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INTRODUCCIÓN
La Red Digital de Servicios Integrados es un tema que ha estado muy presente en los últimos años, desde que se hizo posible su masificación a través del uso en empresas, para usos tales como transmisión de datos a alta velocidad y videoconferencia, y también en casas particulares, básicamente como una alternativa más rápida de acceso a Internet, en comparación con la Red de Telefonía Básica (RTB). En el presente trabajo presentaremos los fundamentos del funcionamiento de este sistema, y también una descripción de los principales usos que se le da. Además, mostraremos como esta tecnología se está aplicando en nuestro país.

Desde comienzo de los años ´90, las compañías de teléfonos han estado reemplazando progresivamente sus sistemas análogos antiguos por conmutadores y sistemas de transmisión digitales, con un sistema llamado RDI (Red Digital Integrada). Esto permite manejar más llamadas, de diferentes tipos, más rápido, y de manera más confiable.
 El problema era que estos beneficios de las telecomunicaciones digitales habían estado disponibles sólo en ambientes cerrados de red o en grandes corporaciones que podían justificar la creación de redes corporativas privadas, dejando a los usuarios comunes y corrientes sin la posibilidad de mejorar sus líneas de RTB. Es decir, con la digitalización de las centrales telefónicas, lo único que no es digital en los sistemas de comunicaciones telefónicas es el loop que va desde la central hasta el usuario final.

El avance hacia la RDSI ha sido una evolución muy natural de la RDI, y consiste simplemente en enviar voz o datos hacia el abonado en forma digital, sobre el mismo par de alambres que se usa en telefonía convencional. Esta idea se ha puesto en práctica con gran éxito desde hace algunos años, y ha abierto la posibilidad de comunicaciones más rápidas, eficientes y libres de errores con un costo muy bajo, no sólo limitado a grandes usuarios.

Definición de RDSI

El RDSI es la Red Digital de Servicios Integrados donde cualquier tipo de información (voz, datos, imágenes, etc.), una vez codificado digitalmente puede ser tratado de idéntica manera, con la única diferencia de las velocidades requeridas. Una RDSI es integrada porque utiliza la misma infraestructura para muchos servicios que tradicionalmente requerían interfaces distintas (télex, voz, conmutación de circuitos, conmutación de paquetes...) y es digital porque se basa en la transmisión digital.

La Red Digital de Servicios Integrados tiene dos modalidades. En su acceso básico, provee al usuario de 2 canales de comunicación digitales de 64Kbits/s (canales B) y uno de control de 16Kbits/s (canal D) sobre las líneas telefónicas convencionales (el par de cobre que soporta actualmente la RTB). La RDSI se encuentra integrada en la red telefónica convencional, de tal forma que soporta de forma nativa el establecimiento de llamadas hacia/desde cualquier abonado que disponga de RTB. 
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Los dos canales de comunicación B de que los que se dispone pueden utilizarse simultáneamente, a efectos prácticos es como si se tuvieran dos líneas independientes. La ventaja en cuanto al uso para transferencias de información de un canal digital a 64Kbits/s frente al convencional (RTB, analógico) de 28.8Kbits/s es evidente. 
En cuanto al resto de comunicaciones se obtienen nuevas posibilidades: aumenta la calidad de voz, se puede conectar un fax del grupo 4, más rápido y de mayor calidad, siempre que en el otro extremo exista un equipo similar y también se pueden establecer videoconferencias de alta calidad. La segunda modalidad es el acceso primario de la RDSI proporciona 30 canales B (de 64Kbits/s cada uno) y un canal D (de 64Kbits/s) y confiere al usuario una capacidad total de transferencia de 2.048Kbits/s. 
Esta segunda modalidad es más adecuada para grandes usuarios que requieran una gran capacidad de transferencia de información sobre líneas telefónicas convencionales.

CARACTERÍSTICAS DEL RDSI:

Las principales características de la RDSI son las siguientes:

· Conectividad extremo a extremo. 

· Conmutación de circuitos a 64 Kbit/s. 

· Uso de vías separadas para la señalización y para la transferencia de información, lo que confiere al sistema en su conjunto una gran flexibilidad y potencia. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:

Las líneas RDSI tienen una serie de características propias en cuanto a la línea física que utilizan, los adaptadores necesarios en el extremo terminal de la línea, los equipos y conectores utilizados por el usuario y en su instalación y configuración.

Canales y Servicios.

