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RDSI - ISDN

RDSI, son las siglas de la RED DIGITAL de SERVICIOS INTEGRADOS. También es comun referirse a
esta red con el término anglosajon ISDN (Integrated Services Digital Network).



La RDSI (o ISDN) es un protocolo estandar de red de comunicaciones, que contempla tanto las
comunicaciones de voz como las de datos, transmitiendo ambas en formato digital, y a distintas velocidade
segun el tipo de linea RDSI, todas ellas mas rapidas y seguras que la linea analdgica convencional de teléf
RTB (Red Telefénica Basica).

En la Red Telefénica se ha producido en los ultimos afios una profunda transformacién utilizando técnicas
digitales, que le han dotado de una mayor eficacia y capacidad de tratamiento de informacion, revolucionan
el concepto y utilidad de lo que tradicionalmente se ha denominado telefonia.

Esta transformacién tecnolégica se ha materializado en la creacion de la Red Digital de Servicios Integrado
(RDSI). La Red Digital se Servicios Integrados (RDSI) es una evolucién de la red telefénica existente que
ofrece una digitalizacion completa del camino de las comunicaciones entre los usuarios involucrados en un:
llamada.

Ello permite la integracion de multitud de servicios, tanto de voz como de datos, en un Gnico acceso,
independiente de la naturaleza de la informacién que se ha de trasmitir a cualquier parte del mundo. Voz,
masica, datos, planos, imagenes, videos... y todo a través de un acceso comun y universal.

La RDSI se ha definido mediante un conjunto de normas de validez internacional, lo que permite que los
terminales y aplicaciones desarrolladas en un pais puedan ser utilizados directamente en cualquier otro.

La Red Digital de Servicios Integrados permite al usuario establecer un contacto total —a través de un solo
medio y con extraordinaria rapidez— ya que se puede utilizar simultdneamente todos los servicios que requi
agilizando las comunicaciones y economizando recursos.
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La RDSI permite ademas desarrollar multiples aplicaciones brindando un sinniimero de beneficios y ventaje
gue conllevan a soluciones integrales tanto para el sector empresarial como para el residencial.



Lineas de RDSI

Las lineas RDSI estan compuestas por dos tipos de Canales de comunicacion. Toda linea RDSI tiene al me
un canal denominado B y otro canal denominado D o de sefializacion.

Los canales B son aquellos que transportan en cada caso la voz o los datos. Los canales B siempre son de
velocidad de 64.000 baudios (64 Kbds.)

Los canales D, también llamados canales de sefializacion, son aquellos que sirven para dialogar y sincroni:
la central publica con los equipos de abonado (Tarjeta PC, teléfono RDSI, Centralita Privada —-PABX-, etc.)
gue intervienen en una conexion y que pueden ser dos 0 mas. Los canales D, tienen una anchura minima c
Kbs. y pueden llegar a tener hasta 64 Kbs. segun el tipo de linea RDSI de que se trate.

Por todo ello, al estandard RDSI se le denomina nx64, es decir que los distintos tipos de lineas RDSI, estar
formados por n canales B de 64 Kbs., mas un canal D, cuya anchura de banda estara en funcién del nimer
de canales B que tenga una determinada linea o acceso (las lineas RDSI son denominadas ACCESQOS).

Aunque el estandar aceptado por el Organismo Europeo de las Telecomunicaciones (estandar denominadc
EURORDSI o0 EUROISDN) contempla otros tipos de Lineas o ACCESOS RDSI, actualmente en el mercadc
espariol, la oferta se limita a dos tipos de Lineas o Accesos: el ACCESO BASICO (2B+D) y el ACCESO
PRIMARIO (30B+D).

El ACCESO BASICO, también denominado T@, estd compuesto por 2 Canales B de 64 Kbs. y un canal D
de 16 Kbs. A este acceso, el usuario puede conectarle hasta ocho equipos terminales (aparatos telefénicos
equipos de facsimil, computadores personales, médems, routers, equipos de videoconferencia, etc.) cada L
identificado con su propio nimero telefénico, y podra establecer dos comunicaciones simultaneas, una por
cada canal B, por ejemplo, puede estar hablando por teléfono por un canal B, y simultaneamente naveganc
por Internet por el otro canal. O halando por teléfono por un canal y enviando un fax por el otro al mismo
tiempo.

El ACCESO PRIMARIO, también denomidado T2, estd compuesto por 30 canales B de 64 Kbs. y un canal
D de 64 Kbs. Este tipo de acceso, es utilizado fundamentalmente en el mundo de la empresa, donde el
volumen de comunicaciones de voz o la necesidad de gran velocidad en la transmisién de datos son factor
importantes. Por ejemplo, una central privada PABX/RDSI o un router de su red de area local (LAN-Local
Area Network). Este tipo de acceso permite mantener hasta 30 comunicaciones simultaneas de voz y/o dat

Ademas la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) dispone de una gran variedad de servicios
suplementarios, que permiten proporcionar al usuario facilidades que flexibilizan o personalizan sus
comunicaciones; asi por ejemplo, podra identificar al usuario que lo llama, recibir lamadas directamente de
su anexo convertido en un teléfono con linea directa virtual, etc.

Segquridad de las comunicaciones a través de la RDSI

Al igual que en las comunicaciones moviles digitales (GSM), a través de la RDSI, tanto nuestras
comunicaciones de voz (llamadas telefénicas), como las de datos (transferencias de ficheros, conexiones a
Internet, etc), viajan codificadas en formato digital y encriptadas, de forma que un pinchazo fisico sobre el
cable que transporta nuestras comunicaciones, no es suficiente para poder escuchar nuestra conversacion
copiar nuestros datos.

Aunque todo es posible en informatica y nuestras comunicaciones pueden ser intervenidas por alguien ajer



un Juez. En todo caso, este alguien, deberia estar muy cualificado y contar con muchos medios técnicos psc
so6lo poder intentarlo. Con todo ello podemos decir que es casi imposible que nuestras comunicaciones, se:
de voz o de datos, puedan ser intervenidas sin orden judicial a través de la RDSI.

Multiple numeracién en la RDSI

Por los canales D de la RDSI, ademas de otra informacion, como la del nimero del interlocutor que nos llar
el operador de telecomunicaciones (Telefonica, por ejemplo), nos envia la informacién de por qué nimero r
han llamado.

