comandos de los formatos de tramas
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Los valores del campo comando (octetos 4 v 5) para las tramas

con formato U, 1 v S son los siguientes:

FORMATO TIPO OCTETO 4 OCTETO 5
I I N(S)e biee) O N® 7 ey P
RR D000 NE(7 iy PIF
S RNR 00000101 NB( sy PIF
’ REJ 00001001 NE ey PIF
SABME | 011P1111 Sin octeto 5
DM | DOOFILII
U vl L 000POOT1
DISC L 010PO0IT
UA 011F0011
FRMR 100F0111

TABLA 1V, Valores del campo comando.

El bit P/F, en ingiés Polling/Final, cuando esta posicionado en un

mensaje por una estacion emisora, sigmfica que esta estacion

exige un acuse de recepeion inmediato de este mensaje. El bit

posee entonces el significade  Polling El receptor acusa

recepeion por una trama donde este mismo bit esta en 1 (pero con

el sentido Final).
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Este bit es utilizado por ejemplo cuando una estacidn  ha emitido
una serie de tramas atn sin acuse de recepeion, v donde el valor
de la ventana de anticipacion es alcanzado. La estacion emisora
por lo tanto exige ¢l acuse de recepeion de las tramas va emindas

al momento de la emision de la uluma trama que ella puede

emilir sin acuse de recepeion

la ventana de anticipacion (cantdad méxima de tramas de

\
informaciones emitidas v en espera de acuse de recepeion), es de:
-1 para la sefializacion en el canal D en 16 Khits/s,

-3 para la transferencia de datos en modo pagquete en el canal D

en 16 Khits's (circwto virtual ISDN).

-7 para la transferencia de sefializacion y de paguetes en el canal

D en 64K bits's,




=
fiir -
- BAoE o | Tims o

I*—-’P-&E-ﬁ"_.-
TR e— o1

TE KT
SAng

I""-_ﬂ'-—-_’ic_____“

[

|
Esiablacimmnia y hberscn [
cel arlace

Celabiemrueno sirultdne
dil enlacs

s
| J

[riereambe ‘.JI--‘."II‘EM_[

Decboragmenic s
IIEEpTION (CoLpacdn)




Wmmr brd

SRBLME SAHNME
b Y ’.E-""
-‘_-h—-_‘_-_‘-‘_h
36 RRZ
[ —— e
‘H"jn‘.-..:j
Thna

1

Torma £3s5ues mamo REJ TaM3A SuipLES ExDITELICN G0
= 0 B8 18 atnn Ao JuEndal |

FIGURA 3.2, Ejemplos de Ia secuencia de comandos en diferentes

circunstancias.

3.24. EL. CAMPO INFORMACION

Contiene una serie de elementos binarios que forman una cantidad entera
de octetos. La extension mixima del campo de informacion en las tramas
de informaciones numeradas 0 no es de 260 octetos. Este campo lleva las

informaciones de nivel superior (nivel 3, protocolo D),
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3.3. GESTION DE LA IDENTIFICACION DE TERMINAL (TEI)

El TEl permite la identificacion logica del terminal. No se trata de un nimero
de anuario (telefomco), pero si de un identificador cuyo valor estd comprendido

entre 1 v 127

Las funciones de gestion del TEI son localizadas en la entidad de gestion. Las
comunicaciones entre entidades de gestion  relativas a la “admimstracion © de
los TEI se realiza por medio de tramas Ul Las principales funciones asociadas

a la gestion de los TEI son:

» solicitud de TEI realizada por el terminal del usuano a la red,

* asignacion por la red de un TEI al terminal que ha realizado la sohicitud,

» busqueda de un valor de TEI no asignado,

» puesta al dia rapida de Ia tabla de los nameros de TEI libres.

» verificacion de la utilizacion correcta de un valor de TEI,

» supresion, por ¢l administrador de un valor de TEI luego de una utilizacion

incorrecta {ejemplo: TEl utilizado por 2 terminales diferentes).
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331. FORMATO DEL CAMPO INFORMACION DE TRAMAS

GESTION DE TEL

|denkificador de denbdad de geshan

Homero de referencia HI

Tipo mensae

|ndicador de accion A1/E

Cctato 1

Oeteio 2y 3

Octeio 4

Octeto 5

TABLA V. Formato del campo informacion de tramas gestion TEI

La tabla V1 lista los diferemies mensajes de gestion de los TEI llevados por

la trama UL



Ri M Identificador de
Tipo de Sentido {2 octetos) 5 accion Ai
mensaje G (1 octetn)
Solicind de =R OF 0665535 0l Al = 127 (valor de TEI
identidad aceplable)
Identidad E—»U OF 0 2 Al =64 5 126 {valor de
Identidad R>U | OF 0 03 | Ai = 127 (sin valor de
recharada TE] disponibie)
Verificacion E— 1 oOF 0 4 Al =0 a 126 (valor de
de identidad TElL a verificar)
Respuesta a| U—=+R OF Dab5535 03 Ai =0 a 126 (valor de
verificacion TEl utilizado)
Supresion  de | R— U OF ] 06 Ad = 127 (suprimir todos
identidad fos valores)
Al = 0 a 126 (valor a
SUPTITAT)
Soliciud de| U=R OF 0 07 Ai =10 a 126 (TEI cuya
verificacion verficacion &5
solicitada)
identiicasdn de la —T I {:L:Iignda ' - ’
L . ek
identdad de gestion Nimerode o fova (octeto 4)
[octeta 1) referencia
{octeto 2y 3)

TABLA V1. Diferentes mensajes de gestion de los TEI llevados por la trama Ul
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3.3.2. PRINCIPIO DE LA ASIGNACION DE UN TE1

TEi NT solicitud de

Ul {63.127) [OF. H®1?i']

Ul {63, 127) [OF, 2 = Identidad
() et

K = niimero de TE|

{ }: informagién TEl y SAPI

[ 1: informaciones contemidas en la trama (ver cuadro anterior ).

FIGURA 3.3. Principio de asignacion de TEL

3.3.2.1. ASIGNACION NO AUTOMATICA

Esta asignacion es efectuada por usuano mismo (programacion

del TEI). La unica obligacion para el terminal es poder responder

a una verficacion por ¢l admmistrador de asignacion,

——
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En el caso de una asipnacion no automatica, ¢l valor de TEI debe
estar comprendido entre 1 v 63, Este modo es unlizado para las

aplicaciones paquete en D,

3.3.2.2. ASIGNACION AUTOMATICA

Cuando un terminal es conectado a la red, v cuando se disponc
en la interfaz S de suficiente energia, envia automaticamente una

splicitud de identificacion hacia la red

El terminal puede, en algunos modos de explotacion, difenr su
solicitud de TEI hasta el momento de presentacion de una

llamada entrante o salicnte.

Los valores de TEI en este caso estan comprendidos entre 64 y

126.

Este modo es el mas utilizado sobretodo para las llamadas en

canal B.



CAPITULO IV

NIVEL DE RED

*4.1. EL PROTOCOLO DE COMANDO DE LAS LLAMADAS: PROTOCOLO

D L

El protocolo de comando de las llamadas, generalmente llamada protocolo I,
constituve la capa red del plan de comando (capa 3 del modelo de referencia

QSI)

Recordar que:

El nivel 3 del modelo OS] esta encargado de administrar ¢l comando de las

llamadas v de las conexiones y asegurar la supervision de la transferencia de los |

mensajes asi como la deteccion de las anomalias. ]

El establecimiento, la hberacion v la supervision de las llamadas son efectuadas
por medio de mensajes intercambiados entre la red v el terminal del usuario (y

viceversa). Estos mensajes son intercambiados en el canal D.




4. LI.MENSAJES Y ELEMENTOS DE INFORMACIONES

La estructura general de los mensajes esta abierta y permite agregar
elementos de informaciones, Ella esta ilustrada por la tabla VI que hace
aparecer tres clementos siempre presentes, seguidos de una cierta cantidad
de elementos de mformacion, en general de largo vanable, cuya presencia
depende del contexto. Los elementos de informacion estan descntos segun
la técmica tipo large — valor que permite una pran flexibilidad de
identificacion y de tratamiento de los mensajes. El cuadro entrega la
semantica escueta v las vilizaciones comientes de los mensajes del

protocolo D mas frecuentemente utilizados.

4.1.2. DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO

Utilizado para establecer la diferencia entre los mensajes de supervision

de las llamadas usuario hacia la red de otros protocolos que pueden ser

utilizados en el canal D (PLP X 25 o cualquier otro protocolo de nivel 3),



DISCRIMINADOR DE PROTOCOLOD

REFEREMCIA DE LLAMADA

“
TIPO DE MENSAJE

ELEMENTO DE INFORMACION |
[de largo vanable]

0 TIPO [elemento {)
_—
LARGL

WALOR [largo variable]

[Mota)

1 TIPO VALOR

ELEMENTO DE INFORMACION K
(de largo variable]

TABLA VIL Estructura general de los mensajes del protocolo D



Nota: El elemento de informacién de largo fijo (1 octeto) puede aparecer
en cualquer lugar de los mensajes. Los elementos de informaciones de
largo variable deben aparecer en el orden creciente del valor de su

identificador.

