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1 INTRODUCCION.

1.1 :Qué es la RDSI?

LaRed Digital de Servicios Integrados o RDSI" es la evolucion de las redes telefonicas actuales.

Originalmente, todo el sistema telefénico estaba compuesto por elementos analégicos, y la voz era
transportada por las lineas telef énicas modulada como una forma de onda anal égica. Posteriormente aparecieron
las centrales digitales, que utilizan computadores y otros sistemas digitales. Estas son menos propensas afallos
gue las centrales anal6gicas y permiten ademas controlar més lineas de usuarios y realizar las conexiones mucho
mas rapidamente. En estas centrales la voz se almacenay transmite como informacion digital, y es procesada por
programasinforméticos.

A lavez que se desarrollan las centrales digitales, también se produce un cambio en la comunicacion
entre centrales, que también pasa a ser digital, o que permite mejorar en gran medida la calidad de las
comunicaciones. De esta forma, en la actualidad una comunicacion por una linea telefénica convenciona se
realiza de forma anal6gica entre el equipo de un abonado y la central, pero de forma digital hasta llegar a la
central donde esta conectado el abonado destino.

La RDSI supone el Ultimo avance: la comunicacion digital entre el abonado y su central telefonica. Esto
supone una comunicacion digital de extremo a extremo que conlleva un gran nimero de ventajas [WEB2].

Asi, las recomendaciones de la serie | de la CCITT? definen la RDSI como una red desarrollada a partir
de lared telefénica que proporciona una conexion digital de extremo a extremo que soporta una gran variedad de
servicios.

1.2 Historia de la RDSI.

Fue en los comienzos de la década de los 60 cuando las compafiias tel efonicas de EE.UU. empezaron
gradual mente aconvertir sus conexiones internas en sistemas de conmutacién digital de paquetes, ya que asi se
lograba solucionar €l viejo problema de la perdida de calidad de sonido en las Ilamadas a largas distancias. En
Europa también se adopto un esquema digital, pero diferente al de EE.UU.

En la década de los 70 las grandes empresas empiezan a interesarse en la idea de interconectar sus
ordenadores, y las compafiias tel ef éni cas deben hacer frente a ese nuevo desafio.

Con el CCITT comenzd el movimiento de estandarizacion de la RDSI en 1984 con la Recomendacion
1.120, en donde se definian las lineas iniciales para desarrollar la RDSI, una red basada en lineas digitales capaz
de ofrecer cualquier tipo de servicios, convirtiendo la red de telefonia mundial en una red de transmision de
datos.

Se pensO que para solventar el problema de construccion de la RDSI se debia partir de la vieja red
telefonica existente y seguir dos fases de desarrollo:

Sustituir las viejas centrales anal6gicas basadas en relés eléctricos por centrales digitales basadas en
computadores. Estas centrales debian ser compatibles con |os sistemas antiguos, pero debian ofrecer los
servicios requeridos por lanuevared. A lavez se debia convertir los canales de comunicacion (de larga

! RDS: Las iniciales con las que se conoce a esta red en el resto del mundo, y que por ello son
utilizadas en lainmensa mayoria de articul os sobre el tema, son |SDN: Integrated Services Digital Network.

2 caTT: Telephone and Teegraph Consultative Committee Comité Internacional de Consulta de
Telefonia y Telegrafia: un organismo de estandarizacion dependiente de la ONU. Actualmente este comité se
conoce como ITU, [ttp://www.itu.ch) International Telecommunications Union, y es una organizacion de
Naciones Unidas que coordinay crea estandares internacional es sobre tel ecomuni caciones.
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y corta distancia) en canales digitales. Esto Ilev a la Red Digital Integrada o RDI, en la que €l Unico
enlace anal 6gico seriael que hay entre el abonado y lacentral.

La segunda fase consistiria en cambiar los enlaces con los abonados también por conexiones digitales,
completando asi laRDSI.

A principios de los noventa muchos paises han concluido la construccién de su RDI vy las distintas
compaiiias de redes telefénicas locales hacen un esfuerzo para comenzar a establecer una implementacién
especificadelaRDSI, con normativas que garanti zasen compatibilidad entre distintas industrias.

La proliferacion de estandares aceptados, el precio mas competitivo y los equipos de ¢ onexion gratuitos,
junto con el deseo de la gente de tener un acceso a I nternet y a otros servicios con un gran ancho de banda a bajo
precio han hecho laRDSI mas popular en los tltimos afios. [WEB1][MONTEA ].

1.3 Estandares de la RDSI.

Debido a que cada pais ha ido desarrollando la RDSI a partir de sus antiguas redes telefénicas, y a que
hay muchos aspectos de la RDSI que todavia no estdn adecuadamente estandarizados por ser una creacion
bastante reciente, han surgido incompatibilidades entre las RDSI de distintos paises. Actualmente destacan la
RDSI americana y la RDSI europea. Salvo que se especifique explicitamente lo contrario, lo expuesto en este
documento hacereferendala RDSI europea.

En cualquier caso la RDSI esta hormalizada por los documentos de las series |, Gy Q delalTU, que ha
seguido el modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos de la 1SO°. Algunos ejemplos de normas
paralaRDSI son estas:

1.120. Algunas guiasiniciales sobre laimplantacion de laRDSI.

1.439. Define lainterfaz fisicaentre usuario y lared.

1.430-1. Define el nivel 1 o nivel fisico.

1.440/1 - Q.920-23. Definen el protocolo del nivel 2 o de enlace: LAPD.
1.450/1 - Q.930-39. Definen el protocolo de nivel 3 o de red.

1.4 Ventajas que aporta la RDSI.

LaRDSI ofrece gran nimero de ventajas, entre las que se pueden destacar las siguientes [WEB1]:

Velocidad Actualmente el limite de velocidad en las comunicaciones a través de una linea telefonicas
empleando sefiales anal 6gicas entre central y usuario mediante el uso de modems esta alrededor alos
56Kbps. En la préctica las velocidades se limitan a unos 45Kbps debido a la calidad de la linea.

Ademés, todavia no se dato un estandar definitivo para comunicaciones a 56K bps (actualmente se esta
desarrollando €l V.90).

La RDSl ofrece multiples canales digitales que pueden operar simultdneamente a través de la misma
conexioén telefonica entre central y usuario; la tecnologia digital esta en la central del proveedor y en los
equipos del usuario, que se comunican ahora con sefidles digitales. Este esqguema permite una
transferencia de datos a velocidad mucho mayor. Asi, con un servicio de acceso basico, y empleando un
protocolo de agregacion de canales, se puede alcanzar una velocidad de datos sin comprimir de unos
128 Kbps.

Ademas, el tiempo necesario para es establecer una comunicacion en RDSI es cerca de la mitad del
tiempo empleado con unalinea con sefial anal ogica.