Canales de transmisión.

La RDSI dispone de distintos tipos de canales para el envío de datos de voz e información y datos de control: los canales tipo B, tipo D y tipo H:

· Canal B.- Los canales tipo B transmiten información a 64Kbps, y se emplean para transportar cualquier tipo de información de los usuarios, bien sean datos de voz o datos informáticos.

Estos canales no transportan información de control de la RDSI.

Este tipo de canales sirve además como base para cualquier otro tipo de canales de datos de mayor capacidad, que se obtienen por combinación de canales tipo B.

· Canal D.- Los canales tipo D se utilizan principalmente para enviar información de control de la RDSI, como es el caso de los datos necesarios para establecer una llamada o para colgar. Por ello también se conoce un canal D como "canal de señalización". Los canales D también pueden transportar datos cuando no se utilizan para control. Estos canales trabajan a 16Kbps o 64kbps según 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 información como audio de alta calidad o vídeo.

Hay varios tipos de canales H:

· Canales H0, que trabajan a 384Kbps (6 canales B).

· Canales H10, que trabajan a 1472Kbps (23 canales B).

· Canales H11, que trabajan a 1536Kbps (24 canales B).

· Canales H12, que trabajan a 1920Kbps (30 canales B).

Características de la línea

El cableado externo que utiliza la RDSI es el normal de 2 hilos, un par de cobre, únicamente el cableado desde la interfaz de entrada (TR), hasta los equipos deberá tener 4 hilos: 2 para emisión y 2 para recepción. Los conectores de este tipo de cableado se denominan RJ45 (tiene un total de 8 hilos, conexionado plano). Los 4 hilos restantes se pueden utilizar para proporcionar alimentación a los equipos conectados, dependiendo siempre de las especificaciones de cada fabricante. El único requisito externo a la instalación es que la central de la cual depende la conexión sea digital y que la compañía de teléfonos tenga servicio RDSI en la zona. 

Características de los terminales e interfaces

Una vez que se tiene el servicio RDSI, se necesita saber con qué interfaz de ISDN cuenta su equipo. Existen dos interfaces ISDN: la interfaz U lleva señales de RDSI a través de un solo par de alambres entre el usuario y la central. Esta interfaz se diseña para llevar señales ISDN a través largas distancias. 

La interfaz de Suscriptor/Terminal (S/T) utiliza dos pares de alambres para entregar la señal del enchufe de la pared al adaptador de ISDN o a otros equipos ISDN.

Si el equipo utiliza la interfaz S/T, se necesita conseguir un dispositivo conocido como terminal de red 1 (NT-1, network termination-1) que haga la conversión entre la interfaz U y la interfaz  S/T. El NT-1 tiene un conector para la interfaz U de la pared y uno o más conectores para la conexión de interfaz S/T al PC, a otros dispositivos ISDN o a dispositivos analógicos, así como una fuente de alimentación externa. 

Esquema básico de la conexión de la línea RDSI al terminal del domicilio, en el punto “DEMARC”. Este punto representa hasta donde la compañía de teléfonos se hace responsable de la instalación, todo el cableado y conectores que van desde el punto “DEMARC” hacia delante son de responsabilidad del usuario. Los tipos de cableado y conectores necesarios se detallarán más adelante.
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Interfaces y configuraciones

La configuración de referencia está definida por Agrupaciones funcionales, equipos con una función concreta, y puntos de referencia o interfaces, puntos concretos en los que la RDSI presenta características de transmisión o conmutación determinadas.
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Agrupaciones funcionales

Las agrupaciones funcionales son elementos que desarrollan una función, en este caso corresponden a equipos o elementos de los mismos bien del Cliente o de Central.

TC.- Terminación de Central, situada en la Central de Conmutación se encarga de el mantenimiento del Acceso de Usuario. Realiza la conexión de canales, soporta la señalización del usuario y el envío de información en modo paquete.

TL.- Terminación de Línea, situada en la Central, se encarga de los aspectos de transmisión. Convierte el código binario al código de línea empleado. Controla la sincronización del Acceso. Ésta agrupación funcional está unida a la TC formando una agrupación.

TR1.- Terminación de Red nº 1, es el primer elemento en el domicilio del Cliente y obligación de la compañía explotadora del servicio, en España Telefónica. Permite la sincronización con los equipos conectados a continuación, controla la conexión con la Central, adecua las señales de la línea a códigos adecuados para la conexión de los equipo, permite la verificación a distancia, pudiéndose evaluar la calidad del enlace.