‘4.1.3. REFERENCIA DE LLAMADA

Esta referencia es utilizada para identificar el canal B concermdo por el
mensaje emitido. Esta referencia es imca v asignada por el emisor de la

llamada.

La referencia esta fijada al comienzo de la [lamada y sera liberada solo en
el momento de liberacion de fa llamada En este caso, esta referencia

podra ser utilizada por otra llamada.

La referencia de llamada esta compuesta de 3 campos: la bandera (V1)

indica si el mensaje es emitido por el solicitante (0) o el solicitado (1)

Las otras dos paries son el largo del campo referencia de llamada seguido

por ¢l valor de Ia referencia de llamada misma.
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“4.1.4. TIPO DE MENSAJE
Identifica la funcion del mensaje a enviar,
Cada mensaje puede ser caracterizado por dos atributos;
* El tipo de llamada.
» La funcién concernida,

El tipo de llamada puede ser escogido entre una de estas cuatro categorias,

Llamada establecida de modo circuito.

Llamada establecida en modo paquete.

Llamada de intercambio de sefializacion de usuario a usuario

Supervision global de todas las llamadas,

La funcion concernida puede ser escogida entre uma de estas cuatro

categorias:

Fase de establecimiento de 1a llamada.

Fase de informacion,

Fase de liberacion de la llamada,

s Oitros (miscelaneos).
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EXPLICACIONES:

Llamada ¢n modo circuito designada las funciones asociadas a la
conmutacion de un circutto en el canal B Estas funciones designan la
conmutacion de circuntos “clasicos” de la red telefomica conmutada

piiblica.

Llamada en modo paquete desigma la funcion de conmutacion de un
circuito entre un usuario ISDN y la funcion de conmutacion de paquetes

suministrados por la ISDN (nodo X 25)

Llamada con intercambio de sefializacion del usuano a usuanio designa la
posibilidad que biene un usuano de comunicar con ofro usuario sin tener
que establecer un circwito conmutado y en conscouencia, sin consumir los
recursos de ningin canal B, este didlogo se efectia directamente en el

canal [

Al final, las funciones de supervision globales permiten llevar todo o parte

de la red a un estado de reposo.
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Fase de establecimiento de la llamada: mensajes entre el solicitante v la
red (SETUP, SETUP ACK. CALL PROC, CONN, PROGRESS) y entre la

red v el solicitado {SETUP, ALERT, CONN, CONN ACK, PROGRESS).

Fase de liberacidn de llamada: liberar los recursos comprometidos
durante la llamada: canales B, circuitos, registradores (DISCONN,

RELEASE, COMPLETE, RESTART, RESTART ACK).

La fase de informacion corresponde al imtercambio de informaciones del
usuario hacia ¢l comando para notificar una suspensidn de llamada o una
toma (SUSPEND, SUSPEND ACK, SUSPEND REJ, RESUME,

RESUME ACK, RESUME REJ, USER INFO).

Al final, en los diversos, los mensajes SEGMENT, CONGESTION

CONTROL, INFORMATION, FACILITY, NOTIFY, STATUS, S5TATUS

ENQUIRY.




' -ﬂb ' ISDN 80

4.1. DESCRIPCION FUNCIONAL DEL ISUP
"4.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

El Sub-Sistema Utlizador para el ISDN es, entre los protocolos del
Sistema N7, el que sumimstra las funciones de sefializacion necesanas
para la puesta en marcha, en una red digital con integracion de servicios,
del servicio soporte de base v de servicios suplementarios para las

aplicaciones vocales v no vecales.

El Sub-Sistema Utlizador para la ISDN también es utilizable en las
redes telefonicas. en las redes de comunicacion de circuitos de datos as
como en las redes analdgicas, o mixtas analogica/digital. En particular, ¢l
Sub-Sistema Utilizador para la 1SDN satisface las recomendaciones del
CCITT para el servicio telefonico internacional automdtico v semi-

automatico asi como para el servicio de conmutacion de circunto de datos.

El Sub-Sistema Utilizador para la ISDN conviene, ademas, para las
aplicaciones nacionales. La mayor parte de los procedimientos, de los
elementos de informacion v de los tipos de mensaje de sefializacion
especificadas para una utilizacion internacional, también son necesanos

en las aplicaciones especificamente nacionales. Por otra parte, la reserva
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de codigos permite a las administraciones nacionales o a los operadores
privados reconocidos agregar, en la estructura del protocolo internacional
estandar, los mensajes v elementos de informacion de sefializacion,

especificos a su red.

El Sub-Sistema Utilizador para la ISDN utiliza los servicios de Sub-
Sistema transporte de mensajes (SSTM), y en algunos casos los del Sub-
Sistema comando de conexion semaforo (SSCS), para la transferencia de

informaciones entre Sub-Sistemas Utilizadores para la ISDN

El protocolo de Sub-Sistema Utlhzador para la ISDN que suministra el
servicio soporte de base estd descrito en las recomendaciones ().761 a
Q.764 v (0. 766. Una descripcion general de las sefiales v mensajes de Sub-
Sistema Utilizador para la ISDN estd contenido en la Recomendacion
3.762. Los formatos de mensaje asi como la codificacion de los campos
de mensajes estan desentos en la Recomendacion Q763 Los
procedimientos de sefializacion para el establecimiento v la hiberacion de
las conexiones nacionales e internacionales en la ISDN estan descritas en
la Recomendacion ().764. La recomendacion  (Q1.766 descnbe, el

funcionamiento esperado del Sub-Sistema utihzador para la ISDN.
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B
BAaMDERA DE ENRUTAMIENTO ORDEN DE
CODMGO DE IDENTIFICACION DE CIRCLATO TRANSMISION DE
OCTETOS
OGO DE TIPO DE MENSALE

FARAME TR MANDATORID &

PARTE
MANDATORIA
FLIA
PARAMETRO MANDATORID F
PUMTERD PARA EL PARAMETRD M
PUNTERD PARA EL PARAMETRO P
PUNTERD DEL INICIO DE LA PARTE OPCIONAL PARTE
MANDATORIA
LOMNGITUD DEL PARAME TRO M VARIABLE
PARAMETRO M
LOMNGITUD DEL FARAMETRAD P
PARAMETRO P
HOMBRE DE PARAMETRAO = X
LOMNGITUD DEL PARAMETRO X PARTE
OPCIONAL

PARAMETRO X

NOMBRE DE PARAMETRO = Z

LOMGITUD FARAMETRG Z

PARAMETRO £

FIMAL DEL PARAMETRO OPCIOMAL

TABLA VIIL Formato general del overview



T oW a3

Los elementos de protocolo del Sub-Sistema Utlizador para la ISDN que
permite la puesta en marcha de los servicios suplementarios estan

descritos en las Recomendaciones de la serie (. 730 (1992),

L.as caracteristicas de numeracion estin descritas en la Recomendacion
E. 164, se parte de la hupdiesis que la ISDN sigue el plan de numeracion
internacional que le estd destinado v que suministra un servicio de base
con conmutacion de circuitos entre los terminales ISDN o entre los
terminales cuya conexion a la red telefomica internacional existente esta

vigente
4.3. PROCEDIMIENTO ISDN DE COMANDO DE LAS LLAMADAS
4.3.1. GENERALIDADES
El dialogo entre los equipamientos de usuarios v la red para el control de
las llamadas se eféctia utilizando mensajes de longitud variable cuva

interpretacion permite Ia ejecucion de las funciones de base necesarias

para ¢l establecimiento v para la liberacion de llamadas (salida o Hegada).



: * ' ISDN a4

4.3.2. ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA SALIENTE

La solicitud de lamada del usuario es emitida utilizando el mensaje
SETUP que es llevado, como todos los mensajes, en un enlace de datos
establecido. Las informaciones de direccion (nimero v Sub-direccion del
destinatario) son emitidas segun uno de los 2 modos siguientes: ¢l envio
de la direccion completa en un mensaje de llamada dnmica {modo en
blogue) o en el envio cifra que necesita el empleo de mensajes
INFORMACION subsecuentes para el envio de las cifras del nimero de
destino {modo por superposicion); en este uliimo caso, la red comienza el
establecimiento v ¢l encammamiento de la llamada una vez que ha

recibido una cantidad de cifras suficientes.

[} 1] 1 1
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FIGURA 4.1. Establecimiento de una llamada ISDN con recepcidn de la

numeracion en blogue.
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FIGURA 4.2, Establecimiento de una llamada ISDN con recepcitn de la

numeracion por superposicion

* Sin informacion de direccion en ¢l mensaje de setup

SAM = Subsequent Address Message.
Cualquiera sea el modo utilizado, el primer mensaje contiene:
+ el modo de funcionamiento del soporte, que define el servicio soporte

solicitado,

# |aidentificacion eventual del canal,
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# las informaciones caracteristicas de las capas altas 4 a 7 del terminal
solicitante,
= las eventuales informaciones de extremo a extremo, sub-direccion y

sefializacion de usuario a usuario.

La red informa al terminal de la recepcion completa del nimero para el
envio del mensaje CALL PROCEEDING, Cuando la llamada es
encaminada hasta el destinatanio v cuando uno de sus termunales por lo
menos esté alertado, el mensaje ALERT es emitido hacia el usuario
solicitante, ¢l conmutador de llegada genera entonces ¢l tono de retorno

de llamada.