Conexion de multiples dispositivos. Con lineas anal égicas resulta necesario disponer de una linea por
cada dispositivo del usuario, si estos se queieren emplear simultaneamente. Resulta muy caro enviar
datos (archivos o video) mientras se mantiene una conversacion hablada. Por otra parte, se requieren
diferentes interfaces para emplear diferentes dispositivos al no existir estandares al respecto.

%150 International Standards Organization: Organizacion Internacional de Normas.
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Con laRDSI es posible combinar diferentes fuentes de datos digitales y hacer que la informacion llegue
al destino correcto. Como lalinea es digital, es facil controlar €l ruido y las interferencias producidos al
combinar las sefidles. Ademas, las normas de la RDSI especifican un conjunto de servicios
proporcionados a través de interfaces normalizados.

Sefializacion. La forma de redlizar un llamada a través de una linea anal égica es enviando una sefial de
tensién que hace sonar la "campana' en el teléfono destino. Esta sefial se envia por el mismo canal que
las sefidles analdgicas de sonido. Establecer la llamada de esta manera requiere bastante tiempo. Por
egjemplo, entre 30 y 60 segundos con lanorma V.34 para modems.

En una conexién RDSI, la llamada se establece enviando un paquete de datos especial a través de un
canal independiente de los canal es para datos. Este método de |lamada se engloba dentro de una serie de
opciones de control de la RDSI conocidas como sefializacion, y permite establecer la llamada en un par
de segundos. Ademas informa al destinatario del tipo de conexion (voz o datos) y desde que nimero se
hallamado, y puede ser gestionado facilmente por equipos inteligentes como un ordenador.

Servicios. La RDSI no se limita a ofrecer comunicaciones de voz. Ofrece otros muchos servicios, como
transmision de datos informaticos (servicios portadores), télex, facsimil, videoconferencia, conexion a
Internet.., y opciones como |lamada en espera, identidad del origen...

Los servicios portadores permiten enviar datos mediante conmutacion de circuitos (con un
procedimiento de llamada se estable un camino fijo y exclusivo para transmitir lo datos en la red, a
estilo de las redes telefonicas clésicas) o mediante conmutacion de paquetes (la informacion a enviar se
divide enpaquetes de tamafio maximo que son enviados individual mente por lared).
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2 CANALES Y SERVICIOS.

2.1 Canales de transmision.

La RDSI dispone de distintos tipos de canales para el envio de datos de voz e informacion y datos de
control: los canalestipo B, tipo D y tipo H [REE][WEBL1].

Canal B. Los canales tipo B transmiten informacion a 64Kbps®, y se emplean para transportar cualquier
tipo de informacidn de los usuarios, bien sean datos de voz o datos informéticos. Estos canales no
transportan informacion de control de la RDSI. Este tipo de canales sirve ademas como base para
cualquier otro tipo de canales de datos de mayor capacidad, que se obtienen por combinacién de canales
tipo B.

Lavelocidad de 64K bps permite enviar datos de voz con calidad telefonica. Considerando que el ancho
de banda telefénico es de 4KHz, una sefial de esta calidad tendr4 componentes espectrales de 4KHz
como méximo, y segun el teorema de muestreo se requerira enviar muestras a una frecuencia minima de
2. 4KHz = 8KHz = 8000 muestras por segundo, es decir, se enviara un dato de voz cada 125nseg. Si las
muestras o datos de voz son de 8 bits, como es el caso de las lineas telefénicas digitales, se requieren
canalesde 8- 8000 bps = 64Kbps[HALSALL].

Canal D Los canales tipo D se utilizan principalmente para enviar informacién de control de la RDSI,
como es €l caso de los datos necesarios para establecer una llamada o para colgar. Por ello también se
conoce un canal D como "canal de sefializacion”. Los canales D también pueden transportar datos
cuando no se utilizan para control. Estos canales trabajan a 16Kbps o 64kbps segun el tipo de servicio
contratado.

Canales H Combinando varios canales B se obtienen canales tipo H, que también son canales para
transportar solo datos de usuario, pero a velocidades mucho mayores. Por ello se emplean para
informacion como audio de alta calidad o video. Hay varios tipos de canales H:

Canales HO, que trabajan a 384K bps (6 canales B).

Canales H10, que trabajan a 1472Kbps (23 canalesB).
Canales H11, que trabajan a 1536K bps (24 canales B).
Canales H12, que trabajan a 1920K bps (30 canales B).

2.2 Tipos de servicio o modos de acceso.

Un usuario puede contratar dos tipos de servicio diferentes con el proveedor telefénico segin sus
necesidades. Cadatipo de servicio proporciona una serie de canales [REE|[WEB1][WEB2]:

Acceso basico o BRI (Basic Rate Interface). Proporciona dos canales B y un canal D de 16Kbps
multiplexados a través de la linea telefonica. De esta forma se dispone de una velocidad total de
144K bps. Es el tipo de servicio que encaja en | as necesidades de usuarios individual es.

Acceso primario o PRI (Primary Rate Interface). En EE.UU. suele tener 23 canales tipo B y un
canal D de 64Kbps, alcanzando una velocidad global de 1536Kbps. En Europa el PRI consiste de
30 canales B y y un canal D de 64Kbps, alcanzando una velocidad global de 1984Kbps. En €l
segundo caso, los canales B también pueden estar agrupados como 5 canales HO o un canal H12.

41K bps = 1000 bps o bits por segundo. Aqui no se sigue lanormainforméticade 1K = 1024.

Pagina6



http:/Mvwv.cybercursosnet

Este servicio lo contratan entidades con gran demanda, y una linea telefénica de este tipo suele
estar conectada a una centralitalocal.

En la siguiente tabla se pueden ver los precios de una linea RDSI| para |os dos tipos de servicios. Los

datos son de Marzo de 1998.
CONCEPTO ALTA INICIAL MENSUAL CAMBIO DE
DOMICILIO

Acceso béasico 28.876* 5.117 5.000
Acceso béasico paraenlacede 28.876* 6.339 5.000
centralitas
Acceso primario metropolitano 978.550 92.101 361.620
Acceso primario inter provincial 1.934.148 140.319 361.620
Conexion de terminales anal dgicos Gratuito Gratuito 833

* Existe una reduccién del 50% en el coste (14.438 pts.) en caso de un alta circustancial o de
sustitucion de una linea convencional por un acceso basico RDSI. Si se da de alta méas de un
acceso basico alavez, el atadel segundoy del resto cuesta 11.550 pts.

2.3 Agregacion de canales.

La RDSI ofrece la capacidad de agregar canales para realizar conexiones a mayor velocidad. Asi, con
un acceso BRI se puede establecer dos conexiones a 64Kbps o una Unica conexién a 128Kbps, usando siempre
unaunicalinea RDSI.