TR2.- Terminación de Red nº 2, realiza funciones de control en la instalación del Cliente: tratamiento de la señalización, multiplexación de canales de información, posible conmutación local (centralita), concentración de tráfico y mantenimiento de la instalación del usuario.

ET1.- Equipo Terminal nº 1, es el Equipo Terminal RDSI, preparado para señalización en modo paquete y gestión de canales de información. Algunos ejemplos pueden ser Teléfonos RDSI, equipos de Videotelefonía, Tarjetas de PC, etc.

AT.- Adaptador de Terminales, se trata de un equipo RDSI que tiene la capacidad de adaptar interfaces. Convierte las señales de otros equipos no RDSI a señales adecuadas al interfaz correspondiente (interfaz "S").

ET2.- Equipos Terminales nº 2, son equipos no RDSI que pueden conectarse mediante un interfaz no Normalizado por RDSI a la Red. Fax, Teléfonos analógicos, módem.

Puntos de referencia o interfaces

Los Puntos de Referencia son interfaces entre las agrupaciones funcionales y pueden ser Reales o Virtuales. Los puntos de referencia Virtuales no son accesibles, o en algunos casos coinciden con otro Interfaz.

V.- representa la separación entre las funciones de conmutación y transmisión en la Central. Se trata de un interfaz Virtual ya que TL y TC están unidas en la Placa de Línea de la Central Pública.

U.- representa las características de transmisión en la línea, de forma que especifica el formato de la trama en la misma, los códigos posibles, niveles de señal, las perturbaciones permitidas (atenuación, ruido). Brinda al TR1 la posibilidad sincronización, la activación, y sirve de transporte al Acceso.

T.- representa la separación entre la transmisión de línea y la transmisión en el domicilio del Cliente. Es un punto de Transmisión que puede coincidir con el Punto "S".

S.- representa el interfaz de conexión físico de los equipos terminales RDSI, y define la estructura de trama, la gestión del Canal D, la sincronización y las características de transmisión.

R.- representa un interfaz no normalizado en RDSI, y precisa de un AT para que el equipo correspondiente pueda conectarse al Acceso.

DESCRIPCIÓN DE  RDSI:

Para facilitar la comprensión de la RDSI, desarrollaremos la descripción del servicio en los siguientes puntos:

Estructura general de la RDSI. 
· Redes de acceso y tránsito. 

· Acceso de usuario. 

· Nodos especializados. 

· Estructura genérica del acceso de usuario a la RDSI. 

· Canales de acceso en la RDSI. 

CONFIGURACIÓN DE UNA LÍNEAS RDSI:

La compañía telefónica, una vez que se ha instalado físicamente la línea RDSI, debe configurarla es el extremo que les corresponde, es decir, en la central digital RDI. Una línea RDSI tiene un gran número de opciones (las más básicas son comparables a los servicios suplementarios de los teléfono análogos, como la llamada en espera), y todas ellas deben ser configuradas para poder poner la línea a funcionar. Debido a esta complejidad, puede llegar ase muy difícil configurar una línea RDSI.

Además de la configuración que la compañía debe hacer en la central, existen ciertas características que deben ser configuradas por el usuario. Estas son el tipo de switch , los números telefónicos y los “SPIDs”.

La gran mayoría de los dispositivos RDSI necesitan saber a qué tipo de switch están conectados. Esto se refiere simplemente a la marca de los equipos y al nivel de tecnología que usa la compañía telefónica para proveer el servicio RDSI. Sólo existen unos cuantos tipos, por lo que la configuración en este sentido no es muy compleja. El segundo ítem necesario son el o los números telefónicos. En algunos casos, cada canal B tiene su propio número, y en otros ambos canales comparten un único número. Lo tercero es conocer el identificador de perfil del servicio (SPID), que identifica el tipo de dispositivo (teléfono, FAX, PC) al que se esta conectado. Este identificados sólo se usa en EEUU y Canadá.

Estructuras del RDSI

La RDSI actual está basada en una de las dos estructuras:

Acceso básico (BRI)

· Acceso simultáneo a 2 canales de 64 Kbps., denominados canales B, para voz o datos.

· Un canal de 16 Kbps., o canal D, para la realización de la llamada y otros tipos de señalización entre dispositivos de la red.

