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Red Digital de Servicios Integrados (RDSI/ISDN)

Por mas de un s1glo, toda la infraestructura de comunicaciones ha sido ¢l
sistema telefénico, sistema disefiado primordialmente para transmitir
sefiales andlogas; sin embargo, los avances tecnol6gicos han generado la
urgente necesidad de transmitir no sélo sefiales como la voz humana, sino
tambi€n datos, fax y video. Los requerimientos de los usiarios y sus
demandas crecientes por estos y muchos otros servicios han llevado a

-acuerdos internacionales para reemplazar la mayor parte del sisterna

telefénico de los paises por un sistema dlgltal avanzado que permlta acceder
a todos los servicios que los usuarios requieren. - Este nuevo sistema es lo
que se conoce como Red Digital de Servicios Integrados (RDSI),
sistema avanzado cuyo propésito primario radica en la integracién de
servicios de voz y datos.

Dado que RDSI es bdsicamente el redisefio del sistema telefénico a nivel
mundial, su estandarizacién y coordinacién esta siendo llevada a cabo por
los grupos de estudio de la CCITT y no por la ISO, aunque en los tltimos
afios se destaca el desarrollo y la integracién de esta dltima entidad, dentro
de los evolucién misma del sistema. Las recomendaciones sobre RDSI
fueron aprobadas en 1984 y se refinaron en 1988. A continuacién se
describirdn a grandes razgos los cbjetivos, la evolucién, la arquitectura
bésica y el disefio que involucra RDSI.

Servicios de RDSI

RDSI ha tomado fuerza gracias a la creciente demanda de los usuarios por
nuevos y mejores servicios, ademds del deseo de integrarlos a la telefonia
convencional. Veamos rdpidamente los planes que la CCITT ha ido
desarrollando en este campo con respecto-a la prestacién de servicios tanto
en las empresas como én los hogares modernos. .Uno de los primeros

" resultados dentro del cambio fué la llegada al mercado de teléfonos

digitales programables por medio de los cuales.la persona podia marcar
autométicamente cualquier otro nimero én cualquier parte del mundo;
estos teléfonos tenfan a su vez la capacidad de desplegar el nimero del
telefono, el nombre y la direccién del conectante mientras se marcaba; una
versién atin més sofisticada de estos aparatos consistia en la posibilidad que
ofrecfan de conectarlo a una terminal de datos y trabajar en un computador

‘al mismo tiempo que hace su llamada telefénica.
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Otros servicios avanzados son la transferéncia de llamadas, el
reenrutamiento a cuaquier otro mimero, la conferencia, digitalizacién de

'voz, entre muchos otros: De otro lado, muchos abonados que no posefan

un contestador autom4tico pueden ahora utilizar este servicio por-un bajo
costo a través del nuevo sistema. De otro lado, los hoteles se beneficiaron
del servicio automético para.despertar a sus inquilinos, ahorrdndole asi a
sus operarios el hacer cientos de Ilamadas manualmente.

Los servicios de transmisién de datos de RDSI estdn permitiendo a los
usuarios conectar su terminal RDSI de datos a ‘cualquier otra en el mundo.

Hasta hace poco este tipo de conexiones eran practicamente 1mpos1bles
debido a la mcompatlblhdad de los sistemas telefénicos de los paises.

Alora las conexiones pueden tener mds de dos abonados y cada uno de ellos
puede incluso enviar mensajes en "broadcast a los otros usuarios
conectados. 5 " ‘

Otra caracterfstica importante en la transm1s16n de datos es la posibilidad
de crear grupos cerrados de usuarios en los cuales uno de sus miembros
puede llamar a otros en su grupo, o que llamadas entrantes puedan ser
denegadas para el grupo. Esta caracteristica hace posible que una compaiifa
pueda usar el sistema telefénico convencional como una red privada de
transmisién de mensajes o informacién de cuaquier tipo. Las redes
privadas son importantes para efectos_de privacidad y seguridad en las
empresas tanto del sector piblico como pﬂvggo.

Un nuevo servicio de comunicacién que ser4 dmpliamente utilizado es el de
videotex, i.c., el acceso interactivo a un s1stema de informacion -remoto
por una persona desde una terminal de datos, algo asi como tener un
"directorio de p4ginas amarillas" en linea, que reemplazar4 a los libros que
penédlcamente se reparten a los abonados; otras aphcacmnes de este
servicio son, éntre otras, la reserva remota de pasajes, las: carteléras
electrénicas, etc.