Los terminales u otros equipamientos del abonado solicitante (TNA) se
conectan al canal B asignado a la llamada en los instames que dependen

de sus posibilidades en cuanto a la generacion de tonos:

e A la recepcion del mensaje CONNECT en caso de que ellos mismos
suminisiren algunos tonos en ¢l canal (por gjemplo los tonos de

encaminamiento, de ocupacion, de retorno de llamada).

s A la recepcion del primer mensaje de red (SETUP ACKNOWLEDGE),

st ellos mismos no engendran ninguno de estos tonos.



. IsoN a7

En caso de que la red sea llevada a transferir una llamada hacia una
maquina de anuncios (filmes. anuncios), lo informa al terminal que llama
por medio del mensaje PROGRESS con el fin de provocar su conexion al
canal. el usuario estd entonces en estado de escuchar la informacion

suministrada por la maguina de anungios,

“43.3. ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA LLEGADA.

El establecimiento de la llamada en llegada se efectoa en general segun el
modo en blogueo una vez que la red funciona segin un plan de

numeracion cerrado.

Cuando ella ha recibido el nimero de destino completo, ¢l conmutador de
entrada envia el mensaje SETUP a la istalacion de usuario. Este mensaje
comprende las informaciones transportadas de extremo a extremo por la

red:

Modo de funcionamiento del soporte, caracteristicas de las capas altas,
sub-direccion v, también, las ultimas cifras de nimero de destino. El
procedimiento es uniforme, ya sea que el usuano solicitado disponga o no
del servicio suplementario de seleccion directs a la llegada (y cualquiera

sea la cantidad de numeros, consecutivos o no, asignados al usvano) Ella




también permite la seleccion directa a la llegada de un terminal en un bus
pasivo, igual en una instalacion sin TNA: Basta a este terminal
reconocerse en las cifras del nimero de destino recibido. Este mecamsmo
pucde utilizarse en lugar o en complemento al mecamismo de sub-

direccipnamiento,

En el caso de conexiones con acceso a base, todos los terminales
conectados a un bus pasivo reciben el mensaje de presentacion de
llamada, el TEI (!™/) de este mensaje corresponde en efecto a un enlace de
datos difundido. Varios terminales, compatibles con el modo de
funcionamiento del soporte y ¢l teleservicio solicitado y que se reconocen
en las informaciones de direccion, pueden responder a la llamada
emitiendo el mensaje ALERT (en el caso de terminales con respuesta
manual} o ¢l mensaje CONNECT (caso de terminales con respuesta

automatica).

Cuando un mensaje CONNECT es recibido por la red, esta establece la
conexion de extremo a extremo v envia mensaje CONNECT al usuario
solicitante y el mensaje SETUP CONNECT al terminal retenido, que debe

comectarse al canal,




FIGURA 4.3. Seleccion de un terminal en presentacion de una nueva llamada,

reconocimiento del terminal por la “transfer capability™ del mensaje setup.

i
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FIGURA 4.4 Liberacion de la llamada por causa de no-compatibilidad de

ferminales.
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Nb . Esta configuracion es posible solo de punto a punio. En multipunto,

los terminales que no se reconocen, no responden.

Hﬂjlease_léc.l:rﬁ]lete

Release *

*Heleass = REL ISUP]
El terminal 2 responde primero &
El termmnal 3 es Wberado por la red ==
[release luego release completo)

FIGURA 4.5. Respuesta simultinea de dos terminales.

La red es siempre maestra del canal asignado a una llamada: aunque el
acceso de usuario esté ocupado vy que ningin canal esté disponible, la
llamada es presentada al usuario, esie puede entonces, por ejemplo, poner
en espera una llamada vigente para tomar la nueva llamada que se

presenta.

‘4.3.4. LIBERACION DE LAS COMUNICACIONES

Fuera de los casos de incidentes en la red, las llamadas son liberadas por

imiciativa de uno de los usuanos implicados en la comunicacion {colgar).
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Esta liberacion se realiza normalmente por una secuencia de tres mensajes
(DISCONNECT, RELEASE, RELEASE COMPLETE): en recepcion del
mensaje DISCONNECT, la red rompe la comexion y libera el
correspondiente  enviandole también el mensaje DISCONNECT. El
procedimiento prosigue normalmente por el intercambio de los mensajes
RELEASE Y RELEASE COMPLETE. Este procedimiento de tres
mensajes permite preservar la posibilidad de introducir posteriormente los
mecanismos que permiten liberar la conexion manteniendo la llamada o la
relacion de sefializacion local entre €] usuario v la red. Esto puede ser
provechoso para transmitir las informaciones de tasacion, una solicitud de

identificacion en caso de llamada maliciosa. ..

Al final, en el caso de liberacion de comumcaciones vocales, es cornente
emitir hacia el usuario distante un tono {(ocupacion, falsa llamada..) o un
anuncio verbal indicindole este acontecimiento. Esta facilidad puede ser
ofrecida retardando el envio del mensaje de liberacion al termuinal con el
fin de evitar fa desconexion del canal B o utilizando un elemento de
informacion particular (indicador de progresion en el  mensaje

DISCONNECT), lo que permite mantener temporalmente la conexaon.
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¥ campo display del menswe deconnect

e weer b0 wher inforeation del meteae deoonnecd

(1) el mensap disconrecrt contiens n indicadnr de progreswin qoe mpids
desconendn del canal B pars poder peoibdr ol loro de ocupecidn

FIGURA 4.6, Liberacion de la llamada por el solicitado
+4.3.5. SITUACHONES DE INTERFUNCIONAMIENTO

Una situacion de interfuncionamiento se  presenta cuando el
encaminamiento de la comunicacion no permite el suministro integral del
servicio y de los  complementos de servicio soheitados: es el caso
observado cuando el destinatario no es un abonado ISDN. Lin mensaje
PROGRESS es entonces transmitido al solicitante, informéndole que la

transferencia de informacion de extremo a extremo (subdireccion,
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sefializacion de usuano a usuario ) no puede ser asegurada Sin embargo,

con estas restncciones, la comunicacion es posible.

En casp de gque el usuario solicite un servicio que no puede serle
sumimstrado y que mngin otro servicio similar puede serle propuesto, la
llamada debe ser inmediatamente liberada, el mensaje de liberacion que
indica la causa del rechazo (servicio no disponible). Asi. un usuario ISDN
gue solicita el establecimiento de una comunicacion hacia un abonado
analogico con un servicio soporte a 64 Kbits sin restriccion (CCBT) no

podra ver que su llamada se realice.

FIGURA 4.7. Situaciones de interfuncionamiento,
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1. Rechazo para establecer la llamada

Unlizada tnicamente en caso de que la informacion de acceso no
ISDN es obtenida de la central local de llegada antes de la recepeion

de la informacion de direccion.

2. Interfuncionamientos diversos.

Cabe hacer notar, ademas, que en los casos de interfuncionamiento con un
sistema de sefializacion multifrecuencia por ejemplo. la recepeion de una
sefial de paso a conversacion debe ser repercutida hacia el usuario
solicitante utilizando el mensaje PROGRESS con el fin de que se conecte
al canal B s1 ya no lo ha hecho: Es en efecto posible que la comunicacion

sca cstablecida sin que ninguna sefial de respucsta o de mensaje

CONNECT sea recibida a continuacion.

FIGURA 4.8. Comunicaciin establecida sin que la sefial CONNECT sca
recibida,




fin de seleccion * abonado libre tasado”, sin sefial de respuesta.
** conexion del usuario al canal B en recepcion del progress va que la

sefial de respuesta puede no ser recibida,

Al final es necesario precisar que, en caso de que una llamada que viene
de una red no ISDN legue a un usuario ISDN, este también es advertido
de esta situacion por medio de un indicador de interfuncionamiento en el
mensaje SETUP que significa que la transferencia de informacion de

extremo a extremo es imposible.

En este caso, la conexion es establecida de extremo a extremo, el usuano
ISDN conectado al canal B, recibe el retorno de llamada emitido por la

central de llegada

Cuando el usuario solicitado descuelga, la central de entrada desconecta el

tono ¥ conegta el usuano solicitado.

Las dos partes estan entonces en conversaciom sin que haya existido
emision de respuesta (sefial de linea en bit 16) o de mensaje conectado

hacia el usuario solicitante,
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4.3.6. PROCEDIMIENTO DE COMANDO DE LOS COMPLEMENTOS

DE SERVICIO

En la version actual del sistema ALCATEL 1000 E10WOCB283 1000
E10WOCRB238, los procedimientos aplicables a la puesta en marcha de los
complementos de servicios tal como estin definidos por el ETSI, estan
basados en la utilizacion del campo facility de los mensajes de comando
de llamada (SETUP, CALL PROCEEDING, RELEASE, DISCONNECT,
SETUP ACKNOWLEDGE, ALERT) asi como en la utlizacion del

mensaje especifico FACILITY.

Esta utilizacion st basada en la definicion de un protocolo especifico de
la gestion de los complementos de servicios y bautizado “ROSE”. EI
elemento facility puede ser desglosado en varios “componentes”, cada

componente hace referencia a una facilidad.

