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SECCION 8

REDES DIGITALES

8.0 Aspectos generales de las redes digitales

Recomendacion G.801

MODELOS DE TRANSMISION DIGITAL

(Malaga-Torremolinos, 1984)

El CCITT,

considerando

(a) que las redes digitales admiten una gran variedad de conexiones, para las cuales es necesario controlar
las degradaciones de transmision digital y otros parametros de la calidad de funcionamiento;

(b) que si no se ejerce el control adecuado, en ciertas circunstancias las degradaciones de la transmisiéon
digital causan degradaciones inaceptables del servicio;

(c) que es necesario asignar diversos objetivos de calidad de funcionamiento de red a los elementos de
una red digital;

(d) que hay que formular objetivos de disefio de equipos para cada parte digital constituyente;

(e) que es necesario que las redes se configuren a un nivel de calidad de transmision conforme con las
necesidades de diferentes servicios (vocales y no vocales) y, especialmente, los servicios de la RDSI;

(f) que las Administraciones necesitan examinar el efecto sobre la calidad de transmision de posibles
cambios en la asignacion de las degradaciones en redes nacionales;

(g) que es necesario someter a prueba reglas nacionales para conformidad «prima facie» con cualesquiera
criterios de degradacion que puedan ser recomendados por el CCITT para sistemas nacionales e internacionales;

(h) que hay que formular directrices que rijan la utilizacion de ciertos elementos digitales (por ejemplo,
enlaces por satélite, transcodificadores, memorias tampones, dispositives de multiplicacion de circuitos, etc.),

recomienda

que en el estudio de las degradaciones de la transmision digital y otros parametros de calidad de
funcionamiento se apliquen los siguientes modelos de red y directrices conexas.

1 Introduccion

Los modelos de red de transmision digital son entidades ficticias de una longitud y composicion definidas
para ser utilizados en el estudio de las degradaciones de la transmision digital (por ejemplo, errores de bit,
fluctuacion de fase, fluctuacion lenta de fase, tiempo de transmision, disponibilidad, deslizamientos, etc.). La
diversidad de posibles situaciones de red requiere que los modelos individuales representen solamente una
pequeiia fraccion de las entidades reales tipicas. Sin embargo, un niimero limitado de estos modelos (por ejemplo,
dos o tres) pueden ser en conjunto suficientemente representativos para proporcionar un instrumento util que
sirva de base para los estudios.

Fasciculo III.5 — Rec. G.801 3



Los modelos de red, cuando son aplicables, tienen en cuenta las siguientes caracteristicas:

a) reflejan fisicamente la longitud de la conexion total con alguna indicacién de la frecuencia de
ocurrencia;

b) identifican fronteras entre elementos de conmutaciéon y de transmision;

¢} no proporcionan indicaciéon alguna del medio de realizacién de la transmisidn entre elementos de
conmutacion (por ejemplo, metalico, Optico, radioeléctrico, satélites);

d) describen en detalle la configuracion de acceso usuario-red en la porcion local (es decir, usuario a
central local);

e) tienen en cuenta todos los posibles usos o ser independientes de ellos;

f) reflejan la utilizacion de elementos de procesamiento digital adicionales requeridos en configuraciones
de red particulares, (por ejemplo, convertidores ley A-ley u, memorias tampones, transcodifica-
dores, etc.).

En esta recomendacion no se indica el entorno eléctrico y fisico en el cual funcionan los modelos de red.
Estos aspectos se estan estudiando actualmente. En la aplicacion de estos modelos de red al estudio de una
degradacion digital especifica (por ejemplo, errores), puede ser necesario hacer juicios arbitrarios sobre la
importancia, en particular, del entorno eléctrico.

2 Conexion ficticia de referencia (XFR)

Una XFR digital es un modelo en el cual pueden realizarse estudios relativos a la calidad de
funcionamiento global, facilitando asi la formulacién de normas y objetivos. Para iniciar los estudios dirigidos
hacia la calidad de funcionamiento de la RDSI, se considera una conexion totalmente digital a 64 kbit/s. Como
es necesario que los objetivos de calidad de funcionamiento de la red global para cualquier parametro de calidad
de funcionamiento concuerden con las necesidades de los usuarios, tales objetivos, en su mayor parte, deben
relacionarse con un modelo de red que sea representativo de una conexién muy larga. La XFR que se representa
en la figura 1/G.801 sirve a este fin. No representa la poco usual conexion del caso mas desfavorable, aunque si
trata de abarcar la gran mayoria de las conexiones para cada relacion. Ademas, el hecho de que es dificil
identificar cada realizacion practica concebible de una conexién y que no es conveniente elaborar demasiadas
opciones, hace naturalmente que pueda resultar necesario modificar la composiciéon de esta «XFR normalizada»
para adaptarla a la tarea particular de que se trate. Puede preverse una situacion en la cual existan muchas XFR
similares para servir a funciones especificas, pero en todos los casos son derivadas de la «XFR normalizada». La
posible proliferacion de XFR impide su inclusiéon en esta Recomendacion. Puede ser necesario indicar cualquier
desviacion de la «XFR normalizada» en la Recomendacion apropiada a esta degradacion o parametro de calidad
de funcionamiento (por ejemplo, véase la Recomendacion G.821). No estan destinadas a ser utilizadas para el
disefio de sistemas de transmision.