En redlidad, una llamada a 128Kbps son dos llamadas diferentes a 64Kbps cada una, existiendo un
protocolo por encima que permite ver esa llamada como una sola. Lo que también quiere decir que una conexion
a 128K bps cuesta el doble que otra de igual duracidn a 64Kbps. Esto es asi a pesar de que, en la practica, doblar
el ancho de banda no significa doblar la velocidad de transferencia maxima. La mejora del rendimiento depende
delautilizacion que el protocolo haga del ancho del mayor banda.

Muchos fabricantes de hardware para RDSI permiten la agregacion de canales utilizando protocolos
propios. De esta forma solo es posible conectar con usuarios que utilicen hardware del mismo fabricante. Para
garantizar la compatibilidad entre equipos de diversos fabricantes es conveniente que el hardware soporte €l
protocolo MPPP Multilink point to point protocal). Ademas, el proveedor de la RDSI también debe ofrecer esta
posibilidad [WEB2].
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3 INTERFACES FiSICOS.

3.1 Interfaces en la linea RDSI.

Ladescripcion que lalTU hace de los interfaces empleados en la RDSI se basa en el esquema mostrado
en la figura 3.1-a. En la préctica también se emplea muchas veces la simplificacion mostrada en la figura 3.1-b.
A continuacion se describen |os distintos blogues funcionales e interfaces que intervienen en dichas figuras.

El bloque ET (Exchange Termination) engloba los elementos que efecttian la conexion del equipo del
proveedor a la red telefénica. El LT (Line Termination) hace referencia a los equipos del proveedor que
suministran a usuario una linea a través de un interface U. Los bloques ET y LT se conectan a través del
interface V. Las interfaces V y U son especificadas por las compafiias telefénicas y proveedores nacionales o
regionales.

En el caso de un servicio BRI, €l interface U esta formado por la linea tipica de un par trenzado de hilos
procedente de la red telefénica. Este interface permite un intercambio de datos full-duplex. A un interface U de
este tipo solo se conecta un dispositivo NT-1. EI NT-1 (Network Termination 1) es un dispositivo que
béasicamente convierte los dos hilos del interface U en los cuatro hilos empleados en un interface T (o S/T)
realizando operaciones de multiplexado y temporizacién. Asi, este dispositivo realiza funciones del Nivel Fisico.
En Europa e NT-1 lo debe suministrar la compafiia telefonica y al usuario se ofrece un interface T (o S/T)
directamente. En EE.UU. también hay dispositivos RDSI que incorporan el NT-1 internamente y por ello se
pueden conectar directamente al interfaz U.

B interface T consta de 4 hilos, dos para enviar datos y dos para recibir, permitiendo también una
conexion full-duplex. Eléctricamente, € interface S es muy similar a interface T, pero € interface S admite
hasta ocho dispositivos RDSI conectados en bus. Los interfaces S y T estan regulados por normas
internacionales.

B NT-2 (Network Termination 2) es un dispositivo que convierte el interface T en un interface S. Incluye
funciones de los niveles fisco, enlace y red de la arquitectura OSI, como por ejemplo multiplexado en las capas
fisicay de enlace, conmutacién, y tratamiento de protocol o de las capas de enlace y red.

En lineas PRI, € interface U esta formado por una linea de cable coaxial o fibra Optica que se suele
conectar directamente a un central local de distribucién o PBX frivate branch exchange) que posee la entidad
que contrata el servicio y que actliacomo NT-2. Esta central puede suministrar varios interfacesS.

En cuanto a los equipos RDSI, primero se definen los de tipo TE1 (Terminal Equipment 1). En esta clase
de dispositivos se incluyen todos los dispositivos que aceptan RDSI, como teléfonos, FAX, terminales de video
conferencia, bridges y routers, computadores, etc. Estos equipos se conectan a unainterfaceS (o S/T).

Como T y S son interfaces similares eléctricamente, muchas veces no se emplea realmente un NT-2, y se
considera que este esta incluido dentro del TE-1. Entonces se dice que el dispositivo emplea un interface S/IT.
Esto ocurre sobre todo en accesos BRI, donde las funciones de NT-2 son mas sencillas. Asi, los dispositivos
RDSI esperan normalmente una conexion a uninterfaceS o a uninterfaceS/T.

También se definen los equipos tipo TE2 (Terminal Equipment 2), donde se engloban los dispositivos no
preparados para RDSI, como teléfonos oFAX convencional es. Estos equipos se conectan a uninterfaceR.

El nterface R permite la conexion de dispositivos no RDSI (nterface telefonico actual). Puede ser un
interface RS-232 (0 V24) o un interface digital X.21. Para proporcionar €l interface R empleado por |os equipos
TE2 apartir deuninterfaceS (0 S/T) sedefine el TA (Terminal Adapter) [REE][WEB1][HALSALL].

Figura 3.1. Interfacesy blogues funcionales presentesen la conexion a una linea RDS.

\% V) T S R

Funcion i Funcién l NT-1 l NT-2 l TA l TE2 |linas

| Linea |
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\Y
Funcién l Funcion
-1 ET p=— LT
Red Proveedor

telefénica

Linea

NT-1

b) Utilizacidn practica de los interfaces. Se
puede consderar que NT-2 esta virtualmente

incluido dentro de los dispositivos | SDN.

3.1.1 Caracteristicasdelosinterfaces.

R
TA l TE2
TE1l
TE1l

Como se ha comentado anteriormente, el interface U puede ser una linea telefénica clésica de dos hilos
de cable trenzados (conocido como par trenzado) en el caso de un servicio BRI, 0 una conexién mediante cable
coaxial o cable de fibra dptica para accesos tipo PRI. De su instalacion se encarga €l proveedor de RDSI. En €l
primer caso, €l interface U opera con tasas de 160kbpsy puede cubrir distancias de hasta varios kilémetros.

Figura 3.3. Tiposde cablespara losinterfaces Sy T.

Paralas conexionesSy S/T se utilizan dos tipos de cable (ver figura 3.2):

Cable pasivo corto
TR TR
I [ [
TE TE TE
Cable pasivo largo
TR
TE TE TE

TR
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Canal o bus principal pasivo corto. Se emplea con configuraciones de una longitud méxima de
100 a 200 metros, segun laimpedanciadel cable

Canal o bus principal pasivo largo. Se emplea con configuraciones de una longitud méaxima de
100 a 1000 metros, segln la impedancia del cable. Los equipos terminales deben estar agrupados
en los Ultimos 25 a 30 metros.

En ambos casos se emplean resistencias terminales (Ilamadas TR en la figura 3.2) en los extremos del
cable.