Un Acceso RDSI, independientemente del nUmero de canales porque esté compuesto (nimero de
comunicaciones simultaneas), puede tener casi infinitos nimeros virtuales. Esto supone gque con un simple
acceso bhasico (2 canales B, maximo 2 comunicaciones simultadneas) podemos tener, por ejemplo, seis
nameros diferentes, y segln por que nimero nos hayan llamado, nuestro equipo de comunicaciones
determinara quien debe responder a esa llamada, si el teléfono privado, la operadora de nuestro despacho,
fax, el contestador, el ordenador u otro dispositivo. Mientras dispongamos canales libres (sin ocupar en une
comunicacion) todas las llamadas entraran hasta nuestro equipo de comunicaciones y en concreto al
dispositivo que nosotros queramos, aungque se hayan producido a iguales o distintos nimeros.

Esto permite realizar la denominada Seleccion Directa Entrante Virtual, que permite discriminar a que
persona o dispositivo sea dirigida directamente una llamada, sea de voz o de datos, dependiendo de por gt
namero se ha producido la misma y no de por qué circuito fisico o canal haya entrado esa llamada.

En la RTB con lineas anal6gicas, cada numero de teléfono implica una linea, o sea, un circuito fisico y por
tanto un gasto de mantenimiento de una linea que a veces no es necesario contratar, ademas si alguien lla
un determinado namero, y la linea a la que ese nimero esta asociada se encuentra ocupada en ese mome
nuestro interlocutor recibird tono de comunicando, a pesar de que tal vez otras lineas estén libres en ese
momento.

En la actualidad, TELEFONICA comercializa hasta un maximo de ocho nimeros virtuales para un Acceso
Basico, y no tiene limitacidon de nimeros cuando se contratan dos 0 mas Accesos Basicos o un Acceso
Primario.

La Velocidad

Utilizando un solo canal B y sin compresion se obtienen velocidades del orden de 62Kbits/s y utilizando los
dos canales B unos 122Kbits/s. Luego la velocidad minima de transmision de datos a través de un acceso
RDSI es de 64.000 baudios por segundo.

Actualmente los médems para lineas analégicas mas rapidos (y que funcionen de forma fiable a través de |
RTB espafiola) soportan como mucho 33.600 baudios por segundo. Luego como minimo una transmision d
datos por RDSI es el doble de rapida que la misma transmision realizada por Linea Analégica Convenciona
(RTB).

A diferencia de las lineas analdgicas, la RDSI siempre garantiza un caudal permanente. La velocidad posib
del médem mas rapido (33,6 Kbs.) no implica que sea la velocidad real y efectiva de la transmisién. Los

factores que determinan la velocidad real de una transmisiéon por linea analdgica son dos: la cantidad y cali
de conversiones digital-analégico—digital, necesarias para completar el enlace, y la calidad del circuito fisic



Por todo ello podemos decir en términos generales, que en el peor de los casos una conexiéon de datos por
RDSI es en el peor de los casos tres veces mas rapida que la conexién mas rapida por linea anal6gica
convencional a través de la RTB.

Los factores mas importantes que determinan la velocidad real de una transmision por linea analégica, a
través de RTB, son dos:

1.) CONVERSIONES DIGITAL-ANALOGICO-DIGITAL:

Es el nimero de veces que nuestros datos han de convertirse de digital a analégico y de analdgico a digital
lo largo de todo el enlace entre nuestro punto de conexion y el punto remoto a donde transmitimos nuestros
datos. Ademas influye la calidad de las distintas conversiones. En el caso de la RDSI, como mucho existe L
conversion, en el peor de los casos y si nuestro punto remoto recibe en analdgico, si recibe también por RC
no existe ninguna conversiéon, por lo tanto este parametro no le afecta y la comunicacién es integramente
digital, punto a punto, sin posibilidad de errores en las conversiones. Las conexiones a INTERNET a través
INFOVIA son completamente digitales y sin conversiones:

2.) CALIDAD DEL ENLACE FiSICO (RTB):

La calidad del enlace esta determinada por tres factores: La calidad del cable, la tecnologia de la central
publica del operador, y por ultimo las interferencias a que esté sometido el cable desde la central publica de
operador hasta nuestro punto de conexion. La mayoria de los enlaces actualmente existentes son antiguos
fueron disefiados para soportar solamente el transporte de vos, y en el mejor de los casos, la transmision d
datos a muy baja velocidad (1.200 o 9.600 Baudios por segundo). Actualmente, cuando un operador instale
Acceso RDSI, lo hace por enlaces fisicos que soportan esas velocidades, a través de centrales digitales qu
soportan RDSI, y como la sefial que se transmite va en paquetes digitales, son muy pocas las interferencia
gue pueden afectar a su transmisién, ademas de que en segun que accesos RDSI, por ejemplo el Acceso
Primario o T2, son soportados en todo su trayecto por fibra éptica, medio imposible de interferir, salvo que
este sea cortado fisicamente.

Tecnologias alternativas

Hay tres tecnologias que no deberiamos perder de vista:

» Tecnologias xDSL: Se explican mas adelante.

« Las iniciativas de Rockwell y U.S. Robotics, de un médem analégico que alcance 56Kbits/s sobre las line
convencionales RTB. Agotadas las posibilidades fisicas de los estandares V.34, las investigaciones de e:
dos reconocidas empresas se orientan hacia el aprovechamiento de los supuestos tramos digitales que [
haber entre el domicilio y el lugar de enganche a la red. Todavia no existe disponibilidad de ningin
producto (Rockwell se adelanta y lo presentara en el Comdex de Noviembre). El aprovechamiento de est
tecnologia es exclusivo para enlaces con CPls, no pueden conectarse dos médems entre ellos a estas
velocidades, y ademas entre nuestro domicilio y el CPI sélo puede haber una conversion analdgica/digita
si hay mas de una el invento ya no funciona. Aunque los dos fabricantes presentan especificaciones
distintas que los hace incompatibles pudiera ser que este nuevo estandar ganase algo de la cuota del
mercado doméstico pero parece inviable, ni siquiera a que tenga opcion, en que se afiance como sustitut
de la RDSI en enlaces corporativos.