Asi, para un usuario que desea establecer una llamada con dos facilidades
activas al mismo tiempo (teletasacion + llamada “closed user group™), el
terminal emitira un mensaje SETUP cuvo elemento FACILITY estara

compuesto de dos componentes.




ROSE define cuatro tipos de componentes: INVOKE, TESULT, ERROR,
REJECT. Cada tipo de componentes posee un formato que le es propio.
En ¢l ejemplo citado, los dos componentes del campo FACILITY de
mensaje SETUP serin de tipo INVOKE. La red puede entonces confirmar
(mensaje R=>U con componentc RESULT) o rechazar esta(s)

facilidadies) (componente REJECT).

En todos los casos, las facilidades estaran identificadas por una
“referencia de invocacion™ que sirve para identificar el complemento de
servicio v voelta a ser requerida en cada una de los mensajes relativos a
este servicio entre el usuario v red. Esta referencia es creada por el

generador del servicio.

Bsinp [imvaks 7) =

.I:h.l.l. proveeding [resalt "]

' RDSI

* Champ facility: chaging mguest invols component jopamtion Q)

= Champ fecility: chasging reqguast minrs resnli componsnt

ub: la melecibm involefreeuli/fecilits AGC I on asegursds poz la
mifrrencia de invooariba

FIGURA 4.9, Activacidn del complemento de servicio AQC-D (teletasacion)

llamada por llamada

o
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Facility [ UTB }

Facility [ UTH )

ROSI

Relesae | TTH |

Amgul, fecility = ADC - D charging nnit imvols component
[opemtion 34}

fotas Emisien los compomentes:  Activacion imvoks componeni
Desaclivacion  iuvoks componsai
Intermguciin iovels compomeni

FIGURA 4.10. Recepcion de las unidades de tasacion durante la Hamada

*4.3.7. SENALIZACION DE USUARIO A USUARIO

El protocolo D asociado a la sedahzacion por canal semaforo en la red
ofrece un medio suplementario de trasferencia de informacion de usuano
a usuario en las diferentes fases de una comunicacion. Tres mecanismos

de sefializacion de usuarno a wseario han sido definidos asi:

b) Intercambio de informacion de usuario a usuarnio en los mensajes de

comando de llamadas{SULUT ¥
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Los mensajes SETUP, ALERT, CONNECT pueden contener hasta 131
octetos de informaciones de usuano a usuano utilizables para los fines
de mini-mensajeria entre usuarios o para intercambiar las contrasefias o
Haves de acceso con un servidor. Ademds, a la liberacion de una
comunicacion, el imciador de liberacion puede transmitir hasta 131
octetos de informaciones a su correspondiente en los mensajes RELEASE
o DISCONNECT. Esta posibilidad es también utihizable en los casos de

llamadas infructuosas:

= Fl| solicitante que libera antes de la respuesta de su correspondiente
puede enviarle hasta 131 octetos en el mensaje de liberacion

{DISCONNECT 0 RELEASE),

* El wsuarnio sohemado puede rechazar una llamada que se le ha
presentado  respondiendo por un mensaje RELEASE que puede
transportar hasta 131 octetos de informaciones con su correspondiente.

Este servicio es invocado implicitamente por ¢l solicitante.
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FIGURA 4.11. Intercambio de SUU1L en la red
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FIGURA 4.12. Aplicaciin de la SUU1 a los codigos secretos.

b) Intercambio de informaciones de usuario a wsuano en fase de alerta

(SUL2):
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Este servicio permite a un usuario ISDN emitir v recibir la sefializacion de

usuario a usuano en fase de alerta de una llamada,

| Llsuaris | Red Usiinfia

= Hormgegy, o
I"E"L"L.I'EJ Bl S

LG m
FTabican =
MSULay ————y

| |
a5i2 = 431 ocieios coma maximo

- Bl mansaje [SUP sgsveienta so Bama UER

FIGURA 4.13. Intercambio de informacidn en fase de alerta.

El procedimiento estd basado en ¢l protocolo ROSE con utilizacion del

campo facility de los mensajes SETUP v ALERT.

El servicio no es entregado por los terminales que se conectan
directamente por CONNECT sin pasar  por ALERT (termunales

automaticos, TNA, PABRX).

El servicio es invocado explicitamente por el usuano solicitante y es

activadoe solamente cuando ¢l solicitado acusa recibo.
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ALES NO AUTOMATICOS)

EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO PARA UNA LLAMADA SIMPLE EM

COMMUTACION DE CIRCLHTOS (TERMIN
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FIGURA 4.14. Ejemplo



CAPITULO Y

CARACTERISTICAS TECNICAS Y FUNCIONALES DE LOS EQUIPOS

ISDN EN LAS CENTRALES ALCATEL 1000 E1WOCE283

3.1 GENERALIDADES

En este capitulo dewallaremos las caracteristicas de los equipos ISDN
proporcionadas por ALCATEL 1000 E10/0CB233 v que constituyen la base de
la implementacion en las centrales telefonicas locales (centrales ALCATEL

1000 E10/OCB283) de la ciudad de Guayaquil.

En 1991 ALCATEL en un contrato realizado con EMETEL (hoy PACIFICTEL)
para la implementacion de 85000 lineas telefomcas para la ciudad de Guavaguil,
se tomd la opeidn de traer equipos ISDN con el fin de hacer pruebas a nivel de
las centrales locales ALCATEL 1000 E1%OCB283 de la ciudad de Guayaquil v
no a nivel de wsuarios. Estas pruebas fueron realizadas a nivel de servicio basico
y para ello se trajeron dos teléfonos ISDN gue se colocaron ¢n las centrales

Centro v Bovaca,
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Gracias a estas pruebas se logrd obiener suficiente informacion acerca de las
limitaciones y ventajas que presentaba la red telefonica para la implementacion

de ISDN en Guayaquil

Presentamos las caracteristicas técnicas de los equipos ALCATEL 1000
ENOCB283 gracias a la informacion gentilmente proporcionada por sus
miembros. 5in embargo es importante aclarar que ERICSSON también
desarrolla equipos 1SDN para la implementacion de una red de este tipo. Las
caracteristicas de los equipos Encsson son similares a los proporcionados por la

tecnologia ALCATEL en los aspectos generales, segun 1enemos conocimiento.

52 ARQUITECTURA DE LAS CENTRALES ALCATEL 1080 E1WOCB283

En la figura 5.1 se presenta un diagrama de blogues de las centrales ALCATEL

100 E1O/OCB283, en donde se puede ver sus principales componentes.

A continuacion explicaremos sus bloques funcionales v sus  prnncipales

InErconexiones;

o X - Matnz de Conexion
o LR .- Lineas de conexion,

e SMT .- Terminacion de PCM.
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Abonados
ISDN URAL 16 LA
EE— g g X
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o
URAD l
URM oM PU/PE
RTC ¥
ETA
SMT
PST
MP 4/
Multiplex de comunicacian
oM L] GX MHA T TH PC

alarmas

REM

FIGURA 5.1. Arquitectura Funcional de una Central ALCATEL 1000

E10/OCB283.
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* URM.- Unidad de Conexiones Multiples

s URAD - Unidad de Conexion Distante

* RTC .- Acceso a la Red Conmutada para ofro tipo de Servicio
s URAL - Unidad de Conexidn de Abonado [.ogico
s SMX - Estacion Multiprocesadora de Conexton

= P57.-Red de Senalizacion # 7

+ MP.- Maquina parlante

s ETA - Estacion de tonos v auxiliares

s  PU/PE.- Gestion de sefializacion # 7

s  OM.- Gestion de operacidn ¥ mantenimiento

o  MQ - Marcador {Organo de |a central)

o X - Gestion de conexion

=  MR.- Multiregistrador

o  TX - Tasador

= TR.- Traductor

s PC.- Proteccion del PLU/PE

+ REM.- Operador de la central

En el URAL se encucntran creados los abonados. Este estd compuesto de
hasta 20 CNLs (Concentradores Numéricos Locales), y es en donde se
configura el abonado telefonico para llevar un registro mediante una base de

datos que estd en el MQ). Cada CNL puede tener hasta 255 abonados. Es aqui




E’ FAY IR 118

donde se encuentran colocados los cqwipos para dar servicio 1SDN. Estos
cquipos consisten de dos npos de tarjetas, estas son . TAN3G (Tarjeta de
Nivel Basico)y TADP / TADPB (Taneta de Nivel Pnmano) que detallaremos

mas adelante en este mismo capitulo.

El URAL vy por lo tanto los abonados analogicos v los abonados ISDN estan
conectados a la CX, que se encuentra en la SMX, mediante 16 LR (Cada LR
tiene 32 intervalos de tiempo a 64 Kbps, excepto los dos primeros que
mancjan sefializacion en sus primeros canales, por lo tanto ellos solo tienen 30
canales cada uno) Estos canales son los que permiten la comunicacion entre
las Unidades de Conexion. La funcion especifica del CX es la de conmutacion
v se encarga de dirigir la llamada al URAL o al URAD, dependiendo de si cl

abonado llamado (ISDN o no) es local o remoto respectivamente.