Otro servicio RDSI que seguramente caiisard*sensacion serd el teletex, una
forma muy sencilla de correo electrénico para hogares y oficinas. En la-
mayoria de los pmses el sistema telefénico constituye un gran beneficio
mientras que el servicio postal genera grandes pérdidas; es mucho mis
barato enviar bits de informacién electrénicamente, que transportarla
fisicamente en avién, en camién, a pie, etc.

",
]
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Por consiguiente, serd econ6émicamente factible el poseer né un teléfono,
sino mis bien una -estacién de trabajo que actie como teléfono y como
terminal, no sélo para videotex, sino también para editar, transferir,
archivar o imprimir correo électrénico, reduciendo de esta manera la
carga del sistema postal.

Sobra indicar que este servicio de teletex débers ser adsequible para que
tenga Ia aceptacién que merece por parte de los abonados, dado que deber4
estar disefiado para transferir no solo mensajes d¢ texto, sino también
reportes grificos, firmas electr6nicas, diagramas, ilustraciones y en general
material gréifico a sitios distantes. Es asi como se ha impuesto en nuestro
medio el fax 6 fascimil, un mecanismo RDSI 4gil, répido eficaz que
permite digitalizar electrénicamente cualquier documento o imagen; el
flujo de informacién (bits) resultante es luego transmitido.a su destino y
relmpreso en una hO_]a de papel. El fax constituye sin embargo un ejemplo
de servicio que requiére gran ancho de banda; por ello existen también
servicios potencmles que conirariamente requieren poco ancho dé banda; es
el caso de los servicios de alarma y telemetrfa. Por ejemplo, resultirfa
mucho m4s eficiente y barato queé la compaiifa de energia eléctrica pueda
leer los contadores de luz con ‘solo hacer una llamada telefénica, en lugar
de contratar una gran cantldad de personas para recolectar esa informacién
casa por casa. -

Los servicios de alarma antes mencionados incluyen detectores de fuego en
hogares y oficinas, que son dlsposmvos 1ntegrados al conmutador
telef6nico con tecnologfa RDSI y que gracias a ello pueden llamar
autométicamente a los Bomberos en caso de emergencia. Si el teléfono de
la estacién de Bomberos puedé desplegar automdticamente el nimero
telefénico, el nombre y la direccion de quien llama, podrén atenderse los
casos dé¢ una manera inmediata; ademis, el costo de los dispositivos serd
reducido pues los detectores no tendrin que identificarse cuando hacen la
llamada. ' '

Otra aplicacién importante la constituye la alarma médica, en la cial un
pac1ente delicado puede temer un botén en cadd cuarto dé su casa; si
presiona un bot6n, la alarma activa un mecanismo que hace una conéxién
inmediata con el centro de asistencia més cercano, desplegando en su
terminal el nombre del paciente, su direccién, su historia médica, la mejor
ruta para ir desde el centro hasta su casa, tomando incluso en cuenta el
patr6n normal dé trifico en €l momento de la llamada.
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Algunos de estos servicios propuestos RDSI estin dlspombles en el
momento y gozan de gran aceptacién por parte de los abonados; muchos
otros estdn en via de desarrollo y otros hasta ahora estdn siendo integrados
como alternativas futuras. El propéslto de-RDSI es, como sé vé, mtegrar
todos los servicios descritos anteriormente y hacer de ellos algo tan comiin
y facil de utlhzar como lo fué el telefono hace unos afios.

Ev’oluclén de RDSI

El futuro de las Redes Digitaleés de Servicios Integrados (RDSIs) es bastante
promisorio. Sin embargo, la inversién tecnolégica y econémica que tendra
que hacerse para modificar el sistetha telefénico convencional para
adecuarlo a las necesidades modemas y futuras hace de RDSI un proyecto a
largo plazo y que por ende. tendrd mientras tanto que coexistir con el
sistema anilogo presente, por unos buenos afios. Estos-requerimientos
tienen su mayor influencia en la forma definitiva que RDSI tomar4 mds
adelante y en el modo como el sistema actual se traduzca gradualmente
hacia RDSL. Aqui se intentari explicar el porqué se diseii6 asi la
arqultectura RDS], que se describird un poco més adelante.