Figura 3.3.Conexiény lineasdelosinterfaces Sy T.

NT TE
~8 1 i )
e d Alimentacion
O7 2. 3

A\
3 3
12345678 g 26 Recepcion 6; §
Alimentacion Consumidor
1 4 4 de energia 1
Lg 7, Tamstn,. 3T
a) Conector R}
2 7

45 hembra visto .
de frente Alimentacion V i Consumidor
2 o 1 8o de energia 2

Tanto €l interface S como € T emplean el conector telefénico RJ-45 (normalSO-8877) mostrado en la
figura 3.3-a. En la figura 3.3-b se puede ver como se utilizan :S?Séjisti nt I*’ne@ E(Ll uso de las lineas 1-2 y 78,
que proporcionan distintas fuentes de alimentacioén, & 9t 48 H%q%z ontactos 34 y 56 se emplean
para una recepcion / transmision full-duplex (bidireccional simultanea), ademés de proporcionar otra fuente de
alimentacion. Estas son la cuatro lineas utilizadas norma mente [REE].

3.2 El Nivel Fisico.

El nivel fisico de la IDSN esta especificado en las series 1.420 e 1.431 del ITU. Este nivel proporciona
los servicios para la transmision de canales B, D y H, asi como un sistema de sefializacién y temporizacion para
acceso al canal D. También se especifican en estas normas los interfaces eléctricos vistos en los puntos
anteriores de este capitulo.

Para dar unaidea claray bésica sobre como es este nivel, este punto se centrara en el nivel fisico de un
servicio BRI.

3.2.1 Caodificacion delosbitsen lalineatelefonica.

Con un servicio BRI, donde €l interface U es una conexion de par trenzado, se emplean cédigos de
linea® que permiten reducir la tasa de baudios®, es decir, en un solo pulso de la sefial transmitida se consigue
representar mas de un bit, con el objetivo de alcanzar altas velocidades de transmision sobre unalinea sencillay
econdmica. Ademas, estos codigos de linea reducen la diafonia, o0 modulacion entre diferentes lineas, ya que
logran que las sefiadles en la linea tengan variaciones amplitud méas pequefias entre pulsos adyacentes
[HALSALL].

® Cédigo de linea. La informacion binaria a transmitir por una linea se convierte a pulsos de una sefial
digital para transmitirla. El codigo de linea define la relacion entre los bits y los pulsos de sefial, es decir, como
se codificao decodificaun bit de lasefial fisicaenlalinea

®Baudio: cambios o pulsos que la sefial trasmitida por unalinea o interface fisico realiza en un segundo.
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Los cédigos de linea mencionados se nombran como mBnL, lo que significa que una secuencia dem
bits se transmite como n pulsos de sefial. Los codigos empleados con RDSI son el 2B1Q en Norteaméricay el
4B3T en Europa. En este p unto se hablara de este ultimo.

Figura 3.4. Ejemplo de codificacion 4B3T.

1011 1001 0010 0011 0101 0001 1110

+V —

ol L
L] J{ ________ . }L_

Con el cédigo 4B3T (también conocido como MM S 43) se representa cada grupo de cuatro bits con tres
pulsos de sefial. Los pulsos pueden tener tres niveles de tension: positivo, negativo y nulo, representados como
+, -y 0. Esto permite una tasa de baudios de 3/4, es decir, unareduccion de 1/4 [HALSALL]. En lafigura34. se
muestra un ejemplo de sefial 4B3T.

v

Los cédigos o pulsos transmitidos para cada cuatro bits se obtienen segiin latabla 3.1 Los cédigo que
se obtienen generan una sefia ©n nivel medio de continua nulo. Esto ayuda a separar la transmision y la
recepcion, evita errores de interpretacion en el receptor, y facilita transmitir una tension de alimentacién por la
misma linea. Para un grupo de cuatro bits (secuencia), y la columna actual (de 1 a 4) se determina el codigo a
transmitir y la siguiente columna con la que trabajar. Inicialmente se comienza con la columna 1.

Tabla 3.1. Patrones para la codificacion 4B3T:

Secuenc 1 2 3 4
ia Siguiente Siguiente Siguiente

- .- - - Siguiente
binaria Codigo codigo Codigo codigo Codigo codigo Codigo cadigo

0001 0
0111 -
0100
0010
1011
1110
1001
0011
1101
1000
0110
1010
1111
0000
0101
1100
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+|o|
\

+|o]|!
|
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olo|+ |+
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+|o]
:

ol+|+]"

+|o]
.

+|o|o|+ o+ ]| +]|!
+|o|lo|+]o|+|+]!
+|olo|+]o|+]|+]|!

+|olo|+ |+
+|o|o|+ ]|+
Vol +|of
+ OO+ | +

1
+

ofl+|+|o|+|of!

|
ool
ol
ol

oO|o|+|!
oO|o|+]|!

'
o
'
o

l o o 1
'
o

PIWIWIWININININININIR PP
RPIRPIPIPIWWWIWIWIWIN[ININ[NIN
NINININININ|[A AW WIW[W[W
o
'
WWWIWIW[WINININ[(RIR RS

+l|of[+]|+|+]"
+|+|o|+[+|+]|o]|+]|of!
+|+[+]of

+
+
'
+

NOTA: Ladecodificacion del simbolo 000 dala secuencia binaria 0000

3.2.2 Circuitodeinterfaz con lared.

En un servicio BRI, el circuito de interfaz fisica entre lared y los equipos del usuario es como €l que se
representa en la figura 35. Este circuito estara normamente incluido en un NT1, y posibilita la transmisién full-
duplex de los 2 canales B y el D por la linea de dos hilos del interface U. Esto se consigue gracias a un
transformador hibrido.

Figura 3.5. Circuito deinterfazfisica entre usuario y red.

Circuito de Codificador de

<4—1 control del isén | r-—------------fF---------

T Transmision r * coina 11

< Transforma- dor | W E
hibrido —

Adaptador de

nival
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Aunque en principio el transformador solo debe permitir el paso de la sefia recibida a la seccion del
receptor, debido a imperfecciones, también parte de la sefial transmitida llega a receptor. Este problema se
supera con la ayuda del cancelador de ecq que elimina la sefia transmitida de la sefial compuesta recibida
[HALSALL].

El circuito también realizala codificacion y decodificacion 4B3T expuesta en € punto anterior.

3.2.3 Tramasdebitsen lalineateefénica.

Una trama de nivel fisico en un interface U de un acceso BRI se compone de un grupo de 8 tramas de
menor tamafio, cada una de las cuales incluye | os siguiente campos:

Sincronizacion. Secuencia especia del codigo de linea que ayuda al receptor a identificar la sefial
dereloj delatrama.