Del SMX  nos conectamos al ETA. La funcidn principal del ETA &5 la

generacion del tono continuo que escuchamos cuando alzamos el auncular,

El SMT es la terminacion del PCM v es donde estan creados todos Tos canales
de voz, datos v sefializacion intercentral (mediante el PS7). El SMT comunica

al abonado remoto con el SMX para que este lo enrute al abonado llamado.
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El RTC me permite un acceso a la red conmutada para otro tipo de servicios

{ por ejemplo comunicacion inalambrica).

El MP contiene ciertos mensajes que indican facilidades al abonado:

Los demas blogues funcionales son de gestion y control de la central, alli
encontraremos  procesos de tasacion . monitoreo, bases de datos,
multiremstrador, gestor de conexion, marcador, gestor de operacidn v

mantenimiento,

El Multiplex de comumcacion es un bus que permite la comumcacion entre

organos de control v unidades de conexion.

Esta Arguitectura de ALCATEL 1000 EI0/OCB283 es la que se va a utilizar

para la implementacion de ISDN v cumplira las mismas funciones descritas

para esta nueva aphcacion,

53. TARIETA DE VELOCIDAD BASICA TAN3G

La tarjeta de velocidad basica TAN3G proporciona el servicio BRI v va

colpcada en el CNL dentro del URAL . como fue detallado anteriormente.
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A continuacion se presentard las caracteristicas funcionales v técnicas de esta

tarjeta segun la informacion presentada por ALCATEL.

5.3.1. ROL DE LA TARJETA

La tarjeta de tercera generacion TAN3IG es una unidad terminal de
usuano, que permite conectar 8 accesos de base de tipo 2 con anulacion

de eco.

Cada acceso tiene 2 canales B a 64 Kbps v un canal D a 16 Kbps en ¢l
cual transita la sefializacitn v los datos paguetes {destinados a una red
especializada). La tarjeta se encarga de separar la sefializacion destinada
UCN de los datos de paquetes dingidos hacia un concentrador de trama

(tarjeta UTP),

Ella entrega la tension de telealimentacion - 105 Vidc - necesana para
mantener las  funciones telefonicas bdasicas en caso de corte de

alimentacion del terminal digital de red.
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33.2. DESCRIPCION

La TAN3(G estd compuesta por una tareta madre v una tarjeta hija
(TDCV ). El plan madre esta compuesto por el terminal de conmutacion v
por los 8 terminales de linea. La tareta hija tiene el elevador de tension

DCDC v los circuitos de limitacion de comiente en los - 48Y,

La tarjeta se ilustra en la figura 5.2 v s¢ compone de los siguientes blogues

funcionales.

* La logica comin a las umdades terminales (LCUT)

Incluye el procesador (R80C 186 a 16 Mhz) v sus memonas, un circuite de
interfaz (ASPIC) que permite conmutar e insertar los 16 canales B de la

taneta en los intervalos de tiempo del bus LTU (unidad terminal logica).
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¢ Losterminales de linea

Interfaces, alimentan la linea, contienen las funciones de codificacion v
deccodificacion v de anulacion de eco. Los canales B v D se extren del

interfaz LI v se insertan en un multiplexor inerno destinado al ASPIC.

¢ [El controlador del protocolo de acceso

Admimistra el multiplexor interno (relojes, canales de mantenimiento) v
extrae los canales D Las tramas de sefalizacion son enviadas al
procesador, las tramas paquetes son enviadas al conirolador de datos

"paguetes”

e El controlador de los datos paguete,

Administra la transmision de los datos "paguetes” en un intervalo de
tiempo especializado del bus (Unidad Termminal Logica) Un nuevo canal
de contencion (BSCD) para el acceso de "paguetes” permite compartir
estas unidades terminales entre todas las unidades terminales que soportan

la funeidn pagquetes,
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e Tension de alimentacion.

Las lineas de abonado se alimentan en =103V +/= 5V,
La tension de entrada del elevador de tension 4% V es aumentada hasta -

MV,

s Reenvios a las pruebas.

Parecido al dispositivo de las tarjetas de abonado analégicos. Relés
permiten reenviar la linea o el troncal hacia los bus de prueba cableado en

el panel de conexion.

= Blogue generacion de reloj.

Entrega los relojes a los circuitos de transmision

543, PESO ENERGETICO DE LA UT

La UT tiene un peso energetico de 2 {esta cantidad refleja el
consumo de la tarjeta). Por lo tanto no es posible instalar mas de 8
TAN3G por concentrador numenco ya que el peso energético total

de un concentrador numérico logico ne debe sobrepasar 16,
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54. TARJETA DE VELOCIDAD PRIMARIA TADFP Y TADPB

La tanjeta de velocidad pnmana TADP v TADPB prestan servicios PRI Al igual

que la tarjeta TAN3G su implementacion serd en ¢l CNL dentro del URAL.

A continuacion se explicara las caracteristicas funcionales v téenicas de esta

tarjeta,

341 ROL DE LA TARJETA TADP.

La tarjeta TADP es una unidad terminal de abonado que permite conectar

un acceso primano soportado por un MIC. La taneta TADPB es una

TADP con una funcion mas, el CRC{codhigo de redundancia cichea)

Cada acceso tiene 30 canales B v un canal 1D a 64 Kbhps.

La tarjeta admimnistra el mvel fisico (mivel 1)y el mivel de trama {mvel 2 )

¥ asegura el mantenimiento,

Como la tarjeta TAN3G, también separa las tramas de sefializacion de las

ramas “pagquetes”
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El abonado de acceso primario siempre posec una termmal digintal de
abonado (PBX) detris de su terminal digital de red No es, entonces,

Jjamas visto por la red como un bus pasivo.

5.4.12. DESCRIPCION

La tarjeta se ilusira en la figura 53, Es similar en su arquitectura a la

tarjeta TAN3G v esta compuesto por los sigwentes blogues funcionales.

o [ogmca comun a las umdades terminales.

Compuesta por un microprocesador (80188 a 8 Mhz) v sus memonas, un
cicuito de interfaz (ASPIC) que permite conmutar los 30 canales B sobre
los intervalos de tiempo v acceder a los intervalos de tiempo (16) de
comunicacion con las umdades terminales, El microprocesador recibe
todas las tramas del canal [ v solo procesa las tramas de sefiahizacion de
abonado. Las tramas "paquetes” son dingidas hacia el controlador de datos

"pagquetes”
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¢ Elterminal de linea.

Asegura el imterfaz fisico, es decir todas las funciones clasicas de
adaptacion, de transcodificacion v de recuperacion de las alarmas de las
interfaces MIC. La tarjeta TADPB dispone ademas de los circuitos MTR

v M5J de peneracion de analisis de los CRC.

= El controlador de los datos "paguete”

Admimstra la transmision de los datos "paguetes”. en un intervalo de
tiempo especializado del bus de la umdad terminal logica. Un canal de
comencion (BSCD) permite compartir este intervalo de tiempo entre 1odas
las tarjetas que disponen de la funcion "paguetes™ en ¢l CSN, Es el

circuito ISAAC quien reahiza la funcion,

* Repisiro de posicion y de lectura,

Permite €] reposicionamiento en bucle de los MICs. El comando de los

leds, la lectura v generacion del ITO vy de la direccion de la tarjeta
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5.4.3. PESO ENERGETICO DE LA UNIDAD TERMINAL.

128

La unidad terminal tiene un peso energético de 1 (el maximo autorizado es

de 16 por concentrador numenico logico).
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CAFITULO V1

CONFIGURACION DE LA RED ISDN EN LAS CENTRALES

LOCALES DE GUAYAQUIL

6.1. GENERALIDADES

En 1991 cuando se hicieron las pnimeras pruebas, solo foeron efectuadas
a nivel de voz en las centrales: (Centro v Boyacd) centrales ALCATEL
1000 E10VOCB283, agregandose para esto dos tarjetas TAN3IG en los
URALES cuva arquitectura y funcionamiento fué descrita anteriorme, v
dos teléfonos ISDN los cuales no necesitaban una mayor infraestructura y

por lo tanto permitian flexibilidad en las mismas.

Al ser ISDN en ese entonces un sistema que incluso a nivel mundial no
habia adguindo la madurez necesaria que permitiera establecer reglas de
juego claras para que se convirtiera én un estandar umiversal, se twuvieron

muchos problemas en la realizacion de las pruchas en Guayaquil,

L.as principales conclusiones a las que se llegaron en esa época fueron las

siguientes:
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» La sefalizacion utilizada entre centrales (sefalizacion # 7) no contenia
todas las recomendaciones necesanias para ¢l correcto manejo de la red

ISDN.

* La sefializacion propietana de las centrales ERICSSON no eran
compatibles para la infragstructura de  [SDN, por lo que en las pruebas
realizadas no se pudo establecer una homogeneidad entre las centrales,
lo que hizo que las pruebas solo se realizaran con las cenmtrales

ALCATEL 1000 E10/QOCB283

Las pruebas se suspendieron momentaneamente, hasta que se estableciera
parametros claros en lo que respecta a las recomendaciones que deben ser
implementadas en la sefalizacion # 7 (por sobre todo lo que respecta al
[SUP), asi como en las sefalizaciones propietanias (implementacion de
softwares que permitan la unificacion de esta sefializaciones) con ¢l fin de
poder solucionar defimtivamente los problemas de imcompatibilidad que

s ¢staban dando hasta ese momento.