Lared pubhca conmutada ongmalmente enviaba su informaci6n de control
a través del mismo canal (4 KHz) que usaba para-transmitir las sefiales de
voz; tonos a diferentes frecuencias eran usadas por el sistema mismo  para
sefializaci6n.. Este esquema se conoce como sefializacién "in band" que
significa que los usuarios podian en un momento dado, interferir con la

sefializaci6n intrinseca del sistema; es asf como antiguamente se presentaban

problemas de cafda de llamadas ocasionadas por la emisién de sonidos con
cierto rango de frecuencias a través de la lfnea telef6nica; otro de los
problemas graves de ese sisterna era .que usuarios sofisticados podian
manipularlo para evitar el cobro del abonado; por imucho tiempo, la forma
como los teléfonos piblicos detectaban cudles monedas se depositaban, era
el sonido que ellas hacian sobre una campana dentro del aparato. He ahi un
e_}emplo tipico de la necesidad de reestructurar el sistema ané.logo
convencmnal
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Para eliminar estos y otros problemas causados'por tal tipo de sefializaci6n,

- la compaiiia AT & T disefio e instalé-en 1976 una red de conmutacién de

paquetes -separada de la red pﬁbhca existente. Esta red, denominada
Sefializacién por Canal Comin (CCIS), trabajaba a 2.4 Kbps y fué desde un
principio disefiada para mover el tréfico de sefializacién "out band". Con
este nuevo sistema, cuando alguien necesitaba hacer una llamada, el sistema
se encargaba de escoger un canal de alguna troncal de salida de la red;

entonces la persona enviaba su "paquete” al siguiente nodo conmutado de la
red, paquete que indicaba a lo largo de la ruta cudl de los canales de trosical
le habfa sido asignada. Este nodo escogfa a su vez el siguiente nodo en la
ruta y lo reportaba igualmente a todos los nodos de la red. De esta manera,

las conexiones andlogas eran manejadas por una red conmutada de paquetes
independiente, a la cual los usuarios-no tenfan acceso.

Las redes CCIS serdn recordadas por mucho tiémpo como un-gran efecto
de cambio dentro del sistema; fueron siendo rdpidamente usadas por
muchas aplicaciones. Quedan en la mente cuatro (4) grandes ventajas por
ella ofrecidas: ' '

1. Establecimiento, enrutamiento y cierre de llamadas.
2. Acceso interno a bases de datos

3. Soporte y operaciones en red.

4. Cobro y recargo de tarifas.

El establecimiento de llamadas estd- estrechamente relacionado con la
escogencia de troncales y canales en cada nodo de la ruta para llamadas que
debfan pasar a través de multiples sitios. Las bases de datos se utilizan para
verificar los ndmeros de teléfono, el enrutamiento y el recargo de
llamadas, entre muchas otras aplicaciones. El soporte y la operaci6n de la
red dependen en gran parte de las muestras que se tomen del desempefio de
la red, la utilizacion marginal de troncales, la instalacién o remocién de
nodos-intermedios y/o lineas, la. redistribucién fisica de nodos, etc.

Finalmente, ¢l cobro y el recargo son herramientas de red para evitar el
fraude de los abonados. Como se puede ver, el éxito de CCIS 1nﬂuy6
grandemente en en el disefio y la necesidad de RDSI, sistema que maneja
1gua]mentc sefializacién fuera de banda "out band".
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Otro desarrollo que ha crecido en auge desde 1975 1o consutuyen las redes
de conmutacién de paquetes comercialmente disponibles. La red
convencional es una red de conmutacion de circuitos, lo cual significa que

una conexién fisica permanece enganchada extremo a extremo durante toda

la llamada. Para trifico interactivo, tal como el acceso remoto via terminal
a una base de datos o a un sistema que comparte su tiempo de procesador,
resultaria bastante costoso utilizar este tipo de conexién; dicha alternativa
es bastante adecuada cuando sé tiene trifico en lotes (batch), ya que sélo se

. hace la llamada para transmitir la informacién. De esta manera, muchos

abonados prefieren utilizar este. tipo de réd y né la red telefénica, basados
en que su recargo serd por volimenes de trifico en la red y no por el
tiempo de conexién requerido para transmitirla.