Datos. 12 grupo de 18 bits paralos datos de los dos canales B y €l canal D. En cada grupo se toman
8 bits paracadacanal By 2 parael canal D.

Mantenimiento. Contiene un valor de (RC para deteccion de errores en el receptor. También
incluye bits dedicados a comandos especiales, como los de prueba o test de lalinea.

3.24  Caodificacion en lasinterfaces S/T.

Anteriormente se ha expuesto la codificacion empleada en el interface U. Esta es distinta de la forma de
codificar los bits en las interfaces S/T para los equipos del usuario. En este caso, €l cadigo de linea empleado es
un cédigo AMI (alternate mark inversion), con el que la amplitud de pulso es 100%, y donde un uno binario se
representa como un estado de alta impedancia'y un 0 binario se representa con impulsos positivos y negativos
alternados. Una trama de bits siempre empieza por un impulso positivo, y el primer cero se representa con un
impulso negativo. La trama también dispone de unos bits F de sincronizacion, cuya representacion es especial
[HALSALL].

Se definen dos estructuras de trama diferentes, empleadas segun el sentido de la informacién en el bus.
En las transmisiones desde TEa NT se envian tramas que contienen bits paralos canales B y D. Por otra parte,
en las transmisiones desde NT a TE envian tramas que ademas contienen bits de un canal |lamado "eco en canal
D". Este cana de eco se utiliza pama que |os equipos conectados al bus puedan detectar colisiones (ver figura

3.6) [REE.

Figura 3.6. Esgquema de deteccion de colison por eco en canal D.

TE TE TE
Linea
¥ ¥ y ! >l NT telefonica
“..
Cana D PRI >
Eco Canal D
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La deteccion de colisiones funciona de la siguiente forma. Cuando un TE desea acceder a cana D
comienza a contar el nimero de bits de eco libres en las tramas de NT a TE que circulan. Cuando su cuenta llega
aocho (o0 10, segiin uso normal o limitado) el TE puede acceder alos bits del canal D al transmitir. Al acabar de
transmitir un mensaje, un TE incrementa el contador una unidad. Después, el TE comienza de nuevo e computo
de bits de eco libres en tramas de NT aTE , y al llegar a9 (o 11) puede restituir su contador al valor original (8 o
10). Esto asegura que todos los TE tienen igual acceso al canal D [REE].

3.25 Codificacion y tramasen un acceso PRI .

En el caso de un acceso PRI, para el interface U se emplea la estructura de trama normalizada para
TDM europea descrita en las recomendaciones GT32y G733 delalTU.

El sistema TDM (Multiplexion por division de tiempo) europeo es un sistema digital que permite
combinar o multiplexar hasta 30 canales de sefiales digitales de 8 bits a 64Kbps procedentes de diversas fuentes
dentro de una trama de 32 bytes enviados a 2048 Kbps (la trama dura 125 nBeg). La trama también incorpora 2
bytes para sefializacion y sincronizacion.

Este sistema es ampliamente usado para las comunicaciones de datos, especialmente en lineas digitales
entre centrales, y es la base para otras muchas técnicas de transmision de datos (como frame - rdlay) y
protocol os.

En Norteamérica se emplea un sistema de TDM distinto, que trabaja a 1544Kbps, y que también esta
incluido en las recomendaciones mencionadasdelalTU.
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4 PROTOCOLOS.

4.1 Nivel de enlace. El protocolo LAP D.

El nivel de enlace es responsable de la transmisién de informacion libre de errores a través del medio
fisico. En RDSI este nivel emplea principalmente el protocolo LAP-D (Link access potocol o protocolo de
acceso a enlace) para el canal D. LAP-D es un subconjunto del protocolo HDLC'. Por otro lado, los protocolos
paralos canales B son escogidos por |os usuarios.

La funcion principal de LAP-D es transmitir los mensajes de nivel superior necesarios entre |os equipos
del usuario y la central telefénica para establecer una llamada. Con esta Ilamada se establece también un circuito
o camino virtual atravésde lared entre el usuario origeny el destino.

El nivel de enlace de la RDSI esta definido en las series de normas 1.440/1 y Q.920-23 de la1TU, donde
se especificael protocolo LAP-D.

411  Serviciosquesuministrael nivel deenlace.

El nivel de enlace proporciona los siguientes servicios al nivel superior (nivel de red)
[REE][HALSALL]:

Servicio orientado a conexion con transferencia de informacion confirmada. La informacion de
nivel superior se envia como tramas numeradas. Esto permite recuperar errores mediante
retransmision de tramas. Se utiliza para transmitir los mensajes relativos a establecimiento de una
Ilamada.

Servicio sin conexién con transferencia de informacion no confirmada. La informacién de nivel
superior se envia como tramas no numeradas. En casos de errores en la recepcion de una trama,
simplemente se ignoran esta. Se emplea para transferir mensajes relativos ala gestion del enlace.

Servicios de administracién. Son proporcionados a través de una serie de primitivas de servicio y
cumplen diversas funciones, entre las que destaca la gestion del mecanismo que permite identificar
| os equi pos especificos dentro del bus S/T asociado aunaconexion RDSI.

Este mecanismo se basa en incorporar en el campo de direccion de una trama LAP-D dos
subdirecciones: el identificador de acceso a servicio o SAPI (service access point identifier) y el
identificador de extremo terminal o TEl (terminal endpoint identifier). El primer valor identifica la
clase de servicio con que se relaciona el terminal o equipo del usuario (voz, datos, voz y datos), y el
segundo valor especifica de manera Unica el terminal. Ademas es posible especificar una direccion
broadcast o de radiodifusion (valor TEI cuyos bits estan todos a uno), para que la trama llegue a
todos los equipos del usuario destino. El identificador de un terminal se puede asignar al instalar el
terminal (asignacion fija) o de forma automética cuando el terminal se activa (asignacion dinamica).

Cabe sefialar que este método de direccionamiento del equipo destino solo tiene significado local en
lapartedel usuario, y estotalmente transparente ala gestion que lared hace de las tramas.

"HDLC (protocolo de control de enlace de atos de alto nivel) es una norma internacional definida por la
1SO como protocolo de control de enlace de datos general, tanto para enlaces de datos punto a punto como
multipunto, que proporciona un funcionamiento diplex completo y modo transparente. Por ello tiene mucha
aceptacion y se usa ampliamente.
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4.1.2 LatramadeLAP-D.

En la figura 4.1. se muestra el formato de una trama de LARD. La trama esta limitada por dos bytes de
banderaque tienen €l valor binario 01111110. En €l resto de campos de la trama no se admite dicho valor, y en
cualquier dato que tenga mas cinco unos seguidos se intercalara un 0 después del quinto uno antes de ser
transmitido. Este cero serd suprimido en el receptor. Todo esto no es més que es el mecanismo de transparencia
deHDLC.