Queda claro entonces que la implementacion de la red ISDN esta
sometida a estos principios fundamentales que pretenden establecer

normas claras para el desarrollo de ISDN en Guayaquil.
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SITUACION ACTUAL DE LAS CENTRALES TELEFONICAS

LOCALES FRENTE A LA IMPLEMENTACION DE LA RED ISDN

En la actualidad las centrales telefonicas locales cuentan con la infraestructura

v capacidad necesana para implementar vy mantener una red [SDN.

Los elementos fundamentales para el desarrollo de 1SN digitalizacion de
extremo a extremo, red polivalente, sedializacidn rica, cstan presentes en

estas centrales. v seran analizadas a continuacion.

= [Digitalizacion de Extremo a Extremao.

Como fue indicade anteriormente la digitalizacion de la red debe
exlenderse a la interfaz del abonado, con el fin de aprovechar totalmente de
todas las ventajas que ofrece una transmusion digital, como son calidad vy

fiabilidad, asi como allas velocidades,

En la actuahidad la mayor parte de las centrales telefonicas en Guavaquil yva
son digitales o estan en el proceso de convertirse en digitales. Por lo que en
poco liempo se contard con una red de procesamiento digital en todo

Cruayaquil.




A continuacion se listan las centrales que va son digitales:

* Boyaca 1-2-3
s Cerro Azul

s Cisncs

e Colina Ceibos
* Febres Cordero2
* (uasmo 1-2
+ (uayacancs
= Mapasingue
s Oeste 3

» Pascuales

s Puecrto Nuevo
= Portete 1-2

= Primavera

e Puntilla

* Samanes

o Urdesa 1-2

Sin embargo para lograr precisamente la digitalizacion de extremo a

extremo se debe proveer al sbonado de los equipos necesarios que permitan

N
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el correcto funcionamiento de la red. Precisamente en el capitulo 1 se

detallaron las caracteristicas que deben tener estos elementos.

En ¢l mercado existe una seric de dispositivos  1SDN de abonado v que
cumplen con los estandares internacionales con el fin de dar un mejor
servicio al cliente. Entre las marcas y modelos que estdn a la venta
podemos citar a los proporcionados por fabricantes de la importancia de
BLACK BOX, CISCO, AT&T, ALCATEL 1000 E10/0CB283,
ERICSSON, SIEMENS, entre otros ¥ sus precios vanan de acuerdo a la

calidad y ventajas que presentan frente a la red.

El proveedor del servicio, en este caso PACIFICTEL, s¢ encargard de
sumimstrar 0 adaptar los equipos. Esto dependerd de la situacion de los
abonados que se quieren conectar a la red, de que equipos ya disponen v si
son 0 no compatbles a las estructuras que presemtan tanmio ERICSSON

como ALCATEL 1000 E10/OCEB253.

* Red polivalente

Antes de [SDN, cada red suministraba un servicio particular (transporte de
voz, de datos, telex) y existia un tipo de terminal v de conexion por tipo de

red.
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Es el proposito de este trabajo destacar la importancia que tiene
implementar la red ISDN en las centrales locales de esta ciudad, va gue
estariamos aprovechando una infraestructura totalmente construida y que
precisamente unificaria las redes existentes proporcionadas por diferentes

proveadores,

Lin elemento determinante para la implementacion de la ISDN es que la red
externa (que conecta el abonado a la central en pares bifilares) no debe ser
modificada necesariamente, Efectivamente, los progresos de las técnicas de
codificacion v de anulacion de cco, actualmente permilen transmisiones

bidireccionales fiables con caudales binarios elevados en el par bifilar,

Actualmente la red intercentrales de la civdad de Guayaquil es la que se
muestra en la figora 6.1. En ella podemos ver que existe una
interconectividad total v que ¢ una gran ventaja aprovechar esta

infraestructura fisica.

La creacion de la red polivalente se hard en ¢l momento en que se instalen
los equipos de gestion en las centrales locales telefonicas, como son las
tanetas ISDN - mencionadas anteriormente, asi como los programas

nformiticos necesanos que permitan ¢l manejo correcto de la red.
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= Seializacion rica

La sefializacion de abonado analdgico era una seflalizacion minima
adaptada umcamente a los aparatos telefonicos. Considerando la diversidad
de terminales que pueden ser conectados a ISDN v la gran cantidad de
servicios que pueden requerirse, se debe preveer una sefializacion rica con

el fin de realizar la integracion de los servicios.

Actualmente la sefializacion intercentrales estd a cargo de la ERICSSON v
es la seflalizacion # 7 la que esta implementada. Esta sefializacion cuenta a
su vez con la implementacion de la ISUP (Pane de Usuario ISDN) que es

parimetro mds importante para el establecimiento de la red 1SDN

La ISUP retoma los mismos principios que la sefializacion semaforo, un
canal llamado canal D esta dedicado a la sefializacion usuario-red . En este
canal circulan tramas multiplexadas que pueden ser de sefializacion,
de mantenimiento o transportar un protocolo particular como el X.25 para

las redes paquetes como fue indicado anteriormente

Hay que anotar que a pesar que se cuenta con estos elementos fundamentales
para ¢l establecimiento de una red de este tipo, PACIFICTEL no ha realizado

los estudios necesarios para proceder a contratar equipos ISDN, a diferencia de
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ANDINATEL que en el dliimo contrato realizado con ALCATEL 1000
EIVOCB285 y ERICSSON solicitaron equipos ISDN para su pronts
instalacion en las centrales locales de la ciudad de Quito, tal como hov nos
podemos dar cuenta con las publicaciones presentadas en periodicos locales en

donde se nota la comercializacion de los diferentes servicios [SDN.

La exphicacion del porqué PACIFICTEL no ha adoptado la misma estrategia

que ANDINATEL se resume en los siguientes puntos:

* Las priondades que se han establecido en cuanto a tratar de satisfacer las
necesidades de telefonia basica. Es mas importante para ellos solucionar
los problemas de telefonia bdscia que hay actualmente, que desarroliar

NUEVOS SErvicios.

* La preparacion de los técnicos en materia de ISDN que hoy en dia en la

ciudad de Guayagquil es muy baja.
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6.2.1. CAPACIDAD ACTUAL DE LAS CENTRALES TELEFONICAS
ALCATEL 1000 EIWVOCB283 PARA LA IMPLEMENTACION

DE LA RED ISDN

Un andlisis numeénico de la capacidad de la central ALCATEL 1000
ET0/OCB283 nos proporciona los siguientes detalles: Un URAL puede
contener hasta 20 CNLs, cada CNL tiene una capacidad de hasta 255

abonados telefonicos, lo que nos da un total de 5100 abonados |

20 CNLs X 255 abonados/CNLs = 5100 abonados

Sin embargo, para ¢l servicio ISDN una central telefénica ALCATEL
1000 E10/0OCB283 totalmente equipada con las tarjetas TAN3G, que
fue descrita en el capitulo 5, puede atender un total aproximado de 800

usuarios [SON.

Esto resulta de la capacidad que tiene la tarjeta para atender hasta 8
lineas terminales, y que en cada CNL puede implementarse hasta con 8
tanetas TAN3G. Por lo tanto cada URAL podra atender tedricamente

hasta:




20 UNLs * 8 tarjetas/CNL * 8 lincas/tarjeta = 1280 abonados,

Sin embargo con ¢l fin de no saturar la central v por especificaciones
técnicas no se debe de llegar a este maximo, por lo que se recomienda

tener de 800 a 900 usuarios aproximadamente.

Hay que destacar que en la actualidad no existen ningin tipo de tarjeta
[SDIN instalada en las centrales telefonicas de la cindad de Guayaquil.
Las tarjetas que se utilizaron para las pnimeras pruehas de 1SDN ya no

estian siendo utilizadas al momento.

Se espera que en los proximos contratos se tome la iniciativa de
reactivar el proceso de implementacion de este tipo de red, que en los

actuales momentos ya se ¢sta comercializando en Chuto v Cuenca

6.3. IMPLEMENTACION DE LA RED ISDN EN LAS CENTRALES

TELEFONICAS LOCALES EN GUAYAQUIL

La idea base es construir una red que sirva de soporte a una vasla gama de
aplicaciones telefonicas y no telefonicas, como la transferencia de datos y de

imagenes fijas v animadas.
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Esta red debe poder ascgurar uma calidad de transmision excelente
indispensable para la transferencia de datos v presentar caudales
suficientemente elevados para transportar simultaneamente voz, datos e

imagenes v abrir ¢l campo a la comunicacion multimedia.

Edificar una red a partir de nada es una solucion muy costosa, la construccion
de una red ISDN, como se menciond anteriormente, pucde integrarse muy bien
a una red publica conmutada va en gran parte digitalizada (que contenga
autoconmutadores digitales y artenas de transmision digital) y que comprenda

un sistema de sefalizacion rica.