Asf el sistema telef6énico actual realmente tiene tres (3) componentes
intringecos diferentes: la red pdblica conmutada andloga, para transmitir
sefiales de voz, CCIS para efectos de sefializacion y control de red, y redes
de conmutacién de paquetes, para transferencia de datos. Ahora, la
instalacién y adecuacioén de nuevas lfneas telefénicas puede llegar a costar
varios cientos de billones de dolares; reemplazar los "local loops" con fibra
Gptica para satisfacer los requerimientos de RDSI, por solo citar un
ejemplo, es algo ni siquiera pensable. De otro lado, sin embargo, el
réemplazo progresivo de troncales de intercambio entre centrales con
enlaces de fibra éptica es més factible debido a que hay pocas de ellas por

‘ahora y pueden ser ficilmente readecuadas poco a poco.

Los hechos anteriormente mencionados muestran que RDSI fue disefiada
desde un principio para coexistir con las limitaciones de los "local loops"

existentes, y a su vez con las redes CCIS, las redes anflogas y las redes de

paquetes. En particular, el ancho de banda disponible sobre los "local
loops” es de unos 2 Mbps para ¢l 80% de los "loops” con longitud menor a
8 Km., y un poco menor para enlaces mas largos.

Seminario d‘e'_LTele.fdnia'Digitlai — 6



R_DSIrRed_ Digital de Serv_icios Int_eglfados

n

El primer paso hacia RDSI fué definir y estandarizar la interfaz entre el
usuario y la red. El siguiente paso fué comenzar a reemiplazar lentamente
los dispositivos de extremo de las lineas, por d1spdslt1vos que soportaran la
interfaz RDSI. De esta manera; aquellos usuarios conectados a una interfaz
de intercamnbio de mensajes RDSI puede llegar a utilizar los servicios RDSI
sobre llamadas a otros abonados RDSI, aunque utilizando las facilidades y/o
restricciones de las redes existentes. Eventual y gradualmente, las redes de
conmutacién de voz y datos existentes seran reemplazadas por una red
integrada, hecho que sélo ocurrird completamente a comienzos del siglo

La Arquitectura RDSI

A continuacién se describird la arquitectura RDSI, en parﬁéular-el equipo
que requiere el abonado y la interfaz entre el abonado y la compafifa de

teléfonos, llamada PTT. La idea de RDSI se basa en lo que se denomina un

"pipe digital de bits", un tubo conceptual entre el abonado y una
portadora a través de la cual fluye la informacién. EIl hecho de que los
datos se originen desde un teléfono digital, una terminal de datos, una
méquma de fascimil, o algiin otro dispositivo, resulta’ lrrelevante lo que le
interesa al sistema es que la informacién (bits) pueda viajar a través del
"tubo"” en ambas direcciones.

El "pipe" digital de bits puede, y normalmerite lo hace, soportar miiltiples
canales independientes entre si por TDM (Multiplexaci6n por Divisién de
Tiempo) del flujo de datos. El formato exacto de la corriente de datos y su
multiplexacién es una parte cuidadosamente definida dentro de las
especificaciones de la interfaz para el tabo. Se han desarrollado dos (2)
eéstandares bdsicos para el "pipe" (tubo): un estindar de bajo ancho de
banda para uso casero y uno de gran ancho de banda para oficinas, que
soporta miiltiples canales, cada uno de ellos idéntico al canal de uso casero
Adicionalmente, las empresas pueden llegar a obtener miltiples "pipes”, si
en un momento dado requieren de mayor capacidad, pero siempre -
ajustindose a lo que estindar provee para.este tipo de tubos.

Seminario de Telefonia Dlgltal o ~ L T
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En la figura 1a se muestra la configuracién normal para uso casero o para
una empresa pequeiia. . La compafifa gencradora de 1a portadora de red (su
duefia) coloca un dispositivo de terminacién de red, llamado NT1 en el
predio del abonado y lo conecta al nodo de intercambio RDSI ubicado en la
central generadora de portadora, bastante distante si se quiere, usando un
par enrrollado usado préviamenté para conectarlo al teléfono del abonado.

La caja NT1 tiene un conector al que se inserta un cable (bus) pasivo.

Hasta ocho (8) terminales, teléfonos, alarmhas, y otros dispositivos, pueden
llegar a ser conectados a este bus, algo parecido a la forma como se

‘conectan las estaciones a una red-local (LAN). Desde el punto de vista del

abonado, el extremno de 1a red es el conector sobre el NT-l.