Cable M6dem: La proliferacion de los servicios de TV por cable en EEUU y el desaprovechamiento de ur
ancho de banda en estas transmisiones ha promovido el aprovechamiento del cableado ya instalado par:
comunicacion de datos. La gran diferencia con respecto a las tecnologias DSL es que aqui hay que
"pelearse" con los demas usuarios por el ancho de banda. Las velocidades tipicas obtenidas son de



30Mbits/s.

Ventajas RDSI vs. RTB

Son muchas las ventajas que aporta una Linea RDSI frente a una Linea Analégica convencional RTB. Es
evidente que la posibilidad de acceder a la gran variedad de servicios que la Red Digital de Servicios
Integrados (RDSI) ofrece desde un Unico y universal punto de acceso, es la ventaja principal de la Red. Pel
ademas existen ventajas que todos y cada uno de los usuarios de la Red pueden disfrutar:

VELOCIDAD DE TRANSMISION DE DATOS.- Los enlaces a través de Accesos RDSI son en el peor
de los casos tres veces mas rapidos, en velocidad real, que un enlace realizado a través de una linea
analdgica convencional por RTB. En ocasiones, y dependiendo del estado de la RTB (Red Telefonica
Basica) en una determinada zona, la velocidad puede llegar a ser hasta cinco veces mas rapida por RDS
que por RTB. En los accesos a INTERNET a través de INFOVIA la velocidad de transmision a través de
RDSI viene siendo hasta seis veces mas rapida que a través de la RTB.

ECONOMIA.— Transferencia de grandes volimenes de informacién con bajo costo. Solucion integral

a las diversas necesidades de comunicacién: ahorro en costos.

ANCHO DE BANDA REGULABLE E ILIMITADO.- La mayoria de dispositivos RDSI (tarjetas RDSI

de ordenador, equipos de video—conferencia, etc.) permiten la suma de canales RDSI. Esto supone que
dispone de un acceso basico RDSI y una tarjeta de ordenador RDSI| adecuada, se podra trasmitir
informacién o navegar por INTERNET a 128 Khds. y no a 64 Kbds., dado que se podra sumar la anchura
de banda de nuestra conexidn, y por tanto la velocidad. Si disponemos de un Acceso Primario, y el
dispositivo adecuado, se podra tener hasta 2 Mb. de ancho de banda (30 canales x 64 Kbs. = 1.920 Kbs.
EFECTIVIDAD EN LA TRANSMISION DE DATOS.- En muchas ocasiones cuando se piensa que se

ha terminado de transmitir un fichero de datos a través de un médem, se descubre que, desgraciadamen
fichero no llegd correctamente a su destinatario. Son muchas las razones que pueden producir la pérdide
datos en la transmision de un fichero de datos, pero en el caso de una transmisién de datos a través de
RDSI, las posibilidades de errores en la transmision, son casi despreciables frente a las transmisiones a
través de la RTB.

SEGURIDAD DE LAS COMUNICACIONES DE VOZ Y DATOS.- Las comunicaciones de voz y

datos a través de RDSI son casi imposible de intervenir, dado que viajan codificadas digitalmente y
encriptada.

IDENTIFICACION DEL NUMERO LLAMANTE.- A través del canal D de los accesos RDSI, si los
terminales de voz o datos, permiten esta facilidad se podra identificar el nUmero de la persona o terminal
datos que nos llama, e incluso se podra identificar por su nombre si nuestro terminal de voz o datos dispc
de esa facilidad.

MULTIPLE NUMERACION.- Un Acceso RDSI, independientemente del nimero de canales por que

esté compuesto (nimero de comunicaciones simultaneas) puede tener casi infinitos nimeros. Con una s
linea RDSI se pueden tener multiples nimeros, y dependiendo de por que nimero haya llamado el
interlocutor, recibir la llamada en un teléfono u otro, en un fax, en un ordenador o en cualquier otro
dispositivo RDSI o analégico.

LLAMADA EN ESPERA Y MULTICONFERENCIA.- La RDSI permite detectar otras llamadas

mientras se esta en una comunicacion, y atenderlas o establecer una multiconferencia a 3, 4 ¢ varios
participantes. Cuando se esté en el transcurso de una comunicacion de voz, si alguien llama a ese mism
namero, la central pablica del operador informaré a través del canal D, de que existe una llamada para
nosotros, asi como del nimero del interlocutor que llama. Entonces se podra, o bien retener la llamada e
curso y atender la llamada entrante o realizar una multiconferencia, hablando las tres partes a la vez.
También se podra realizar una multiconferencia con una llamada recibida y otra que nosotros hemos
realizado o con dos llamadas realizadas por el usuario. No obstante, estas facilidades dependeran de las
posibilidades del terminal telefénico del cual dispongamos.



* VIDEO-CONFERENCIA.-Terminales multiservicio y integracion de redes. Existe una oportunidad para
desarrollo de nuevas aplicaciones y multiples negocios. Hay acceso a InfoVia o Internet a mayores
velocidades El estandar mundial de video—conferencia profesional, es el denominado H-323. Este estan
regula una serie de condiciones técnicas y de protocolos de comunicacién que permiten que cuando se
llama a cualquier nimero para establecer una video-conferencia este responda y se pueda ver y hablar
el interlocutor. Este estandar esta basado en la RDSI como Unica red telefénica para el transporte de
video—conferencia. EI H-323, permite también compartir aplicaciones informaticas, mientras se ve y habl
con el interlocutor. Esto es, poder estar modificando ambos. Por ejemplo, una misma hoja de calculo.

Aplicaciones

La digitalizacién de las sefiales de las diferentes fuentes de informacién y las altas velocidades de transmis
gue permiten la integracién de varios servicios en un sélo acceso, otorgan a la Red Digital de Servicios
Integrados (RDSI) una gran versatilidad, haciendo que el repertorio de aplicaciones que en ella pueden
desarrollarse sea practicamente ilimitado, en nimero y variedad.

Dichas aplicaciones pueden ser utilizadas tanto por el sector empresarial como por el sector residencial.

Estas aplicaciones de la RDSI son:

+ RDSI Video Conferencia
» Multivideoconferencia

* RDSI Back-Up

* RDSI Infovia

RDSI Soluciones Integrales:

» Telemedicina
« Televigilancia
 Teletrabajo

» Teleducacion

Aplicaciéon en la empresa

La empresa, puede utilizar la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) como herramienta en el desarrollo
de su actividad empresarial y/o en la generacién de una multitud de negocios.