Figura 4.1. Formato dela trama de LAP-D.

Byte 1l ByteN

Bandera Direccién Control Informacion CRC Bandera

< Orden de transmision

Tras la bandera inicial esta el campo de direccién, formado por dos bytes. En la figura 4.2. se muestra
mas expl icitamente como esta compuesto ese campo.

Figura 4.2. Formato del campo de direccion dela trama de LAP-D.

N° de bit 0 1 2 3 4 5 6 7
1* byte SAPI (6 bits) CIR EAO
2° byte TEI (7 bits) EAL

Seglin se comentaba en el punto anterior, el campo SAPI identifica la clase de servicio con que se
relaciona el terminal o equipo del usuario y €l campo TEl especifica de manera Unica el terminal. En la tabla
4.1. se muestran posibles valores de estos campos.

El bit C/R (command / response) del campo de direccion especifica si la trama es un comando o una
respuesta. La red debe enviar ordenes con C/R a 1y respuestas con C/R a 0. El equipo de usuario debe actuar al
contrario.

El bit EAO indica si €l campo de direccion contiene el byte adicional de TEI (a 0) o no (al). EAL es
como EAOQ, pero paraLARD vae 1.

Tras el campo de direccion viene un campo de control, que identifica €l tipo de trama, y, donde es
aplicable, el nimero de secuencia de emision y el nimero de secuencia de recepcion. Este campo es igual a
campo de control de unatrama HDLC y ocupa 2 bytes. Se especifican tres tipos de formatos para este campo de
control:

Transferencia Informacion (1), paratransferir informacién con confirmacion.

Supervisor (S), para funciones de control de supervision del enlace, como por eemplo
reconocimiento de tramas |, peticion de retransmision de tramas | y control de flujo.

Trama no numerada (U). Para transferir informacién sin confirmacion y para otras funciones

adicionales.
Tabla 4.1. Valores de los campos SAPI y TEI.
Campo SAPI Campo TEI
Valor Descripcion Valor Descripcion
0 Control dellamada 0-63 |[ParaunTEdeasignacionfija
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1 Paquete de datos que usa 0 noautomatica.
procedimiento Q.931

16 Paquete de datos 64- 126 |Paraun TE de asignacion
dindmica o automética

32- 47 | Reservado para uso hacional

63 Procedi mientos de gestion 127 Dirigido atodoslos
dispositivos

Otros | Reservado para uso futuro

Para las tramas de tipo |, en el campo de control se especifica el nimero de secuencia de emision de
trama (conocido como N(S)), con €l que se numeran las tramas emitidas de 0 a 127. Por otra parte, para tramas
tipo | y tipo S, también se especifica el nimero de secuencia de recepcién (conocido como N(R)). Con este valor
laentidad de nivel de enlace que transmite latrama confirmalas tramas | numeradas hasta el valor indicado.

El campo de control también incluye un bit conocido como bit P/F. En tramas de ordenes (Pall) este bit
es fijado a 1 por el nivel de enlace paraindicar a receptor que debe confirmar con una respuesta. En las tramas
de respuesta (final) el bit se pone a 1 para contestar unatrama de orden del tipo anterior.

El campo de informacién de la trama LAPD contiene la informacion de la comunicacion a nivel de
Red.

Finalmente, la trama incorpora un campo CRC que permite a receptor un chequeo de errores. Se utiliza
paraeste campo un codigo de redundanciaciclicade 16 bits[WEB1][REE|[HALSALL].

4.1.3 Protocolo LAP-D.

La confirmacién y recuperacion de tramas se realiza como en HDLC. Aqui no se pretende a estudiar
este protocol o, y a continuacion describira superficialmente el mecanismo empleado.

El nivel de enlace emplea los valores de los campos N(R) y N(S). Asi, cuando el receptor lee una trama
errénea (por giemplo, por un CRC invdlido), la rechaza sin informar a emisor. La siguiente trama recibida estara
entonces fuera de secuencia, lo que da lugar a que €l receptor envie una trama de supervision REJ (rechazo) para
pedir laretransmision. El valor N(R) de latrama REJ reconoce las tramas numeradas hastaN(R) [ REE].

Si que lesulta més interesante exponer como se efectla el establecimiento de una llamada a la central

[WEBL1][REE]:

1. El equipo de usuario (TE) y la red se intercambian inicialmente tramas de supervision RR
(Receptor preparado), esperando a que se inicie una conexion.

2. El TE envia una trama no numerada Ul (informacion no numerada) con un valor SAPI de 63
(procedimiento de gestién: peticion de identificador a la red) y un valor TEl de 127
(radiodifusion).

3. Lared asigna un TEI disponible en el rango 64 a 26, y devuelve una trama no numerada Ul
(informacién no numerada) con un valor SAPI 63 (procedimiento de gestion: identificador
asignado), y el TEI asignado como datos.

4. El TE envia una trama no numerada SABME (seleccién de modo asincrono balanceado) con un
valor SAPI de 0 (control de llamada: iniciar establecimiento) y el valor TEI asignado por lared.

5. Lared responde con una trama no numerada UA (reconocimiento no numerado), con SAPI acero
y con TEI igual al valor asigando.

A partir del paso 5, se tiene establecida una conexion para el nivel de red.Cuando es lared la que inicia
lallamada, entrelos pasos 1y 2 seintercalaeste evento:

La red envia una trama no numerada Ul (informacién no numerada) con un valor SAPI 0 (control
dellamada: iniciar establecimiento) y el valor TEI 127.
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4.2 Nivel de red.

Este nivel es responsable del establecimiento, mantenimiento y terminacién de las conexiones para
canales D y B, y ademéas proporciona las funciones de direccionamiento. Toda la informacion intercambiada
entre los niveles pares de red del equipo origen y destino va colocada en el campo de informacién de tramas de
nive de enlace siguiendo el formato de la figura 4.3. Este nivel se especifica en las series de normas 1.450/1 y
Q.93039delalTu.

Figura 4.3. Formato del campo de informacion.

N° de hit 0 1 2 3 4 5 6 7
1byte Discriminador deprotocolo
1byte 0000 Longitud de 3" campo
102bytes Valor dereferendia dellamada
1lbyte 0 Tipo demensgje
Longitud Elementos de informacion obligatoria y adicional
El campoadiisbtéminag Este puede ser

el especificado por la I TU, unaversion naciona u otro protocolo como & X.Z5. El segundo campo Util especifica
la longitud del tercer campo Util, € campo de referencia de llamada. Este dltimo campo identifica
uniquivocamente cada Ilamada en la interfaz local entre usuario y red. Su valor es asignado al comienzo de una
Ilamada por el origen y queda disponible para otra [lamada cuando finaliza la [lamada en curso. De esta forma, a
nivel de enlace se identifica un TE del usuario con el valor TEl, pero a nivel de red, ese TE pueden llegar
diferentes |lamadas identificadas por distintas referencias de |lamada.