Actualmente, el NT1 es mucho més que un’ snnple terminador; contiene

‘mecanismos electrénicos para administracién de red (HW) metcdnismos de

revisién de realimentacién locales y remotos, mantenimiento y monitoreo
de desempeiio: Por ejemplo cada nuevo dispositivo pegado al bus debe
tener una direccién propia y tdnica para poder ser accedido; para evitar
conflictos, la asignacién de dicha direccién se hace dindmicamente a través
de una "peticién" al NT1 por parte del dlSpOSlthO a ingresar; el NT1

chequea su lista actual de d1recc1ones y le asigna una nueva.

El NT1 contiene ademds légica para resolucién de estados de contencién,
arbitrando el acceso al bus cuando dos (2) o mas dispositivos quieren
a‘ccederlo. En términos del modelo OSI, el NT1 es un dispositivo
primario del nivel fisico: se restringe a la forma de conexién y a los
voltajes utilizados para representar los bits, pero desconoce totalmente la
forma y el tamaifio de los paquétes que sean transmmdos a través del tubo. -

Seminario de Telefonia Dlgltal —_— i
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Para propdésitos méis especializados, el modelo de la figura 1a resulta.
inadecuado debido a que es muy comiin tener muchas conversaciones
telefénicas simultineamente, las cuales deberdn ser todas manejadas por el
bus. Por ello, se utiliza el modelo de la figura 1b. En este modelo se
encuentra un nuevo dispositivo, el NT2, denominado un PBX -(Private
Branch eXchange), conectado al NT1 para proveer una mterfacc real para
teléfonos, terminales y otros equipos.

Un PBX RDSI no dista conceptualmente de lo que es un nodo de
intercambio RDSI, aunque es usualmente méis pequefio y sélo puede
manejar un nﬁmero limitado (porcentualmente grande) de. llamadas
simultdneas. Las llamadas entre dos teléfonos y/o terminales (puertos)
dentro de la empresa, usualmente hechas marcando un nimero de extensién
de hasta cuatro (4) digitos, se conectan dentro del PBX;; sin intervenci6n de
ningiin nodo de intercambio RDSI. Cuando un abonado marca "9" (o algiin

-otro c(xdigo) para obtener una troncal de salida, el PBX amgna uno de los

canales del "pipe” digital de bits y lo conecta al abonado; si no hay mngun
canal disponible, el abonado recibe una sefial de "ocupado”. En esencia, un

PBX comprende los tres (3) primeros niveles del modelo OSI.

Un PBX RDSI puede interactuar directamente con terminalés y teléfonos
digitales; sin embargo, existen atin muchos dispositivos no-RDSI tales como
terminales de datos con interfices RS-232C. Para resolver esto, el abonado

puede instalar uno o varios adaptadores de terminales, que son dlSpOSlthOS
que hablan RS-232C con la terminal y ‘RDSI.conel PBX.

Un ejemplo de este tipo de interaccién puede ser observado en UniAndes,
debido a que allf se cuenta con un conmutador telefénico digital. Como

. parte de este conmutador, existen unos teléfonos digitales que cuentan con

un puerto serial RS-232C. La conexién de estos-teléfonos al conmutador se
realiza a través de dos (2) hilos a una velocidad de 144 Kbps, dividida en
tres (3) canales, uno de 64 Kbps para transmisién de datos, otro equivalente

-para voz, y un canal de 16 Kbps para seflalizacion y control (lo -que més

adelante distinguiremos como acceso RDSI bésico 2B+1D). De esta
forma, es posible conectar un equipo terminal de datos al puerto serial del
teléfono digital y temer comunicacién simultdnea de voz y datos con
extremos diferentes.

En resumen, la figura 1b muestra cinco (5) tipos de dispositivos en el
extremo del abonado y que son:

1. NT1: Extremo terminador inteligente de red
2 NT2 PBX del abonado

Semmarm de Telefonia Dlgltal I o - .9
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. 3. TE1: Terminal RDSI

4. TE2: Terminal no-RDSI
5. TA : Adaptador de Terminal

La CCITT ha definido cuatro (4) puntos de referencia, llamados R, S,

T y U, entre los diferentes dispositivos; ellos se marcan en la figura lb

El punto U- es la conexién entre el nodo de intercambio RDSI en el
éxtremo del abonado y el NT1. Actualmente es un par enrrollado de-dos
(2) hilos pero serd reemplazado en el futuro completamente por fibra
6ptica. El punto T es lo que provee el conector del NT1 al abonado. El
punto S es la interfaz entre el PBX RDSI y las terminales RDSI. El punto
R es la conexion entre el adaptador de terminal y las terminales no-RDSI;
muchos tipos diferentes de interfaces pueden llegar a ser utilizadas en R.