Dentro de la infinidad de soluciones, las empresas pueden:

» Conectar centrales privadas PABX/RDSI, para que los clientes, proveedores y publico en general puedar
efectuar llamadas directamente a los anexos telefénicos: agilizando las comunicaciones y economizando
recursos.

 Desarrollar un ambiente RDSI privado, en el que la linea de los anexos sean accesos basicos de la
PABX/RDSI, a los cuales se podran conectar, ademas del aparato telefénico, equipos facsimil, PCs con
multimedia, para el acceso a Internet y/o dispositivos para la realizacién de videoconferencias punto a
punto o multipunto a nivel local, nacional e internacional.

* Interconectar sus redes de area local (LANs), conectando los respectivos routers a la Red Digital de
Servicios Integrados (RDSI), conformando asi una red de datos privada de area amplia (WAN) a nivel



nacional.

« Desarrollar una red Intranet, soportada en la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) para satisfacer s
necesidades de telecomunicaciones de telefonia, facsimil, videoconferencia, multimedia (datos, texto,
gréaficos, imagen, sonido, y video), acceso y servicios Internet, etc.

« Establecer circuitos de respaldo (back-up) para los enlaces de su red WAN soportada en redes publicas
datos, mediante médems y/o routers "dial-up" conectados también a la Red Digital de Servicios Integrad
(RDSI).

Dentro de las mdltiples oportunidades de negocios, la empresa podria desarrollar algunas de las siguientes
aplicaciones:

» Transmisién y tramitacion de documentos

» Autoservicios bancarios

» Formacion y Teleducacion

* Bolsa inmobiliaria

 Venta por telecatalogo

« Disefio y edicion

« Informacioén de aeropuertos

« Cartografia y planos

» Teleaudiotecas

« Disefios de arquitectura

 Sistemas de Telecontrol y Telemantenimiento

* Servicios de atencion a clientes por Telepresencia

* Sistemas multimedia de informacion al publico y quioscos de informacion cultural
» Bases de datos médicas, transmision de historiales clinicos y telediagndstico
» Gestion integrada de farmacias, almacenes y pequefios comercios
 Sistemas de gestion de reserva de agencias de viaje

Aplicaciones para el Sector Residencial

Los abonados residenciales pueden utilizar la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), para el desarrollc
de actividades personales, profesionales o de realizacién de negocios; empleando el acceso basico, al cual
puede conectarle terminales segun sea su actividad.

Ventajas para el Sector Residencial como:

» Con un acceso basico, conectar un aparato telefénico RDSI y una PC con multimedia, lo que le permitirie
atender simultdneamente sus llamadas telefénicas y conectarse a Infovia e Internet.

» Acceder a Infovia e Internet a velocidades de 64 kbps y 128 kbps (3 y 4 veces mayores que cualquier
mdodem en el mercado).

» Tener una comunicacion segura, evitando las intervenciones de lineas.

» Tener una comunicacion de gran calidad y nitidez. Identificar el nimero llamante.

» Realizar una videoconferencia (reunién a tiempo real entre dos o0 mas lugares geograficamente distantes

Calidad del enlace de datos analégico RTB

La calidad del enlace esta determinada por tres factores:



» LA CALIDAD DEL CABLE fisico que lo soporta. Es el cable que une nuestro punto de transmisién con
la central publica del operador, y esta definida por tres parametros fundamentales:

« La calidad intrinseca del cable. El material con el que esta construido, su impedancia, diafonia,
atenuacion y otras caracteristicas técnicas, que hasta hace unos afios no se valoraban, dado que la
lineas de teléfono se consideraban para uso exclusivo de comunicaciones de voz o para transmisiol
de datos a muy baja velocidad (1.200 o 9.600 baudios maximo). Hoy se requieren mayores
velocidades y por tanto mayor calidad del cable para soportar altas velocidades y anchos de banda
debe ser muy buena.

 La seccién del cable (diametro) del cable fisico, muy importante para el factor de atenuacion, sobre
todo cuando el punto de conexién se encuentra muy lejano a la central publica del operador.

« El aislamiento del cable, que debe impedir la entrada de humedad o el ataque de animales
(fundamentalmente roedores), elementos que atendan e incluso alteran o pierden nuestra sefial de
datos.

« LA TECNOLOGIA DE LA CENTRAL PUBLICA del operador. Si la central publica es analdgica, los
procesos de conmutacion produciran, cortes, interferencias y atenuaciones en nuestra sefial de datos, qu
haran mas débil y en ocasiones diferente o inexistente, produciendo en ambos casos errores en la
transmision.

* LAS INTERFERENCIAS EXTERNAS que puedan afectar al recorrido de nuestro enlace y del cable que
lo soporta. Esto puede ocurrir si el cable se encuentra fisicamente cercano, bien sea de forma habitual o
circunstancial, a fuentes radiantes de interferencias eléctricas y electromagnéticas (cables de tension,
emisoras de radio, motores eléctricos, alumbrado publico, etc.), en este caso si la interferencia es muy
fuerte o estd muy préxima al cable y si el cable no esta blindado eléctricamente (apantallado, efecto de ¢
Faraday), la sefial electromagnética producira alteraciones en la sefial de nuestros datos y por tanto erro
en la transmisién, que en el mejor de los casos hardn mas lenta la misma, y en el peor, perderemos dato
el proceso.

ADSL

La primera especificacion de la tecnologia xDSL fue definida en 1987 por Bell Communications Research
(Bellcore), la misma compaifiia que inventd la RDSI, que forma parte de un consorcio formado por las
compaiiias telefénicas regionales denominadas RBOC (Regional Bell Operating Company) y creadas a par
de la sentencia del caso de monopolio de AT&T de la Corte Federal de los EE.UU., en 1983. En ese
momento, XDSL estaba disefiada para suministrar video bajo demanda y aplicaciones de TV interactiva sot
el par de cobre. Otro momento en el que se dio un nuevo impulso a esta tecnologia fue cuando se aprobg e
EE.UU. la Ley de Reforma de las Telecomunicaciones de 1996 (Telecommunications Reform Act), que
permitia a las compafiias de comunicaciones competir entre si en cualquiera de estos mercados.