La transicion de la red pablica conmutada a la red 1SDN puede ser progresiva,
los dos tipos de abonados cohabitan ¢ interfuncionan perfectamente. Un solo
plan de numeracion se aplica tanto a los abonados ISDN como a los
analogmcos. Por lo tanto, ISDN en general no ¢s una nucva red. Ella se inserta
a la red publica conmutada ya existente vy explota al maximo la tecnologia de

conmutacion digital de 64 Kbps y la red de sefializacion

Sin duda alguna las centrales con las que cuenta la ciudad de Guavaquil estan
en la capacidad de soportar la tecnologia que trae ISDN. La implementacion
propiamente de la red en cuanto a capacidad dependerd de un estudio serio de

las necesidades que afronta la ciudad de un sistema de estas caracteristicas
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Por gjemplo un sector bancanio tendra mavor necesidad de utilizar los
servicios que prestaria la red ISDN en comparacion con un sector residencial
en donde el use de la red estaria encaminada a la conexion con Intermet. Pero
incluso ¢l sector bancario en un primer momento usaria la red que
proporcionaria PACIFICTEL como un complemento de la infraestructura con
la que actualmente cuentan, por ejemplo como un sistema de backup, debido a

la falta de confianza que por si mismo va cuenta la red telefonica.

Para la implementacion hemos creido conveniente considerar los siguientes

parametros:

* Los servicios imcialmente prestados estaran a nivel de la targjeta basica, en
funcion de que la misma presta los servicios necesarios a las necesidades

pnmanias de cualquier entidad por grande o pequeiia que esta sea.

= Existirda un namero base de tanetas ISDN en cada central en funcion al
sector al que se esté atendiendo. Luego los estudios de demanda v
comercializacion estableceran los parametros adecuados para ampliar el

numero de tarjetas instaladas

Con estos parametros establecemos la siguiente tabla:
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CENTRALES NUMERO DE TARJETAS NUMERO DE

BRI ABONADOS
PASCUALES 3 24
SAMANES 1 8
GUAYACANES 2 16
ALBORADA 8 64
MAPASINGLUE 4 32
COLINASK DE LOS CEIRDS 2 16
CEIBOS 4 32
URDESA 10 80
BELLAVISTA 4 32
CERRO AZUL 2 16
PORTETE 4 32
EL CISNE 2 16
OESTE 6 48
CENTRO 10 80
BOYACA o 80
NORTE 10 80
LA PUNTILLA 6 48
PRIMAVERA 2 16
DURAN 3 16

_l
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~ CENTRAL NUMERO DE TARJETAS NUMERO DE
BRI ABONADOS
FEBRES CORDERO 6 a8
SUR 3 ' 24
GUASMO 6 ' 48
FTONUEVO | 8 64 N
TOTAL 15 920

TABLA IX. Namero de Tarjetas BRI en las centrales de Guayaguil

Asi la propuesta inicial sera la de implementar un total de 115 tarjetas BRI que
cubriria toda la ciudad de Guavagquil. Con esta implementacion s¢ atenderd a
un total de 920 usuano ISDN. La figura 6.2 muestra en forma general la red

ISDN implementada.

En la parte del abonado se pondran los equipos necesarios para la red ISDN,

equipos, cuyas caracteristicas generales fucron estipulados en el capitulo 1,

Diferentes marcas v modelos de estos equipos estin a la venta en el mercado,
proporcionados por vanios fabricanies (BLACK BOX, AT&T, ALCATEL,
ERICSSON, SIEMENS, entre otros) ¥ sus precios varian de acuerdo a la

calidad v ventajas que presentan frente a la red.
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FIGURA 6.2. Red ISDN
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En la central telefonica ALCATEL 1000 E10/OCB283 para conectar un
abonado a la red ISDN se pueden seguir dos procesos. El primero, que se
aplica cuando el abonado ya estd suscrito a PACIFICTEL, consiste en
elimmnarlo de la base de datos que mantiene la operadora para los servicios
telefomicos normales v pasarlo a la base de datos de la red ISDN.
configurindolo en la tarjeta respectiva en el URAL Este proceso puede
continuar hasta que la capacidad total de la central sea agotada El sepundo, se
aplica cuando tenemos un suscriptor nuevo en esta red, consiste en afadirlo
directamente a la base de datos de la red ISDN. asi como configurarlo en la
tajeta del servicio respectivo en ¢l URAL. Este proceso continuard mientras las

lineas libres o aun disponibles en las centrales se agoten.

Estas configuraciones nos permiten establecer los parametros necesarios para

la correcta tasacion de los servicios prestados por la red.

6.4, TASACION

El siguiente esquema de tasacion es aplicado al servicio | el coste de la llamada
es cargado a la cuenta del usuario del servicio, junto con una tasa para las
informaciones que recibe del abonado al servicio. El coste de la llamada es
pagado al operador de la red Parte de la tasa correspondiente a las

informaciones es abonada por ¢l proveedor del servicio al abonado al servicio.
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Tarfa de sernvicio

) ) %% Tarifa de serdicio
Tarida de servicio
Tarda de fransferencia l l
v
Llsuario del Operador de Provesador Ahonado al
SEndicio la red del senicio SEndicio
F 7
Tarfa de suscnpoidn
FIGURA 6.3, Tasacion

Las llamadas a cobrar son el resultado de:

# Transferencia de datos entre ¢l llamador v ¢l llamado

= Conexion entre el llamador v el lamado

El coste de la llamada estd dividido segiln sus utilizaciones.

o  Unlizacion de los recursos de la red: circuitos, anuncios estandar

Las utilizaciones son tasadas mediante mecanismos wdénticos para la tasacion de

la red, para determinar ¢l coste de la llamada.
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*  Ltihzaciones de los recursos del servicio: acceso de base de datos, ..

La tasacion del coste del servicio se realiza aplicando una sobretasa v una tasa al

tipo del servicio (BRI o PRI)

La tasacion puede ser hecha también desde la base del tipo de acceso a la red

especializada {por ejemplo X.25) para un abonado [SDN.
6.4.1. EL ENLACE ESPECIALIZADO EN EL CANAL B

El abonado paga una tarifa fija para el acceso a la red especializada. Este

modo conviene en el caso de las transferencias voluminosas v repetidas.
6.4.2. EL ACCESO POR CIRCUITO CONMUTADO

La red especializada es accesible por un nimero de abonado banalizado.
La facturacion depende, entonces, del tempo de toma del canal B como
en una llamada normal. Este modo favorece las transferencias importantes

en perindos cortos
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6.4.3. EL ACCESO POR EL CANAL D

Completa las dos primeras soluciones aprovechando las posibilidades del
multiplexaje de los datos en el canal . Las capacidades de transferencia
de informacion son mas limitadas que para los dos primeros casos (¢l flyjo
méximo es de 9600 bits/seg para el acceso de base) pero esta solucion
permite una tasacion mas acomodable al volumen de informacion (¥ no a
la duracion de la toma de un canal) asi como el acceso a las redes

especializadas cuando todos los canales B estan ocupados.

Ademis el canal D jamés es monopolizado por un terminal como es el
caso para el canal B. Gracias al multiplexaje, varios terminales pueden

acceder simultincamente a una o varias redes especializadas,

La siguiente figura compara la tarificacion de los tres casos. Aparece que
cl acceso por ¢l canal D es sobre todo ventajoso cuando se desea transferir
volimenes de datos débiles sin tener restricciones en ¢l tiempo de

transferencia
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FIGURA 6.4. Tasaciin vs. Volumen de informacidn

6.5. CRONOGRAMA Y COSTOS DEL PROYECTO

6.5.1. CRONOGRAMA

La implementacion de este tipo de red es sumamente rapida, tomando en
cuenta que partimos del hecho de que existen los nodos de conmutacion,
que son los de PACIFICTEL. Lo demas sera afadir v configurar las
tarjetas de servicio BRI y/o PRI conforme la capacidad de la central lo
permita. Ast mismo se debera tomar el tiempo necesario para establecer
una base de datos totalmente confiable ¢ integra que permita establecer

los parimetros adecuados para un buen desarrollo de la red.
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En un esquema aproximado tendriamos los sigwientes parametros a tomar

en cuenta para la duracion de la implementacion de una red ISDN para la

ciudad de Guavaguil,

PARAMETROS 1 PROMEDIO EN DIAS

ENTREGA DE EQUIPOS 60

DESADUANIZACION 30

INSTALACION EN CENTRAL Y o 20

PRUFEBAS

INSTALACION ABONADO Y 5
PRUEBAS :

TOTAL 115

TABLA X. Cronograma de trabajo

En todo caso la finalizacion total de la implementacion de la red serd en
el momento en que esta sea totalmente confiable v permita un buen
servicio a los usuanos sin ningun tipe de inconveniente, lo que en muchos

casos lleva un considerable tiempo.
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6.5.2. COSTOS

El costo de la tarjeta TAN3G es de aproximadamente 4000 dolares.
Entonces el costo de la implementacion en nuestro provecto sera de
460000 dolares va que estamos utilizando como implementacion inicial

115 tarjetas basicas.

Fl equipo que presta servicio ISDN en el lado de abonado (NT y AT)
tiene un costo promedio de 125 dolares | dependiendo de las
caracteristicas del mismo vy de la capacidad que ofrezca. Para nuestra
implementacion sc debera traer como minimo 900 equipos de abonado, lo

gue nos da: 112500 dolares.