El campo tipo de mensaje identifica €l tipo de mensaje. Segiin el tipo de mensagje puede requerirse
informacion adicional, la cual se envia en e campo elementos de informacion obligatoria y adicional

[WEBL1][REE].

421 Tiposdemensajes. Establecimiento de unallamada.

A continuacién se describen algunos de | os tipos de mensaj esmés usual es [REE]:

Establecimiento o Setup. Indica el establecimiento de una Ilamada, y puede originarse en un
equipo del usuario o en lared. En este Gltimo caso se trata de un mensaje de radiodifusion a que
pueden contestar todos |os terminales del usuario.

Alerta o Alert. Este mensaje es generado por el equipo receptor de un mensaje establecimiento
Ilamada, a modo de confirmacion de llamada recibida. El envio de este mensaje no implica aceptar
lallamada.

Conexién o Connect. Sirve para aceptar una llamada, por lo que va en sentido contrario al mensaje
de establecimiento.

Reconocimiento de conexion o Acknowledge La red envia un mensaje de este tipo al usuario para
indicar que lallamada es asignadaaun TE.

Desconexién o Disconnect. Representa una invitacion a liberar el canal y liberar € valor de
referencia de llamada, y puede ser enviado por la red o por el usuario. Sin embargo, a nivel de
enlace puede continuar la llamada en el canal D, lo que permite un intercambio de informacién
sobre lallamada cuando esta se haya compl etado.

Liberacién o Release Con este tipo de mensaje se responde a un mensaje de desconexion. Es
entonces cuando el equipo deja de usar €l canal y libera el valor de referencia de llamada para
futuras conexiones.
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Liberacion completada o Release completed. Es la respuesta a un mensaje de liberacion, e indica
que el canal y lareferenciadellamada han sido liberados ya.

Informacién de usuario o User information. Este tipo de mensgjes permite transmitir informacién
de voz o datos.

En la figura 4.4. se expone un gjemplo de secuencias de establecimiento y liberacion de una llamada,
donde se muestran los mensajes intercambiados a nivel de red. La secuencia de establecimiento de [lamada entre
central y TE se expone con mas detalle en la figura 4.5. En esta figura se muestran también los mensajes de
enlace asociados a establecimiento de lallamada, segin lo explicado en el punto 4.1.3.

Figura 4.4. Ejemplo de secuencias de establecimiento y liberacidn de llamada.

Usuario TE Red | -———--- Red TE Usuario

Descolgar
Tono de marcar

Marcar digitos

Setup
''''' EREEE RN Setup
Alert Timbre
Alert = -
Timbre 0

Conect

. Connect -]

Parar timbre Connect Ack.

Intercambio de informacién (voz y/o datos)

: Colgar
Disconnect
Disconnect ]
Release
Release
Rel. Completed

422 Loseementosdgin .Complelted

Los mensajes dE nivel de red tiengn un conjunto de glementos de informacion (ver figura 4.8), de los
cuales unos son obligatorios y otros optativos. Los distintos tipos de elementos de informacion tienen diferente
estructura 'y tamafio. Aqui no se entrard en detalles sobre esa estructura, y simplemente se hara un repaso alos
elementos deinformaci én méasimportantes [REE].

Capacidad portadora. Este elemento de informacion indica que capacidades debe ofrecer la red
para una transmision. Contiene informacion como el modo de transferencia (modo paquete o modo
circuito), o la capacidad de transferencia. En modo de transferencia de paquetes contiene
informacion de los niveles de enlace y red. Este elemento es empleado por lared.

Direccion destino. Indica el destino de la Ilamada, conteniendo informacion sobre el sistema de
numeracion y direccionamiento ademas del nimero al que sellama.
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Identificacion de canal . Informa sobre el tipo de canal que se emplea, que puede ser €l canal D o
uno de los canales B.

Compatibilidad de capa baja. Este es un elemento con igual informacién que el de capacidad
portadora, solo que en este caso este elemento |lega al usuario Ilamado.

Compatibilidad de capa alta Identifica €l tipo de aplicacion que esta enviando y recibiendo la
informacion. Esta puede ser texto, video, télex, facsimil o voz.

Figura 4.5. Ejemplo de establecimiento de llamada.

Red

TE
enlace

TEred

4.3 LaRDSlYy el

Los protocolos defin
sirven para conectar el usuar

Setup

UI[SAPI=0, TEI=127]
Pedido de ID
UI[SAPI=63, TEI=127]
ID asignado
UI[SAPI=63, TEI=127]
Seleccion de modo

SABME [SAPI=0,
TEI=X]

Reconocimiento

UA[SAPI=0, TEI=x]

Alert
I[SAPI=0,TEI=x,
N(S)=0,N(R)=0]

Preparado

RR[SAPI=0, TEI=x,
N(R)=1]
Connect

I[SAPI=0,TEI=X,
N(S)=0,N(R)=0]
Reconocimiento

RR[SAPI=0, TEI=x,

N(R)=2]

Connect Ack.

UA[SAPI=0, TEI=X]

Sistema de Sef
Reconocimiento

S ifice e para

o) cop?ﬁ?‘ f\%cggﬁ?%c_(& el

SETUP

Alert

Connect

Connect Ack.

falizacion N°7

RDSI son protocolos para|
LARD se gestiona una sel

de la ITU.

el acceso a lared, es decir,
fializacion por €l canal D que
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establece un circuito o camino virtual entre un TE de usuario y la central local mediante la pila de protocolos de
tres capas (fisico, enlacey red) vistos hasta ahora.

Por otra parte, dentro de la red telefonica, los mensajes RDSI son transferidos siguiendo el Sistema de
Sefidlizacion N°7 para Sefidizacion por Canal Comin. Este es un sistema de sefializacién independiente del
anterior que implica una pila de protocolos de siete capas para establecer los caminos virtuales en lared. El
Sistema de Sefializacién N°7 emplealainformacion RDS| parael encaminamiento y control de lallamada.

Definir este sistema independiente permite a los proveedores suministrar con facilidad una amplia
diversidad de servicios avanzados: simplemente basta establecer el camino en lared al servicio requerido cuando
este se solicita[HALSALL][REE].

4.4 Otros protocolos.

4.4.1  V110. Compatibilidad con modems anal6gicos.

Los proveedores de RDSI han logrado solucionar un problema que planteaba la RDSI: la conexién de
un usuario de RDSI con usuarios que emplean la red convencional y modems analdgicos. Para ello han
introducido pasarelas en la red que convierten los bits procedentes de un canal B en una sefial de modem y
viceversa.