· En conjunto, se denomina 2B+D, o I.420, que es la recomendación CCITT que define el acceso básico. El conjunto proporciona 144 Kbps.

Acceso primario (PRI)

· Acceso simultáneo a 30 canales tipo B, de 64 Kbps., para voz y datos.

· Un canal de 64 Kbps., o canal D, para la realización de la llamada y la señalización entre dispositivos de la red.

· En conjunto, se referencia como 30B+D o I.421, que es la recomendación CCITT que define el acceso primario. el conjunto proporciona 1.984 Kbps.

· ·En algunos países (US), sólo existen 23 canales tipo B, por lo que se denomina 23B+D. El total corresponde a 1.536 Kbps.

Evidentemente, las comunicaciones vía RDSI, han de convivir con las actuales líneas, por lo que es perfectamente posible establecer una llamada, por ejemplo, entre un teléfono RDSI y un teléfono analógico o viceversa, del mismo modo que es posible comunicar, vía RDSI, con X.25 o redes tipo Frame Relay.

La información en los canales tipo B, operando en modo de conmutación de circuitos, una vez que ha sido establecida la llamada, se transmite de un modo totalmente transparente, lo que permite emplear cualquier conjunto de protocolos como SNA, PPP, TCP/IP, etc.

El canal de control de la llamada, o canal D, también denominado de señalización, permite, como su nombre indica, el establecimiento, monitorización y control de la conexión RDSI, y es el responsable de generar incluso los timbres de llamada. Está definido por la recomendación CCITT Q.931 (I.451), aunque en la actualidad, algunos países siguen normas propietarias. La señalización dentro de la red se realiza mediante la norma SS7 (Signalling System Number 7) del CCITT, la misma empleada para la operación sobre líneas analógicas.

Los canales tipos B y D se agrupan, a su vez, en diferentes tipos o grupos, según el siguiente esquema:

	Tipo
	Función
	Velocidad

	B
	Servicios básicos
	64 Kbps.

	D
	Señalización
	16 Kbps. (BRI)
64 Kbps. (PRI)

	H0
	6 canales B
	384 Kbps. (PRI)

	H1
	todos los canales H0
H11 (24B)
H12 (30B)
	
1.536 Kbps. (PRI)
1.920 Kbps. (PRI)

	H2
	RDSI de banda ancha
H21
H22
	(propuesta actual)
32.768 Kbps.
43-45 Mbps.

	H4
	RDSI de banda ancha
	132-138,240 Mbps.


Por tanto, las interfaces BRI y PRI tienen la siguiente estructura:

	Interfaz
	Estructura
	Velocidad total
	Velocidad disponible

	BRI
	2B + D16
	192 Kbps.
	144 Kbps.

	PRI
	23B + D64
30B + D64
	1.544 Kbps.
2.048 Kbps.
	1.536 Kbps.
1.984 Kbps.


La RDSI se integra en el esquema de capas OSI (Open Systems Interconnection), en el que cada nivel realiza un subconjunto de las funciones requeridas para la comunicación, cuyo esquema de funcionamiento es el siguiente:

· Nivel Físico: Realiza la transmisión de cadenas de bits, sin ninguna estructuración adicional, a través del medio físico. Tiene que ver con las características mecánicas, eléctricas, funcionales y los procedimientos para el acceso al medio físico.

· Nivel de enlace: Se encarga de la transferencia fiable de información a través del enlace físico, enviando los bloques de datos (tramas o frames), con la sincronización, control de errores y control de flujo necesarios.

· Nivel de red: Proporciona a los niveles superiores la independencia de la transmisión de los datos y de las tecnologías de conmutación empleadas para la conexión de los sistemas. Es responsable de establecer, mantener y terminar las conexiones.

· Nivel de transporte: Proporciona la transferencia de datos fiable y transparente entre dos puntos. Facilita la corrección de errores y el control de flujo entre dichos puntos.

· Nivel de sesión: Facilita las estructuras de control para la comunicación entre aplicaciones. Establece, dirige y termina las conexiones (sesiones) entre aplicaciones que se comunican.

· Nivel de presentación: Proporciona independencia a los procesos de aplicación respecto de las diferencias de representación de los datos (formatos, sintaxis, ...).

· Nivel de aplicación: Suministra el acceso al entorno OSI por parte de los usuarios y proporciona los servicios de información distribuida.