La situacién de RDSI es bastante complicada: las politlcas de los pafses
deber4n fomentar la competencia en la industria de las telecomunicaciones-
para que el proyecto pueda llegar a buen término. En los paises europeos
al igual que sucedia con Colombia, por citar un simple ejemplo, el PTT
tiene atin el monopolio de las telecomunicaciones; de esta manera cada pafs

tienie sus propias ideas y d4 origen a controversias entre los pafses.
Primero, quien es el duefio del NT1 .y NT2? ellos sugieren tres (3)

posibilidades:

1. El abonado costea sus propias NTs.

2. El Portador RSDI comparte el NTl con el abonado, pero este Gltimo
compra el NT2.

3. El Portador RDSI (la compaiiia encargada de la red) comparte ambas

NTs con el abonado.

Las propuestas (1) y (3) conllevan a ideas éconémicas con respecto a
integrar las dos NTS en una sola unidad, lo que se ha dado en denommar
dispositivo NT12 o "PBX modificado".

En los E.U.A. muchas companias quen'én comprar este tipo de equipo para
.evitar tener que compartir el NT1 con el abonado. En los paises europeos

en los que el monopolio del PTT se extiende a la posesuSn de los PBXs, el
PTT puede proveer el NT12 para reducir sus proplos costos. La ventaja
del NT1, sin embargo, radica en ¢l hecho de ser un dispositivo que aisla al
abonado de cambios que puedan llegar a requerirse en la tecnologia del

' "local loop" Cuando se tenga fibra Optica por todas partes la adecuacuSn
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del NT1 serd mucho més simple que la readecuacién o el reemplazo, en
Gltimas, de todo. el PBX. De otro lado, algunos abonados afirman que,
dado que el "local loop" no ha cambiado en los dltimos cien (100) aiios,
ellos se tomardn los préximos cien para cambiarlo, prefiriendo asi los .
beneficios inmediatos del NT12 en oposicién a los beneﬁcms tecnoldgicos'
de tener ambos, NT1 y NT2.

Otro aspecto de discusién se centra en él punto de referencia S. Los PTTs
quieren una sola interfaz estindar para todos los teléfonos y terminales,
pues es mucho mis simple y adem4s adecuado trabajar con una sola
interfaz. Muchas f4bricas de PBXs quieren ofrecer PBXs ‘que no solo
ofrézcan interfaces RDSI; también alternativas de enlaces RS-422, X.21,
teléfonos anslogos (bajo costo), fibra éptica, Ethernet, y m4s atin, todo lo
que sus clientes estén dispuestos a pagar. Como resultado de todo este lo,
nunca dejaremos de encontrar sistemas RDSI diferentes e incompatibles
entre sf, en los diferentes palses -

‘PBX Digital

PBX (Private Branch éxchange) es un sistema de conmutacién de Ilamaﬂaé.
En la actualidad se utiliza una versién de este sistema denominada Private
Automatic Branch eXchange (PABX) o Computerized Branch eXchange

(CBX).

El sistema modermno PABX es catalogado como un-sistema de tercera
generacién; contando desde el sistema manual de paneles de control
operados. por humanos, pasando por el sistema electromecédnico de
conmutacion, para llegar al sistema electrénico de conmutacl(m actual.

El corazén del PABX es un circuito de conmutacién al cual se le pueden
colocar médulos de interfaz con dispositivos de diferentes clases, para asf
producir seflales digitales con formato RDSI (ver figura 2).