El costo total de la implementacion va a ser de aproximadamente de

572500 dolares.
[ costo | COSTO
EQUIPOS | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
' { DOLARES) (DOLARES)
Tarjeta BRI 115 4000 460000
Equipos
Abonado 900 125 112500 |
Total | 1015 4125 572500 |

TABLA XL Costos
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Se estima que en promedio el costo mensual para ¢l servicio basico es de
40 diblares, mientras que los cargos por minuto estarian entre el rango de 5

¥ 10 centavos de dolar,



CAPITULO VTN

MANTENIMIENTO DE LA RED

T.1. MANTENIMIENTO DE LOS ACCESOS DE BASE

T.1.1. PRINCIPIOS DE MANTENIMIENTO

Las pruebas de las lineas de abonados analogicos (L1 a L8) permanecen,

pero ¢l mantenimiento se ennguece gracias a un canal de mantenimiento

en la interfaz L. Ese canal permite una vigilancia permanente de la calidad

de transmision (por caleulo CRC), y repite en bucle a mvel de la tarjeta, de

los repetidores o del TNR.

El canal de mantenimiento se detiene en el TNR. El interfaz S no puede

ser probado directamente v los terminales que se le conectan tampoco,

El softaware utilizado permite probar el aislamiento de las lineas como

para los abonados analogicos.

Algunas de las pruebas mas comunes se detallan a continuacion
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» TCOO({TEST DE CONTINUIDAD)

Esta prucba es activada penodicamente por el sistema El TCO
consiste en venficar la activacion del nivel 1 si este no ha sido va
activado v luego en enviar una trama de interrogacion de TE| (irama
de mantenimiento difundida) para verificar el nivel 2 y la presencia de
terminales detrias del TNR. Esta procha se realiza cada 20 minutos
parad un acceso sano v con periodo mucho mas corto (del orden de un

minuto) para un acceso en falla,

TIED(TEST IDENTIFICACION DE ENTIDAD EN FALLO)

Es una prueba mas avanzada que la TCO y estd destinada a establecer
un diagnostico. Se activa por un resultado de un TCO negauvo o de
una forma manual mediante software. El acceso, entonces, permanece
indisponible durante la duracion del TIED vy pasa al estado de fallo no

dentificado.

El TIED consiste en realizar repeticiones en bucle a nivel de la tanjeta
de abonado, del repebdor (s1 hubiese uno) v del THNR. Un motivo

predefinido es enviado v reposicionado en bucle hacia la tarjeta de



ISDN 155

prugha para venficacion. Esto permite al sistema localizar la entidad

en falla.

FALLA DE UT

Entre estos encontramos los estados de falla del procesador (BLOS) v

falla del troncal de abonado (FAUT).

FALLA DE LINEA

El estado de linea puede vanar después de una de las prucbas TCO,
TIED o ¢omo resultado de la supervision continua de la calidad de
transmision por ¢l canal de mantenimiento. Los siguientes estados son

propios de la [SDN:

s QTD({CALIDAD DE TRANSMISION DEGRADADA)
Demasiados bloques errados han sido detectados pracias al canal
de mantenimiento (calculo del CRC), sobrepasando un primer
umbral del orden de 1 & 2 errores CRC detectados, en promedio

por minuto.
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QTI (CALIDAD DE TRANSMISION INTOLERABLE)
El mismo principio gque ¢l anterior, un segundo umbral es
sobrepasado sefialando una cantidad importante de fallas del

orden de 1 & 2 errores CRC, en promedio, por segundo.

DENI (FALLA NO IDENTIFICADA)

Estado de una linea defectuosa en espera de la prueba TIED

DLAN (DEFECTO DE LINEA DE ABONADO NUMERICO)

La linea esta sin rtepenidor, v una prueba TIED con
reposicionamiento ¢n bucle a nivel del TNR ha demostrado una
falla de transmision mientras que los umbrales Q11 y QTD han

sido alcanzados.

DLAR (DEFECTO DE LINEA ANTED DE REPETIDOR)

La linca esta con repetidor y uma prucba TIED con
reposicionamiento de bucle a mivel del repetidor RR ha
demostrado una falla de transmision sin umbral de QTI v QTD

{esto permite acusar al repetidor).



o  DLAT (DEFECTO DE LINEA ANTES TNR)
La linca estda con repetidor, y uma prueba TIED con
reposicionamiento en bucle a mvel del TNR ha mostrado una

falla de transmision mientras que los umbrales QT1 y QTD,

* DTNR (DEFECTO DEL TNR)
La linea esti con o sin repetidor, v una prueha TIED con
reposicionamiento en bucle a nivel de TNR ha mostrado una falla
de transmision sin umbrales QT v QTD alcanzados (lo que

permite acusar al TNR)

« DITA (DEFECTO DE ITA)
Las pruebas del mvel 1 estan buenas pero la prueba del mivel 2 ha
fracasado sefialando sin duda una ausencia de terminal detras del

TNR,

o  ALA (ALIMENTACION LOCAL ANORMAL}
La alimentacion entregada al TNR es insuficiente en

alimentacion normal y socorrida,
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 CIB(CAPACIDAD INSUFICIENTE DE BATERIAS)
En servicio normal la atencion de socorro entregada por la bateria

es insuficiente,

»  ASI(SUPERVISION DE ALIMENTACION IMPOSIBLE)
El TNR no puede enviar informacion sobre el estado de las

baterias,
7.1.2. MANTENIMIENTO DE LOS ACCESOS PRIMARIOS
7.1L.21. PRINCIPIOS DE MANTENIMIENTO

Siende un acceso primario un MIC, ninguna prueba de linea es

posible.

Las pruebas de continunidad TCO tampoco existen, El nivel 1 esta
siempre activo. La TNA admimstra directamente los buses
pasivos (la activacion de interfaz S solo puede ser controlada a

partir de la tarjeta TADP).
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El mantenimiento del acceso reposa en la supervision continua

del nivel 1 (con o sin CRC) vy del nivel 2 (tramas establecidas o

noj.

Los niveles 1 y 2 permanecen, por lo general, constantemente
activados.
Los indicadores basicos que sefialan las fallas del nivel 1 son las

SIgUIenies;

e MOS | Falta de seiial (falla local)

* MHO : Falta de reloj (falla local)

s 5IA : Sefial de ilndicacion de alarma (falla distante)
¢ PVT : Perdida de sincronizacon de trama (falla local)
¢ JAD :Indicacion de alarma distante ( falla distante)

« TEE :Tasade érmor excesivo (falla distante)

Para el mivel 2, la tarjeta TADP, contabiliza las rupturas y los

eventuales restablecimientos del mivel 2 (LAP),
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7.1.2.1. PRUEBA DE LA INTERFAZ U

» TIED (TEST DE IDENTIFICACION DE LOS ESTADOS

DE FALLA)

Es activade por fallas serias de mivel 1 (MOS, SIA, PVT,
TEE) repetidas, de mivel 2 (perdidas de mivel 2, ruptura del

LAP) o para localizar el origen de una falla,

Consiste en.

* Una prucba del matenial de interfaz MIC

» Una prueba de los indicadores de alarma SIA e IAD por
repeticion en bucle a nivel del interfaz linea

* Llna pruebha del controlador HDLC del canal 1D,

» Una prucha de las conexiones por inyeccion |/ extraccion
de motivos con reposicionamientos en bucle a nivel del

THNR.

La actualizacion de los estados del acceso se realizan cada

hora
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7.1.2.3. ESTADOS DE FALLA

Los estados de falla en un acceso primario son los siguientes

BLOS, FAUT, DENI, DITA, DLAN.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

1.

3.

La red ISDN presenta ventajas indiscutibles en aspectos economicos v éenicos
debido a que en una sola red podemos manejar todos los sistemas gue

normalmente hoy ¢n dia se manejan por diferentes redes.

Se necesita reglamentos claros en los aspectos de normalizacion v administracion
de la red, con el fin de obtener un estandar que cumpla con los requenmientos
de una red 1SDN no solo a mivel local o regional sino tambien a mivel

internacional,

La preparacion técmica de las diferentes personas que van a mancjar la red es
fundamental para un correcto desarrollo de todas las bondades que presenta esie

tipo de tecnologia.

La correcta promocion de las ventajas vy oportunmidades que ofrece ISDN
permilira una gran aceptacion por parte de los interesados en oblener una red de
alta capacidad que satisfaga las necesidades de gran ancho de banda que hoy en

dia las aplicaciones mis comunes requicren.
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5. Solo la desicion firme v continua por parte de PACIFICTEL de establecer una
red que tenga las caracteristicas tecnoldgicas que vayan a la par de los avances
tecnicos de uliima generacion permitirin implementar una red de este tipo, como
va la tiene ETAPA de la ciudad de Cuenca y ANDINATEL que ¢n los dltimos

meses se ha dedicado a comercializar los servicios 1ISDN en la ciudad de Quito.

RECOMENDACION

1. Debido a que las terminales de red de abonado deben ser alimentadas mediante
voltaje que es tomado del servicio eléctrico, no se aconseja conectar teléfonos a
las mismas, ya que en un corte de luz se perderian todas las posibilidades de
transmision de  informacion. Con esto podemos por lo menos salvar las

comunicaciones de voz.
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