La arquitectura del protocolo RDSI, respecto de los niveles OSI, se define pues:

	Aplicación
	Señalización de usuario extremo a extremo
	Protocolos OSI

	Presentación
	
	

	Sesión
	
	

	Transporte
	
	

	Red
	Control de llamada I.451
	X.25
Paquetes
	 
	X.25
Paquetes

	Enlace
	LAP-D (I.441)
	 
	X.25
LAP-B

	Físico
	Nivel 1
(I.430, I.431)

	 
	Señalización
	Conmutación de paquetes
	Telemetría
	Conmutación de circuitos
	Circuitos punto a punto
	Conmutación de paquetes

	
	Canal D
	Canal B


Las funciones del nivel físico incluyen:

· Codificación de los datos a ser transmitidos.

· Transmisión de datos en modo full duplex, a través del canal B.

· Transmisión de datos en modo full duplex, a través del canal D.

· Multiplexado de los canales para formar la estructura BRI o PRI.

· Activación y desactivación de los circuitos físicos.

· Alimentación del terminador de la red al dispositivo terminal.

· Identificación del terminal.

· Aislamiento de terminales defectuosos.

· Gestión de accesos al canal D.

El enlace de los canales se produce a través del procedimiento LAP-B (Link Access Procedure Balanced).

El protocolo LAP-B es un subconjunto del protocolo HDLC (High-level Data Link Control), que puede proporciona la conexión entre el usuario y la red a través de un enlace simple, por ejemplo en un canal B.

Asimismo, el protocolo LAP-D, derivado del anterior, proporciona una o más conexiones sobre un mismo canal (D), y por tanto permite cumplir con los requerimientos de señalización para múltiples canales B, asociados a un único canal D. La funcionalidad del protocolo LAP-D permite:

· Mensajes a un único o múltiples (broadcast) destinatarios.

· En caso de un único destinatario, se garantiza que no hay pérdida de ningún mensaje, así como su transmisión libre de errores, en la secuencia en que son originados.

· En caso de mensajes tipo "broadcast", LAP-D garantiza la transmisión libre de errores en la secuencia original, pero si hay errores durante la transmisión, los mensajes se pierden.

LAP-D proporciona direccionamiento y chequeo de errores en la capa 2, mediante una secuencia de verificación de tramas (FCS o Frame Check Sequence).

El SAPI o identificador de punto de acceso al servicio (Service Access Point Indentifier), mantiene aparte la información de las diferentes formas del canal D. SAPI 0 es para indicar información de señalización; SAPI 1 es para conexiones de paquetes de datos, empleando el protocolo RDSI Q.931; SAPI 16 es para paquetes de datos según las recomendaciones X.25 (nivel 3), y SAPI 63 se emplea para la información de gestión de LAP-D. Las otras posibilidades están reservadas para usos futuros.

El TEI o identificador de terminal (Terminal Endpoint Identifier), es la segunda parte de la dirección LAP-D, y permite que sean identificados diferentes dispositivos en un determinado grupo. Esta dirección es empleado sólo en el canal D, y no debe de ser confundida con ninguna dirección de la capa 3, que corresponden a la red (por ejemplo, una dirección X.25).

SEÑALIZACIÓN EN LA RDSI 

La señalización entre el usuario y la RDSI está estructurada en tres niveles según el modelo OSI. La transferencia es a través del canal D: 

LA CAPA 1: Define los parámetros eléctricos de la señal en el interfaz (tensión, impedancias), la estructura de la trama y su temporización, la activación y desactivación de los terminales y el control del acceso de los terminales conectados en paralelo al bus del interfaz S. 

LA CAPA 2 (LAP D): Define los procedimientos de transferencia de las tramas, la provisión de una o más conexiones de enlace de datos sobre un mismo canal D, la detección y el control de errores de la transmisión y el control de flujo de la transferencia de tramas. 

LA CAPA 3: Establece los procedimientos de encaminamiento y retransmisión, establece las conexiones con la red, realiza la transferencia de información del usuario y realiza también control de flujo. Por medio de los procedimientos de capa 3 se pueden realizar conexiones por conmutación de circuitos, de paquetes, transferir información de señalización usuario-usuario transparentemente a través de la red y solicitar de ésta facilidades o servicios suplementarios.
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Señalización entre Centrales

La señalización entre centrales de la RDSI es una aplicación del sistema por canal común CCITT nº 7. La transferencia de mensaje es igual que en la RDI.