En el afio 1989 se desarroll6 la tecnologia conocida como ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line, linea
de abonado digital asimétrica). La denominacién de asimétrica es debida a que las velocidades de transmis
y recepcion son distintas. La velocidad de bajada, con la que llega la informacién a nuestro ordenador, suel
ser bastante mayor que la de subida, con la que se mandan los datos desde nuestro equipo. Este tipo de
tecnologia se encuadra dentro de la familia DSL (Digital Subscriber Line, Linea de abonado digital) que lo
forman SDSL (Symmetric DSL), R—ADSL (Rate Adaptative DSL), VDSL (Very-High—-Bit—-Rate DSL) y
HDSL (Hight Bit—-Rate DSL).



La modulacién

Al igual que ocurre con los médems tradicionales, es necesario realizar una transformacion de la sefial que
quiere enviar (y el proceso contrario en la que se recibe) para que pueda ser transmitida por medio de las
lineas telefénicas convencionales. Este proceso, que se conoce como modulacion de la sefial, consiste en
modificar una sefial "tipo" que se genera dentro del dispositivo en funcién de la sefial a enviar. La sefial que
genera con el fin de ser modificada teniendo en cuenta la que se transmite se denomina portadora. Estas
modificaciones se pueden hacer alterando alguna de sus propiedades. Los diferentes tipos de modulacion
una sefial son: modulacion de amplitud (ASK, Amplitute Shift Keying), donde la amplitud de la sefial, con
una frecuencia y fase constante, se modifica en funcién de que la sefial digital tenga como valor cero o uno
modulacion de frecuencia (FSK, Frecuency Shift Keying), donde la sefial portadora adopta una u otra
frecuencia en funcion de los valores digitales de la sefal origen; y la modulacion de fase (PSK, Phase Shift
Keying), donde el paso de cero a uno o viceversa, produce un cambio de fase en la sefial portadora.

En la tecnologia ADSL existen varias formas de alterar la sefial portadora de alta frecuencia para convertirl;
en una sefial modulada y ser enviada a través de cable telefonico. Para ADSL existen dos sistemas de
modulacién gue son rivales entre si, hasta tal punto de haber creado grupos de partidarios a favor de una u
otra. Estos sistemas de modulacién son CAP (Carrierless Amplitude Phase) y DMT (Modulation and Discre
Multi-Tone) y ambos estan basados en el sistema QAM aunque cada uno lo adopta de una forma distinta.
tipo de modulacion CAP ofrece una solucién al problema de generar una onda modulada capaz de transpol
cambios de amplitud y de fase. La versiéon CAP de la modulacién QAM almacena partes de una sefial en ur
memoria y luego une los fragmentos de la onda modulada. La sefial portadora se suprime antes de la
transmisién ya que no contiene informacién y se vuelve a componer de nuevo en el médem receptor. De at
expresion de carrierless, es decir, sin portadora. Al comienzo de la transmisién, CAP también comprueba Iz
calidad de la linea de acceso y utiliza la versién mas eficaz de QAM para obtener el mayor rendimiento en
cada sefial.

La modulacion DMT es la otra alternativa. Dado que las sefiales de alta frecuencia atravesando las lineas c
cobre sufren mayores pérdidas en presencia de ruido, DMT divide las frecuencias disponibles en 256
subcanales. Como en el caso del sistema CAP, realiza una comprobacion al comienzo de la transmision pa
determinar la capacidad de la sefial portadora de cada subcanal. A continuacion, los datos entrantes se
fragmentan en diversos nimeros de bits y se distribuyen entre una determinada combinacion de los 256
subcanales creados, en funcion de su capacidad para efectuar la transmisién. Para eliminar el problema de
ruido, se transportan mas datos en las frecuencias inferiores y menos datos en las superiores.

La modulacion CAP tiene la ventaja de estar disponible para velocidades de 1,544 Mbps y su coste es
reducido debido a su simplicidad. La desventaja que presenta es que reduce el rendimiento en ADSL y es
susceptible a interferencias debido a la utilizaciéon de un solo canal. Sin embargo, la modulacién del tipo DM
tiene la ventaja de ser la norma que han acogido ANSI (American National Standar Institute) y ETSI
(European Technical Standars Institute), ademas ofrece cuatro veces mas de rendimiento que la modulacié
CAP para el trafico de datos desde la central al usuario y de diez veces mas desde el usuario a la central.
También es menos susceptible al ruido y la pruebas realizadas por los laboratorios de Bellcore demuestran
este tipo de modulacion es mas rapida que la CAP, independientemente de la distancia que separe l1os mdc
ADSL . Los inconvenientes son que su coste resulta superior al de CAP y es un sistema muy complejo.

Existe una variante de DTM, denominada DWMT (Discrete Wavelet Multi-Tone) que es algo mas compleja
pero a cambio ofrece alin mayor rendimiento al crear mayor aislamiento entre los 256 subcanales. Esta
variante podria ser el protocolo estandar para transmisiones ADSL a larga distancia y donde existan entorn
con un alto nivel de interferencias.
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Varios canales en la misma linea

Una de las caracteristicas de la tecnologia ADSL es que permite tener un canal de voz y otro de datos
separados, de forma que es posible estar conectado a Internet y poder hablar por teléfono omo si se tratare
dos lineas distintas.

Para crear varios canales, los médems ADSL dividen el ancho de banda disponible de la linea telefonica
utilizando para ello dos métodos: la multiplexacién por division de frecuencias (FDM, Frecuency Division
Muestring) o la cancelacion del eco. La otra técnica de multiplexacion usada en ADSL es la multiplexacién
tiempo (TDM, Time Division Multiplexing), que permite intercalar los datos procedentes de varios usuarios
en un unico canal via serie.

La técnica FDM asigna un ancho de banda para los datos enviados a la central telefénica y otra para los
procedentes de ésta. Al mismo tiempo, el circuito I6gico que va a la central se fracciona mediante la
multiplexacién por division en tiempo (TDM) en uno o0 mas canales de alta velocidad y en uno 0 mas canale
de baja velocidad. El canal hacia la central telefénica también se multiplexa en los correspondientes canale
de baja velocidad. La cancelacion de eco superpone ancho de banda dirigido al usuario al dirigido a la cent
y luego las separa mediante la supresion del eco local, de la misma forma que se hace en los médems V.3
V.34. Este sistema permite utilizar el ancho de banda con mas eficacia, pero a cambio de un mayor coste y
complejidad.