La unidad de control es un computador de prop6sito general gue corre un
software de PBX. Cuando se levanta un teléfono, o se prende un equipo
conectado a la unidad de control, mediante los médulos ‘de interfaz, se
produce una interrupcién del proceso que se esté realizando alli, se
recolectan los nimeros marcados y se realiza una orden de conexién entre
los 2 puntos en proceso: llamante y.llamado. Las sefiales de tono y otros
servicios las provee otra umdad de servicios.
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Para realizar la conmutacién de los circuitos se utilizan 2 tipos ﬂe
conmutadores -a saber: Conmutadores espaciales (Crosspoint Switch) y
conmutadores por asignacién de tiempo (Time Divisién Switch).

* Los primeros, ¢on n lineas de entrada y m de salida (normalmente n=m)

funcionan con una matriz dé conmutacién de dimensién n * m. En cada
interseccién que se presente en la matriz, se tiene una légica , manejada por
la unidad de control, que permite el paso de la informacién de una lineas de
entrada a una de salida; utilizando exactamente la misma filosofia que en la
conmutacién PBX de primera generacién, s6lo que sin humanos y con
tiempos de conmutacién de alrededor de mlcrosegundos (ver figura 3).

Este sistéma tiene el gran problema de que entre més grande sea el nimero
de lineas de entrada y/o salida, mas grande debe ser la matriz (en forma
cuadritica). Una soluci6n sencilla a este problema, es partir estas matrices
en unas mas pequeifias y realizar una conmutacién por pasos; es decir que la
conmutacién no se realiza en una sola matriz, sino que la conexién se

’reahza en varias matrices. Por ejemplo en cuatro pasos (la mas usada).

Los conmutadores por- a31g|1ac16n de tiempo son completamente diferentes
a los anteriores. La idea es asignar un slot de tiemipo a cada una de las
liieas de entrada, para que estas transmitan. La cantidad de bits que se

pueden transmitir en cada slot de tiempo, para RDSI, se cifie al estandard

PCM de la CCITT, y que corresponde a 8 bits de informacién.

El corazén de este tipo de conmutacién es el Time Slot Interchanger (TSI).
Este dispositivo trabaja de la siguiente forma: cuando un frame de entrada
estd listo para ser procesado entra a un multiplexor por tlempo que le
asigna un slot de tiempo a cada uno de los abonados que por aqui entren.
Cada slot (i.e. byte) se escribe en un buffer RAM, de manera que el
mensaje que se encuentra en el slot 1 quede en el buffer 1, el mensaje que
quede en el slot 2 quede en el buffer 2 y ast sucesivanmente. Una vez se
realiza esta carga de informacién, se toma cada mensaje (byte) de un buffer
y se asigna a otro slot de tiempo, el cual, en el momento de
demultiplexarse, se ird a otro abonado de la red. Esta asignacién del slot
de salida la maneja la unidad de control, mediante el uso de una tabla de
enrutamiento, permitiendo asi-establecer dindmicamente cada una de las
conexiones necesarias entre los diferentes abonados (ver figura 4).
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Este sistema utiliza, como ya se vi6, tablas de orden lineal con respecto al
ntimero de lineas a conmutar, pero tiene la limitante de que sélo se pueden
manejar 625 conexiones, debido a que el tiempo circular de multiplexacién
es de tamafio (frame generado por los multiplekorés) 125 microsegundos y
se utilizan memorias con una tasa de acceso de alrededor de 100
nanosegundos. Es decir, n =125 / 2*T , donde 2 es ¢l mimero de accesos
por posicién de memoria, T el tiempo. de acceso de 100 nanosegundos y
125 el tiempo de multiplexacién.

La interfaz RDSI

A diferencia del estdndar OS], la CCI'I'I‘ encuentra un 31gn1ﬁcado dlferente
para el término interfaz. Para la CCITT .interfaz es el protocolo, en las

etapas inferiores, que comunica dos niveles iguales de dos .o mas eqmpos
RDSIL

Las deﬁm016nes de los estindares dados para RDSI, por la CCITT

. difieren, en algunos casos bastante, dé los niveles definidos por la OSI.

RDSI usa un nuevo tipo de conéctor, completamente diferente al los.de 25,
37 y 9 pines usados para las interfaces.RS 232-C y RS 449. Un conector de
8 pines, de los cuales-2 son utilizados para transmitir la informacién y la
tierra; 2 para recibir la informacién y recibir la tierra, y los otros 4 se
usan para dar energia a la terminal. Debido a que se est utilizando una
interfaz con esquema de transmisién balanceada, (parecida a la interface RS
422-A); el cable RDSI puede ser de hasta 1 km de longitud con una buena
inmunidad al ruido. '

El éstindar de RDSI define un manejo de miltiples canales por divisién de
tiempo, especificando.6 tipos diferentes a saber:

A -Canal anélogo de 4 kHz.
B - Canal digital PCM de 64 kbps para transmisién de voz o datos.
C - Canal digital de 8 0 16 Kbps para datos. "~ -

"D - Canal digital de 16 o 64 kbps para sefializaci6n.