El PUSI realiza el control de las conexiones por conmutación de circuitos (64 Kbps) y proporciona los procedimientos para ofrecer servicios suplementarios a los usuarios de la RDSI. 
El PCCS establece los procedimientos para la utilización de la red de señalización por canal común para la transferencia de información, de usuario o de control de la propia red. 

La señalización entre los elementos de conmutación de paquetes en la RDSI está aún por definir, en principio se pensó utilizar X.75, probablemente se amplíe el sistema de señalización por canal común CCITT nº 7 para señalizar también en modo paquete.

La señalización del canal D, realiza las siguientes funciones: 
· Verificación de compatibilidad: asegura que sólo reaccionen a una llamada aquellos equipos compatibles en una línea RDSI.

· Subdireccionamiento.

· Presentación de números.

· Establecimiento de la llamada.

· Selección del tipo de conexión (conmutación de paquetes o de circuitos).

· Generación de corrientes y tonos de llamada.

· Señalización usuario a usuario (de forma transparente a la red).

· Soporte de facilidades y servicios adicionales.

Los mensajes empleados para la señalización son:

· SETUP: para iniciar una llamada.

· ALERTING: para indicar el inicio de la fase de generación del tono.

· CONNECT: para señalizar el comienzo de la conexión.

· CONNECT ACKNOWLEDGE: reconocimiento local del mensaje de conexión.

· DISCONNECT: enviado por el terminal cuando va a colgar.

· RELEASE: respuesta a un mensaje de desconexión, iniciando la misma.

· RELEASE COMPLETE: reconocimiento local del mensaje de desconexión, confirmando la liberación correcta de la llamada.

· CALL PROCEEDING: enviada por la central a un terminal intentando establecer una llamada una vez ha sido analizado el numero llamado.

· SETUP ACKNOWLEDGEMENT: confirmación por la central, de la recepción del mensaje de SETUP, en caso de precisarse de información adicional para completar la llamada.

· USER INFORMATION: para la señalización usuario a usuario.

· INFORMATION: empleado por el terminal para enviar información adicional a la central en cualquier momento, durante una llamada.

· NOTIFY: usado por la central para enviar información a un terminal, en cualquier momento, durante una llamada.

Los elementos importantes, durante el envío de los mensajes de señalización, son:

· Número llamado, incluido en SETUP.

· Subdirección llamada, usada durante la llamada para seleccionar un equipo determinado.

· Número y subdirección del iniciador de la llamada, empleados en SETUP para identificar el origen de la llamada.

· BC (Bearer Capability): empleado durante SETUP, para seleccionar el tipo de conexión.

· HLC (High Layer Compatibility): empleado en SETUP por el equipo originario de la llamada, para identificar el servicio requerido y verificado por el equipo llamado para comprobar su compatibilidad.

· LLC (Low Layer Compatibility): empleado en SETUP por el equipo originario para especificar como ha sido codificada la información para el servicio.

· Número y subdirección conectadas, enviado al originario de la llamada para identificar al equipo con el que realmente se ha establecido la conexión.

· Indicador de situación: empleado para describir el estado de la conexión o para indicar el acceso al canal B, aún no habiendo sido completada la llamada.

· Visualización: utilizado en NOTIFY para proporcionar un mensaje en la pantalla de un terminal RDSI.

· Facilidades de teclado: empleados para introducir información adicional desde un teclado del terminal, una vez que han sido introducidos los datos relativos al número y subdirección del terminal llamado.

· Información usuario a usuario.

Ventajas del RSDI

La RDSI ofrece numerosas ventajas respecto a la tecnología análoga tradicional, los sistemas telefónicos típicos requieren una línea separada para cada dispositivo (teléfono, maquina fax, computador, etc.) Si se desea usarlos al mismo tiempo.

RDSI le permite la conexión de varios dispositivos sobre un solo medio de transmisión, pudiéndose utilizar simultáneamente dos (en el caso de acceso básico) o hasta 30(en el caso del acceso primario).

· Es un sistema completamente digital de extremo a extremo.

· Tiene definidos Internacionalmente unos protocolos e interfaces, que permiten dispositivos Rdsi (Videoteléfono, teléfonos digitales, etc.) de una manera directa como dispositivos no RDSI con adaptador (fax, computador, teléfono análogo, etc.) que pueden usar la misma conexión física y los mismos protocolos de señalización para el servicios requerido.

· Alta velocidad para la transmisión de información.