En ambos métodos, FDM y cancelacién del eco, es necesario afiadir un filtro (splitter), que separa una ban
de 4 KHz para la linea telefénica habitual. De esta forma el trafico de voz y de datos pueden transmitirse pc
el mismo cable y elimindndose asi la necesidad de tener una linea para voz y otra para datos.

ADSL vs. RDS|

ADSL puede tener todas las posibilidades de competir e incluso ganar a su mas rival competidor: la RDSI,
pero algunos terrenos son mas propicios para ADSL y otros para la red digital. Ambos tipos de comunicacic
estan orientados a conseguir una alta velocidad de transmision de forma fiable. Asimismo, los dos permiten
utilizar un canal para datos mientras se utiliza el otro para voz sobre la misma linea. Pero la diferencia mas
importante es que RDSI es un medio de conexion que funciona bajo la conmutacién de circuitos, mientras ¢
ADSL es un tipo de conexién punto a punto. Esto quiere decir que si queremas realizar una conexion con
nuestro proveedor de Internet, utilizando una RDSI, debemos realizar el marcado de un nimero telefénico ¢
a través de una centralita nos encaminara hasta el dispositivo receptor . EI mismo caso ocurria si lo que
deseamos es llamar a la red de nuestra empresa.

Utilizando un médem ADSL, la conexion que existe es permanente, es decir, no es necesario realizar ningd
tipo de marcado para lograr el acceso a Internet. Este tipo de conexion denominado punto a punto tiene la
ventaja de que el ancho de banda que existe entre el médem receptor de la llamada, instalado en la central
telefénica, y el nuestro no es compartido por ningun otro usuario. En la central telefénica deben de existir
tantos médems ADSL como lineas para este uso tengan en esa area metropolitana, estando todo estos mé
enlazados mediante un conmutador Ethernet, un router o un conmutador ATM, que a su vez tenga una
conexioén con una linea de alta velocidad a Internet. De esta forma es posible tener nuestro ordenador
conectado de forma permanente a Internet por una cantidad fija de dinero (con la implantacién de la tarifa
plana).

Légicamente uno de los puntos fuertes de ADSL es su velocidad, ya que es 15 veces mayor que la RDSI,

utilizando dos canales (128 Kbps.), aunque esta vez la RDSI tiene varios puntos a favor: a través de un
modem ADSL no es posible llamar a la red de nuestra empresa, ya que la conexién que tiene, como se ha
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visto, es permanente con otro médem ADSL instalado en la central. Por ello si se desea conectar con otros
servidores o incluso mandar un fax, se debe hacer a través de un moédem tradicional. En el caso de una lin
RDSI esta posibilidad si es viable, ademas, este tipo de conexion digital ofrece mucha mayor calidad a la h
de enviar voz, mientras que de un médem ADSL se extrae la habitual linea de voz de un sistema telefénico
Otra de las ventajas de las lineas RDSI es su independencia de la distancia donde se encuentre el médem
receptor de la llamada.

En caso de un fallo en el fluido eléctrico la comunicacion a través de RDSI queda interrumpida ya que no
existe alimentacion para el terminal del abonado. En cambio, la tecnologia ADSL, permite poder seguir
utilizando el canal de voz aln habiendo un fallo del fluido eléctrico, a pesar de que el canal de datos quede
inoperativo.

Conectando con un médem ADSL

Para entender mejor el funcionamiento de una conexién a través de un médem ADSL desde nuestro orden
se puede ver la figura siguiente:

mms?lg

W 1

LSUATID
DONESTICO

Como se puede observar, en la parte izquierda estan representadas las instalaciones de la compaiiia telefc
y en la parte derecha el ordenador del usuario. El elemento clave a ambos extremos de la linea es el
discriminador (splitter) que no es mas que un filtro de frecuencias que entendera como llamadas de voz
aquellas que estén dentro de los 3.400 Hz. y como llamadas de datos, utilizando el médem ADSL, las que
estén por encima de esta frecuencia. Comenzando por las instalaciones de la compafiia telefénica se pued
observar que existen dos lineas de comunicacion: una de voz y otra de datos. Utilizando también un filtro, €
posible dirigir el tréfico de llamadas a una linea o a otra. De esta forma se evita uno de los mayores problen
que pueden surgir al utilizar este sistema: la saturacion de las centralitas de voz. Al tener un tratamiento
distinto, cada comunicacion serd conducida a su lugar de destino. Si lo que se desea es utilizar la linea de
para realizar una llamada telefonica, el filtro dejara pasar esta llamada a la centralita correspondiente, desp
de haber marcado el nimero del abonado, sin interferir en el funcionamiento de la conexién ADSL. El usual
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de un médem ADSL debera tener también un filtro que le permita seguir disponiendo de un canal telefénicc
de voz. En la figura se observa claramente que el nimero de médems en la centralita telefénica debe de se
igual al de usuarios que quieran conectarse utilizando esta tecnologia. Asimismo los médems pueden volve
ser reasignados segun las necesidades cuando los abonados se dan de baja del servicio.

En el caso de los sistemas actuales de conexién a Internet, por ejemplo InfoVia Plus, el usuario realiza la
conexién marcando un nimero telefénico que le encaminara a una central correspondiente, que por otro la
podréa ser compartida por llamadas de voz. Esta llamada es contestada por uno de los médems que existen
la compafia telefénica y que a través de las lineas de la central nos dara conexion a Internet. El nimero de
modems que estan pendientes de recibir una llamada de un usuario, nunca sera igual al nimero de usuaric
gue tengan acceso a Internet, ya que, como es légico, no siempre estaran todos conectados al mismo tiem
Si se llegara a la implantacién de una tarifa plana utilizando la forma de acceso actual, se podria correr el
riesgo de entorpecer las llamadas de voz, ya que las centralitas estarian saturadas de llamadas y de una gi
cantidad de intercambio continto de trafico. Por eso es necesario recurrir a un sistema de comunicacion de
datos que no interfiera en el uso habitual del teléfono, mas si cabe cuando se estaria hablando de una gran
cantidad de conexiones simultaneas enviando y recibiendo bastante cantidad de informacion. Utilizando la
tecnologia ADSL es posible discriminar la informacion de voz y la de datos al mismo tiempo que se consigu
una alta velocidad de transmision.