E - Canal digital de 64kbps para sefializaci6n interna de RDSI
H - Canal digital de 384, 1536 o 1920 kbps.

Pero la idea de CCITT no es utilizar cualquier combinacién de canales
sino, permitir una flexibilidad méxima en la utilizacién del sistema. Es por
esto que defini6 estandares para 3 tipos diferentes de combmacwnes

1 - Acceso Bésico 2B + 1D.
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2 - Acceso Primario -;23B + 1D (E.E.U.U. y Japon)o 30B + 1D
(Europa)
3 - AccesoHybrido :1A+1C

La definicién de la rata bésica estd dirigida a pequefios abonados, donde se
digitaliza la voz en 8 bits a una rata de 8000 muestras por segundo.

El canal B puede ser submultlplexado para poder conectar allf varios

" equipos simultdneamente.

El canal D se utiliza para enviar los requerimeintos de’ llamadas por el
subcanal s, para enviar informacién de telemetrfa por el subcanal ¢ y para
enviar paquetes de datos por el subcanal p.

La definicién de la Rata Primaria estd dirigida a ser utilizada con un
sistema PBX.- El canal D entonces sélo soporta informacién de control de
llamadas, diferente-a la definicién del canal D para el caso de la Rata Base.

La configuracién hibrida se pensé para abonados con teléfonos andlogos, de
manera que pudieran utilizar algunas ventajas adicionales a las que su
teléfono pudiera darles normalmente.

Un frame enviado por un sistema 2B + 1D contiene una estructura similar
a la mostrada en la siguiente figura, dondé se notan varios bits diferentes

‘de control, el canal de datos y voz (B )y el canal de control (D ) (ver figura

5).
Los bits mas importandes en este frame son:

F: Utilizado para mantener la sincronizacién entre los 2 multiplexores.

E: Utilizado para la resolucién de contencién cuando varios dispasitivos
-intentan transmitir al mismo tiempo.

A: Utilizado para la activacién de los dispositivos.

En este nivel fisico, no se chequean los errores, y se deja esta tarea para los
niveles superiores al nivel fisico.

RDSI estd disefiado para trabajar lIa informacién en dos tipos de redes
diferentes: conmutacién de circuitos, ¢ conmutacién de paquetes, con todas
las 1mphcac16nes que esto conlleva; es decir, en el caso de conmutacién de
circuitos, RDSI establece una conexién, que no se destruye sino hasta el
momento en el que se "cuelga" uno de los equipos comunicados, entre los

“dos puntos que desean dlalogar En el caso de conmutaclén de paquetes,; se
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establece una llamada al IMP, el cual es, normalmente local, y se cobra tan
s6lo el nimero de paquetes transmitidos por la red.
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Perspectivas del RDSI

RDSI es una buena élternativa, puesto ‘que es una interfaz estdndar a nivel
mundial. Esta estandarizacién viene a popularizar el servicio, y por lo
tanto a bajar los costos de los equipos con esta tecnologia.

Desafortunadamente, los adelantos tecniolégicos van mucho més rapido que
los estindares, produciendo un atraso de estos tltimos con respecto a los
primeros. Esto implica que los estdndares se estdn volviendo cada veéz mds
obsoletos, y por lo tanto atrasarian de una manera substancial el desarrollo
de nuevas técnicas. :

Ahora, RDSI es muy sencillo frente a otras tecnologfas que estdn surgiendo
en el mundo, y por lo tanto le seria muy dificil competir con ellas. Un
ejemplo de esto lo constituyen las redes de area local (LANS), en las que se
han alcanzado ratas de 10 MHz o m4s, contra las cuales RDSI no tiene nada
que hacer. Otro ejemplo de esto, son las Redes Répidas de Conmutacién de
Paquetes (FPSN), las cuales permitir4n ratas de transmisién de paquetes
equivalentes a las ratas de transmisién de las redes de area local.
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