· Interoperatividad con otros servicios como telefonía convencional, X25, frame Relay, ATM.

· Integración: soporta servicios de voz, datos, video, imagen, texto sobre la misma línea y en forma simultánea.

· Proporciona una conectividad digital extremo a extremo para dar soporte a una amplia gama de servicios, a los cuales los clientes sin mayores traumatismos. El concepto de extremo a extremo significa que Rdsi es una tecnología diseñada para digitalizar hasta el ultimo kilómetro es decir llevar la red digital hasta el abonado, fábrica u oficina.

Cuando se utiliza una línea RDSI

La utilización de la RDSI se debe considerar considerarla cuando se tenga una o varias de las siguientes necesidades:

· Alta velocidad de conexión a redes Lan o Wan (Varias redes Lan) desde varios sitios remotos.

· Acceso a bajo costo a redes como Internet.

· Interoperatividad entre sistemas RDSI y no RDSI.

· Uso simultaneo de servicios de vos, datos, imagen, textos y otros.

· Conexiones no permanentes

· Comunicaciones rápidas.

· Alternativas de alta velocidad para servicios de tipo análogo.

· Soportar servicios avanzados de comunicación, como es el caso de videoconferencia.

SERVICIOS DEL RSDI.

Un servicio debe de entenderse como una acción destinada a satisfacer una determinada necesidad.

La RDSI puede ser la infraestructura soporte de los servicios de telecomunicación ya establecidos y de aquellos nuevos que, por su mayor capacidad, pueda ofrecer frente a las redes convencionales. Los servicios de la RDSI se contemplan en tres categorías básicas:

· Servicios portadores 

· Teleservicios

· Servicios suplementarios.

Las anteriores categorías pueden ser completadas o modificadas mediante los Servicios Suplementarios.

Servicios portadores

Estos servicios ofrecen al usuario RDSI, mediante una serie de interfaces normalizados, una capacidad de transporte de información, independientemente de su contenido y aplicación, entre dos equipos terminales.

Atendiendo a como se transmite esta información, podemos clasificar los servicios portadores en dos grupos:

Servicios Portadores en Modo Circuito 

Servicios Portadores en Modo Paquete.

Servicios portadores en modo circuito

Estos servicios se caracterizan porque toda la información de señalización (para el establecimiento, control y liberación de un canal digital entre dos equipos terminales) se efectúa por el canal D de señalización, viajando la información propiamente dicha por el circuito digital establecido por el/los canal/es B.

Se clasifican según su categoría en:

· Servicio Portador a 64 Kbit/s estructurado a 8 Khz sin restricciones:

Más comúnmente denominado como Servicio Portador a 64 Kbit/s sin Restricciones, ofrece una capacidad de transferencia de información entre dos usuarios sin alterar la secuencia de bits transmitida. Para ello, requiere de la red conexiones transparentes de extremo a extremo. Su aplicación principal es la transmisión de datos a velocidades de hasta 64 Kbit/s.

· Servicio Portador a 64 Kbit/s estructurado a 8 Khz para conversación:

Más comúnmente denominado como Servicio Portador de Conversación, permite soportar comunicaciones vocales codificadas a 64 Kbit/s. Dado que con este servicio portador la RDSI puede utilizar técnicas de procesamiento apropiadas para señales vocales con objeto de optimizar los recursos de red, no se garantiza la integridad de la secuencia de bits, ni se asegura la continuidad digital en la red.

· Servicio Portador a 64 Kbit/s estructurado a 8 Khz para información de audio a 3'1 Khz:

Más comúnmente denominado como Servicio Portador de audio a 3'1 Khz, proporciona la transferencia de señales digitalizadas a partir de señales analógicas de 3'1 Khz de ancho de banda. Aunque este servicio transmite perfectamente señales de voz, está orientado a la transmisión de datos procedentes de módems que trabajan en dicha banda, o de equipos de facsímil del grupo 2/3. En este caso la red podrá incluir dispositivos que no alteren la integridad de los datos transmitidos.

Servicios portadores en modo paquete.

La RDSI puede proporcionar acceso a los servicios portadores en modo paquete en dos modalidades diferentes:

· Mediante conexión de acceso a la Red Pública de Datos por Conmutación de Paquetes.- En este caso, la RDSI se limita a proporcionar una conexión por conmutación de circuitos entre el usuario y la puerta de acceso a la RPDCP.