La distancia que les separa

Para que una linea telefénica convencional sea el soporte perfecto para una transmision utilizando ADSL, €
necesario que existan unos requisitos que son decisivos y que poco puede hacer el usuario para cambiarlo
Las distintas velocidades que ofrece ADSL, asi como las propuestas en la posible implantacién de la tarifa
plana, son en funcién de la longitud del cable telefénico y del estado del mismo. Segun las caracteristicas d
esta tecnologia, para alcanzar las velocidades de 1,5 a 2 Mbps., es necesario que la distancia maxima no s
mas de 5,5 Km. entre un médem ADSL y otro, es decir desde donde se encuentra el ordenador del usuario
hasta donde esté la central telefénica mas préxima. En muchos casos esta circunstancia no sera ningun
inconveniente, ya que en centros urbanos o periferias de grandes ciudades, es probable que exista una cer
telefénica con ADSL en una distancia inferior.

Pero puede darse el caso de pequefios pueblos y aldeas que estan separados, unos de otros, 10 Km, por
ejemplo. Logicamente, la central telefénica mas cercana puede estar separada esta misma distancia y para
realizar llamadas de voz, o incluso utilizar un médem analdgico de 28,8 6 33,6 Kbps no habra ningln
inconveniente, pero a la hora de decidir el uso de la tecnologia ADSL sera necesario informarse antes, ya C
puede existir la sorpresa de no llegar a alcanzar estas velocidades aln habiendo solicitado este tipo de
contratacion y légicamente su precio . A medida que la distancia entre los médems ADSL sea mayor, la
velocidad de transferencia serd menor.

El segundo factor clave en este tipo de tecnologia es el estado del cable. Si una comunicacion ADSL trata (
sacar el maximo partido al par de cobre, utilizando como elemento clave el bajo nivel de ruido de la linea, e

necesario que éste se encuentre en perfectas condiciones, ya que de lo contrario puede darse el caso de n
llegar a alcanzar las velocidades estandar.

La familvelocida

des estandar. La famile se conoce como familia xDSL, es decir, tecnologias que consiguen altas velocidade
de transmision utilizando el par de cobre telefénico. El proceso clave para lograr este propdsito es, como se
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visto, la modulacién. Esta familia xDSL esta compuesta, ademas de ADSL, por tres tecnologias mas: VDSL
HDSL y SDSL . La modalidad VDSL es la mas rapida de las tecnologias de la familia xDSL, ya que puede
llegar a alcanzar una velocidad de entre 13 y 52 Mbps. desde la central hasta el abonado y de 1,5 a 2,3 Mb
en sentido contrario, por lo que se trata de un tipo de conexién también asimétrica. La maxima distancia qu
puede haber entre los dos médems VDSL no puede superar los 1.371 m. Es la tecnologia id6nea para
suministrar, en un futuro, sefiales de TV de alta definicién.

La tecnologia HDSL es simétrica, por lo que la velocidad desde la central al usuario y viceversa seré la
misma. Esta es la tecnologia mas avanzada de todas, ya que se encuentra implementada en grandes fabri
donde existen grandes redes de datos y es necesario transportar informacion a muy alta velocidad de un pt
a otro. La velocidad que puede llegar a alcanzar es de 1,544 Mbps. utilizando dos pares de cobre y 2,048 |
sobre tres pares, aunque la distancia de 4.500 metros que necesita es algo menor a la de ADSL. Las comp
telefénicas estan encontrando en esta modalidad una sustitucion a las lineas T1/E1 (lineas de alta velocida
sobre otro tipo de medio —fibra Optica—, utilizadas en Norteamérica y en Europa, respectivamente).

Por ultimo la variante SDSL es muy similar a la tecnologia HDSL, ya que soporta transmisiones simétricas,
pero con dos particularidades: utiliza un solo par de cobre y tiene un alcance maximo de 3.048 m . Dentro ¢
esta distancia sera posible mantener una velocidad de similar a HDSL . Esta norma se encuentra adn en la
de desarrollo.

Ademas existe una variante de ADSL, conocida como R-ADSL, que funciona en los mismos margenes de
velocidad que ADSL, pero tiene la ventaja de ajustarse de forma dinamica a las condiciones de la linea y st
longitud. La velocidad final de conexién utilizando esta variante de ADSL puede seleccionarse cuando la
linea se sincroniza, durante la conexién o como resultado de una sefial procedente de la central telefonica.
Esta variante, utiliza la modulacién CAP.

A pesar de las variantes de xDSL que existen, algunas de ellas ya probadas y comenzandose a implantar y
otras aun en proceso de desarrollo, ninguna de ellas ha sido oficialmente reconocida por ningiin organismo
para adaptarla como estandar. El grupo de trabajo T1E1.4 de ANSI (American National Standar Institute) h:
aprobado un estandar ADSL a velocidades de hasta 6,1 Mbps. (estandar ANSI T1.413), al que contribuyé
también la ETSI (European Technical Standars Institute) con un anexo en el que se exponen las necesidad
variantes europeas. Este admite un tipo de interfaz tGnica de terminal en el lugar de destino. En la actualida
grupo de trabajo esta estudiando incluir en el estandar una interfaz multiplexada en el lugar de destino,
protocolos de gestién y configuracion de red, etc.

La ITU (International Telecommunication Union, Unién mundial de la telecomunicaciones) alcanzé un
principio de acuerdo en noviembre de 1998, denominado ADSL G.Lite y cuenta con el respaldo de grandes
empresas como Microsoft, Intel o Compag. Microsoft anuncid, el 3 de junio de 1997, sus trabajos de
conexiones mediante PPP (Point to Point Protocol) sobre redes ATM utilizando ASDL, que fueron apoyado:
por grandes compariias de comunicaciones como Alcatel, Cisco, US Robotics (3Com) , etc.

ADSL G.Lite es una version de la tecnologia ADSL también conocida como splitterless, (sin filtro voz/datos)
o Universal DSL. Hasta la reciente llegada del estandar, el UAWG (Universal ADSL Work Group, Grupo de
trabajo de ADSL) llamaba a la tecnologia G.Lite, Universal ADSL. En octubre de 1998, G.992.2 fue adoptac
por la UIT como el estandar que recogia a la tecnologia G.Lite. La ratificacion definitiva del G.992.2 tuvo
lugar en junio de 1999.