Pero la anterior solucién no es suficiente. Los modems funcionan como méaximo a 28.8Kbps, y los
canales B de RDSI operan a 64Kbps, sin poder configurarse otravelocidad. Este segundo problema se soluciond
conlanormaV.110.

Basicamente la norma V.110 define un protocolo que encapsula un peguefio nimero de bits de datos
procedentes de un canal a baja velocidad (como datos de la linea telefénica convencional) dentro de tramas de 80
bits de longitud, organizadas como bloques de 10 bits. Estas tramas transportan 48 bits de datos e informacion
de control. Ademés, cada bit de datos se envia duplicado paraaumentar lafiabilidad.

El canal de baja velocidad se adapta a uno de alta velocidad en dos pasos. primero se convierte en un
canal intermedio de 8, 16 o 32 Kbps, y luego se transforma en un cana de 64 Kbps, como los utilizados en
RDS.

Para que todo esto funcione, los equipos terminales RDSI deben disponer de un médulo capaz de
empagquetar y desempaquetar lastramasV.110 [MONTEA ].
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5 INSTALANDO UNA LINEA RDSI.

De entre los equipos que se pueden conectar al bus S/T de uninterface RDSI, quizaun computador sea
el més dificil de configurar, ya que serd necesario comprar un adaptador RDSI, asi como configurar su software
Otros equipos RDSI como teléfonos o fax tienen unainstalacién més directa.

Partiendo de que se ha contratado un servicio BRI, y de que el proveedor ya ha suministrado un equipo
NT1, se expone a continuacion cuestiones relativas a como adquirir una tarjeta de interfaz para un ordenador
personal y acomo configurar ese equipo.

5.1 Buscando la tarjeta RDSI a comprar.

Existen gran variedad de tarjetas o adaptadores RDSI para ordenadores personales en el mercado, con
diferencias de precios que a veces parecen dificiles de justificar, aunque esto no siempre es asi.

Primerohay que distinguir entre dos tipos de tarjetas RDSI :

Adaptadores activos. Incorporan un procesador propio que gestiona las comunicaciones de forma
independiente a la CPU del ordenador. Asi se descarga a la CPU de muchas tareas de
comunicaciones, y el rendimiento de las comunicaciones se ve menos afectado por a carga del
sistema.

Adaptadores pasivos: En este caso es la CPU del ordenador quien debe controlar las
comunicaciones. Por ello, si el sistema esta bastante cargado (por que se estan ejecutando muchas
aplicaciones o estas son complejas) baja el rendimiento de las comunicaciones.

Es muy importante considerar que la tarjeta RDS| debe ser compatible con el sistema operativo
utilizado. Aungue un adaptador incorpore drivers para un sistema operativo concreto, |o mejor es asegurarse de
que el adaptador aparece en lalista de dispositivos compatibles con el sistema dada por el propio fabricante.

Existen adaptadores para RDSI con bus PCMCIA. En este caso hay que considerar que en la actualidad
no siempre resulta facil encontrar una linea RDSI a la que conectar un ordenador portétil. Se puede pensar en
adquirir un adaptador para RDSI y otro adaptador para lineas analdgicas, o que conlleva a problemas como
configurar el software cada vez que cambiamos de tarjeta. Por suerte existen en el mercado adaptadores RDSI
con soporte para lineas anal égicas.

También hay que considerar los equipos RDSI que utilizan protocolos de adaptacion de velocidad
H.110/120. Estos protocolos permiten la conexién con equipos que trabajan en modo asincrono en una linea
RDSI, que siempre funciona de modo sincrono. Estos protocolos de adaptacion de velocidad limitan la velocidad
de una conexion a’57.600 bps, sin llegar nunca alos 64Kbps que permite lalinea[ WEB2].

5.2 Configurando la tarjeta RDSI.

Al configurar una tarjeta RDSI se requiere especificar correctamente una serie de parametros
relacionados con este tipo de linea. Estos parametros dependen del sistema operativo utilizado. A continuacion
se explican los parametros mas habitual es [WEB2]:

Switch type o tipo de central. Indica el protocolo que la tarjeta RDSI debe utilizar para
comunicarse con la central telefonica. Si una tarjeta soporta mayor variedad de protocolos, puede
ser instalada en mayor nimero de paises. En Espafia todas |as centrales soportan las normas NET3
para accesos BRI y NET5 para accesos PRI. A la hora de configurar, pueden aparecer estas
opciones o bien la opcion Eurol SDN, que también se refiere alas dos opciones anteriores.

Otras normas usadas en la Comunidad Europea son VN3/VN4 en Franciay 1TR6 en Alemania.
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Numero de terminales légicos. Para Espafia debe tener valor 1. Este parametro esté pensado para
soportar ambos canales B cuando se usan normas distintas de NET3.

SPID. Con la norma NET3, este valor debe dejarse en blanco. El SBID Eervice profile Id) se
utiliza para identificar servicios y caracteristicas que la compafiia telefénica provee a los equipos
del usuario. Esun valor opcional que solo se empleaal establecer unallamada.

TEl. Especifica el identificador de TE. (ver 4.1.). Conviene configurarse en "automético”" para que
senegocie su valor con lacentral telefénicaen el establecimiento de unallamada.

Nimero de teléfono o Address. Este pardmetro se refiere a nimero de la linea RDSI. Solo es
imprescindible si se va a emplear el ordenador para contestar llamadas o si se dispone de varios
dispositivos RDSI conectados alamismalinea.
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6 RDSI| DE BANDA ANCHA.

Aungue la RDSI todavia esta en construccion, ya se esta disefiando un sucesor para ella: la RDSI de
banda ancha. Estanueva red es bésicamente igual ala RDS| actual, con la diferencia de que la velocidad minima
a la que trabaje serd 2Mbps, pudiendo llegar a los 100Mbps. Estas velocidades permiten aumentar en gran
medida el nimero de servicios que lared ofrecera.

Paral ograr esas caracteristicas, |la RDSI de banda ancha hace uso de latecnologiade redes ATM 8

También se estédn desarrollando ya gran variedad de aplicaciones para esta tecnologia, entre las que
destacan los servicios de television digital de altadefinicion por cable.

8ATM: Asyncrhonous transfer mode o modo de transferencia asincrono (no se utiliza un reloj maestro
para la transmision). Esta es una tecnologia reciente que se esta extendiendo mucho en redes locales, y que
también empieza ha utilizarese en redes de &rea extensa. Se basa en un nuevo enfoque en la transmision de
informacion: transmision de los datos como paquetes pequefios de tamafio fijo que se envian ordenadamente, con
controles de errores sencillos (se supone una alta fiabilidad de lared).
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