· Mediante servicio de circuito virtual de la RDSI.- En este escenario, la RDSI dispondría de los elementos necesarios para soportar la conmutación de paquetes.

Teleservicios.

Los teleservicios son los servicios de telecomunicación que proporcionan la capacidad completa, incluida las funciones del equipo terminal, para la comunicación entre usuarios conforme a los procedimientos particulares establecidos para ese servicio. 

En los teleservicios disponibles en la RDSI se incluyen los ofrecidos por las redes existentes, así como un conjunto de nuevos teleservicios basados en la utilización de las conexiones digitales a 64Kbits/s. que es capaz de ofrecer la RDSI.

La RDSI permite el interfuncionamiento entre los teleservicios ofrecidos por la RDSI y los funcionalmente equivalentes ofrecidos por otras redes. Los teleservicios particulares de la RDSI, fundamentalmente los que hacen uso del servicio portador de n x 64 Kbits/s. (n=1,2,6 o 30) solamente podrán ser prestados en el caso de comunicaciones en entornos RDSI.

Los teleservicios que ofrece la RDSI principalmente son: Telefonía, Telefonía a 7 Khz., Facsímil grupo 2/3, Facsímil grupo 4, Teletex, Videotex, videotelefonía, etc.

Servicios suplementarios.

Los Servicios Suplementarios modifican o complementan a un determinado servicio portador/teleservicio logrando funcionalidades diferentes. No tienen entidad ni significado si no están asociados a algún tipo de servicio portador/teleservicio y no pueden ofrecerse a un usuario como un servicio independiente.

La gama de servicios suplementarios es muy extensa, pudiendo crecer en el futuro a medida que las centrales RDSI vayan incorporando nuevas facilidades.

Los servicios suplementarios son:

· PRESENTACIÓN DE IDENTIDAD DEL USUARIO LLAMANTE (CLIP) 

Permite al usuario, cuando actúa como abonado llamado, recibir la identidad del número llamante en caso de disponerse de ésta en la central local de destino.

· RESTRICCIÓN IDENTIDAD DEL USUARIO LLAMANTE (CLIR) 

Hace que la red (y por tanto, sin que sea precisa ninguna actuación por parte del usuario) restrinja la identidad del usuario cuando éste actúa como abonado llamante a todas sus llamadas salientes.

· PRESENTACIÓN DE IDENTIDAD DEL USUARIO CONECTADO (COLP) 

Permite al usuario, cuando actúa como abonado llamante, recibir la identidad del número conectado (el que acepta la llamada), en caso de disponerse de ésta en la central local de origen. 

· RESTRICCIÓN IDENTIDAD DEL USUARIO CONECTADO (COLR) 

Hace que la red (y por tanto, sin que sea precisa ninguna actuación por parte del usuario) restrinja la identidad del usuario cuando éste actúa como abonado llamado a todas sus llamadas entrantes aceptadas.

· MÚLTIPLES NÚMEROS DE ABONADO (MSN) 

Permite asignar múltiples números de RDSI a una sola interfaz.

· MARCACIÓN DIRECTA DE EXTENSIONES (DDI) 

Permite a un usuario llamar directamente a otro usuario que depende de una centralita o cualquier otro sistema privado conectado a la RDSI.

· INDICACIÓN DE LLAMADA EN ESPERA (CW) 

Este servicio permite al abonado  recibir una indicación, cuando tiene los canales B de su acceso básico ocupados,  la existencia de una nueva llamada entrante. 

· LÍNEA DIRECTA SIN MARCACIÓN (LDSM) 

Este servicio permite a los abonados RDSI suscritos efectuar llamadas sin ningún tipo de marcación hacia un destino previamente determinado por el propio usuario. El destino puede ser modificado a voluntad del usuario y verificado por éste en cualquier momento.

· DESVÍO DE LLAMADAS (CFU) 

Este servicio permite al usuario X registrar una dirección Y hacia la cual se desviarán, incondicionalmente, todas las llamadas dirigidas hacia la dirección X, siempre que los otros atributos del número (por ejemplo, restricción de llamadas salientes) lo permitan.

· IDENTIFICACIÓN DE LLAMADA MALICIOSA (MCID) 

Permite a un usuario solicitar de la red la identificación y registro de una llamada dirigida a él.

En particular, la red guardará registro de:

· Identidad del usuario llamante. 

· Identidad del usuario llamado. 

· Fecha y hora en que se invocó el registro
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