Respecto a la versién ADSL, la ITU esta colaborando con el grupo de trabajo T1E.4 de ANSI, para llegar a
normativa, al igual que los mdédems tradicionales (V.32, V.34, etc.).

Otro organismo que esta trabajando para la implantacién, mejora y lograr unas normas comunes es el ADS
Forum. Este grupo de trabajo se form¢ a finales de 1984 para ayudar a las compafiias telefénicas a hacer
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realidad el enorme potencial comercial de ADSL. Sus actividades son de orden técnico y comercial. En la
actualidad, el trabajo técnico del Forum se divide en siete grandes proyectos: interfaces, redes de acceso,
protocolos en modo paquete, en modo ATM, migracion a ADSL, gestion de la red y analisis y por ultimo la
gestion. La forma de trabajar de ADSL Forum es identificar una necesidad particular y notificarla a otra
entidad de estandarizacion para que realice las acciones oportunas. De hecho, el ADSL Forum trabaja en
estrecha colaboracién con grupos de estandares proximos como T1E1.4 (grupo de trabajo de ANSI), ETSI,
TRA41, etc. Ademas este grupo esta potenciando su naturaleza de lugar de encuentro y debate. Los miembr
se relinen cuatro veces al afo, dos en EE.UU. y dos en Europa. A finales de 1996 ya contaba con mas de ¢
miembros. Dados los motivos de existencia de ADSL Forum, ha de atenerse a las reglas antimonopolio, ya
gue de esta forma, impide que el Forum se comprometa en proyectos de mercado sobre cuestiones como
precios, cuotas u otros factores que pudieran provocar posibles cambios a la hora de fijar los precios.

ADSL

El afio pasado, la compafiia Telefénica de Espafia comenzé a recibir fuertes presiones para la implantacior
la tarifa plana. En ese momento la compariia se sac6 un as de la manga: habra tarifa plana, pero con ADSL
servicio avanzado y caro. Manipulacién aparte, y a pesar de su escasa implantacién, estas siglas tienen fut

Las transmisiones de datos con ADSL utilizan el mismo par de cobre de los teléfonos tradicionales, pero
pueden alcanzar una velocidad tedrica de 8 Mbps hacia el usuario. No necesita la instalaciéon de nuevos ca
ni cavar zanjas; al usuario le basta comprar un médem ADSL. La misma linea telefénica puede emplearse
para llamadas de voz y datos simultaneamente.

Hasta ahi todo son ventajas. Pero en la practica el limite de velocidad esta en 1,5 Mbps, y las compafiias
proporcionan apenas 256 Kpbs.

Ademas, ADSL no es un servicio universal. Sélo funciona bien con los abonados que se encuentren a men
de tres kildbmetros de la central telefénica. Y el precio en Europa todavia es muy alto: alrededor de 50 délar
al mes mas el coste de instalacion.

En entornos de mayor desarrollo, como EEUU, y para zonas urbanas, ADSL es un serio competidor del cat
En Europa parece que ambas tecnologias estan destinadas a coexistir.

Cable

Es el segundo en discordia en las transmisiones de banda ancha. En EEUU lo tuvieron mas facil: existia ur
red de televisién por cable en muchas zonas urbanas del pais, asi que adaptarla para acceder a Internet nc
presenta grandes dificultades. Time Warner y eXcite@Home son los mayores proveedores, Este Ultimo ha
duplicado en lo que va de afio el nimero de suscriptores, alcanzando los dos millones.

En Europa, sin embargo, hay que tender las redes de fibra 6ptica y cable coaxial cavando zanjas durante
meses. Una enorme inversion que hace que el servicio solo esté disponible de momento en grandes ciudac

Las ventajas compensan el esfuerzo: por el mismo cable llegan varias docenas de canales de television, el
teléfono para llamadas de voz y el acceso a Internet. Se pueden alcanzar velocidades de hasta 30 Mbps, p
en la practica nadie ofrece tanto. Lo normal es disponer de alrededor de 300 Kbps, aunque la cabecera de

cable la comparte una vecindad, asi que cuando se conecta mucha gente, la velocidad baja.

En los mercados Europeos que todavia no han sido liberalizados por completo, el cable es la Unica alternat
a las telecos dominantes. En Esparia, los principales proveedores de cable se agrupan en dos grandes bloc
por un lado la AOC (Agrupacion de Operadores de Cable), propiedad de Retevision y que opera con distint
nombres en Madrid, Castilla y Ledn, Asturias, Andalucia en Galicia.
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Por otra parte se encuentra ONO/Cableuropa, que opera en Valencia, Andalucia, Albacete, Santander, Mul
y Mallorca. Para terminar, Telefonica Cable dispone de filiales en Castilla-Ledn, Canarias, Madrid,
Extremadura, Andalucia, Catalufia, Galicia y Navarra, pero todavia no ha comenzado a ofrecer servicio.

En Latinoamérica la penetracion de Internet en general todavia es escasa, sobre todo debido a insuficiente
cobertura de telefonia y los altos precios de las llamadas. Precisamente por esta razén, el cable puede ser
de los factores para el desarrollo de la Red, ya que ofrecera tarifa plana.

El cable es la opcién de banda ancha con mayor crecimiento en Latinoamérica. Varias companiias ya se
ofrecen sus servicios de acceso por cable, como Globo Cabo en Brasil, Fibertel en Argentina o InterCable e
México, y también en Chile y Perd, si bien los precios son altos: entre 50 y 100 ddlares al mes.
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http://www.iies.es/teleco/bit/bit107/quees.htm
http://www.geocities.com/SouthBeach/4118/ADSL_articulo.html
http://www.el-mundo.es/navegante/diario/99/enero/26/adsl.html
http://www.leader.es/adsl/
http://emn.derecho.uma.es/grumetes/adsl.htm
http://www.adsl.com/dsl_forum.html
http://www.toshiba.com/taec/press/to-889.shtml
http://www.geocities.com/SiliconValley/Heights/5770
http://www.telcordia.com/resources/isdn/dcm-1.html
http://www.globalisdn.com/
http://www.isdnshop.com/isdn-facts.html
http://www.microsoft.com/windows/getisdn/whatis.htm
http://www.microsoft.com/windows/getisdn/whatis1.htm
http://www.pobladores.com/territorios/informatica/ADSL_YA
http://www.alsernet.es/home/qrdsi.htm