La diversidad de composicion es particularmente evidente cuando se hace una distinciOn entre paises de
mediana extensién y de gran extension y, por tanto, es posible que ninguna XFR pueda tener en cuenta tales
variaciones. En el proceso de distribucion proporcional, la demarcacion entre porciones nacionales e internacio-
nales no es importante puesto que en la mayoria de los casos la calidad intrinseca del circuito que comprende
ambas porciones es la misma. Sin embargo, en contraste, la longitud total se considera critica y su eleccion es
independiente del «tamaifio del pais». En consecuencia, el nivel de degradacion experimentado realmente en una
conexion real se considera satisfactorio si es compatible con el estipulado para la XFR mas larga, teniendo
debidamente en cuenta las diferencias entre la construccidon de las conexiones ficticia y real. Para una gran
proporcidon de conexiones reales configuradas utilizando disefios de equipo recomendados por el CCITT, es
probable que la calidad de funcionamiento real sea considerablemente mejor. Las conexiones conformes a lo
especificado por el CCITT que excedan de la conexion ficticia de referencia mas larga, sea en longitud o en
complejidad, podrian no tener niveles de calidad de funcionamiento controlados; sin embargo, no es probable que
los niveles de degradacion rebasen en mas de dos veces los de la conexion ficticia de referencia mas larga, y es
muy posible que, gracias a los margenes de disefio de los componentes individuales del equipo, las degradaciones
queden comprendidas dentro de los limites de calidad de funcionamiento de extremo a extremo especificados por
el CCITT.

Al formular esta definicién de la XFR no se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

— aplicaciones maritimas;

— Conexiones semiautomaticas (es decir, automatico-manuales);

— encaminamiento de reserva en caso de fallo.

Se han incluido otras dos XFR para facilitar los estudios sobre conexiones mas cortas con miras a

establecer los niveles de calidad de funcionamiento tipico que es probable se logren en circuitos internacionales
establecidos frecuentemente. Estas XFR se representan en las figuras 2/G.801 y 3/G.801.
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FIGURA 1/G.801

Conexion digital ficticia de referencia normalizada -
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FIGURA 2/G.801

Conexion digital ficticia de referencia normalizada
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Nota — Para la leyenda, véase la figura 1/G.801.

FIGURA 3/G.801

Conexion digital ficticia de referencia normalizada (mediana longitud, con el abonado situado
cerca del centro de conmutacioén internacional (CCI))

3 Enlace digital ficticio de referencia (EDFR)

Para facilitar el estudio de las degradaciones de la transmision digital (por ejemplo, errores de bit,
fluctuaciéon de fase, fluctuacion lenta de fase, deslizamiento, tiempo de transmision) es necesario definir modelos
de red que comprendan una combinacion de diferentes tipos de elementos de transmision (por ejemplo, sistemas
de transmision, multiplexores, demultiplexores, memorias tampones, transcodificadores). Dicho modelo se define
como un enlace digital ficticio de referencia (EDFR). La longitud y la composicidon exactas con respecto al
numero, tipo y disposicion de los equipos, dependera de la degradacion digital que se estudie. Por ejemplo, para
analizar la acumulacion de fluctuacion de fase en una red habria que incluir tanto los sistemas de transmisién
como los muldex para tener en cuenta las diferentes caracteristicas de fluctuacion de fase presentadas por tales
tipos de equipos. Ademas, el enlace digital ficticio de referencia puede considerarse como un elemento constitutivo
de una conexioén ficticia de referencia, permitiendo asi la distribucion proporcional de objetivos de calidad de
funcionamiento globales a un modelo de menor longitud. La longitud de 2500 km se considera adecuada para un
EDFR.

La formulacién de tales modelos se estudiari ulteriormente.

En las Recomendaciones del CCIR se utiliza a veces la expresidon «trayecto digital ficticio de refe-
- rencia» (TDFR), que equivale a «enlace digital ficticio de referencia» (EDFR) (véase la definicion 3005 de la
Recomendacion G.701).

4 Seccion digital ficticia de referencia (SDFR)

Para acomodar la especificacion de calidad de funcionamiento de sistemas de transmision (es decir,
sistemas de linea digital y sistemas radioeléctricos), es necesario introducir una seccion digital ficticia de
referencia (SDFR). Dicho modelo se define en la figura 4/G.801 para cada nivel de las jerarquias digitales
definidas en la Recomendacion G.702. Los accesos de entrada y de salida son los «interfaces» recomendados,
indicados en la Recomendacion G.703 para velocidades binarias jerarquicas. Es probable que las longitudes
elegidas como representativas de secciones digitales se encuentren en redes operacionales reales, y son suficiente-
mente largas como para permitir una especificacion de calidad de funcionamiento realista para sistemas
radioeléctricos digitales. El modelo es homogéneo en cuanto a que no incluye otros equipos digitales tales como
multiplexores/demultiplexores. Esta entidad puede formar un elemento componente de un EDFR.
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Nota — El valor adecuado de Y depende de la aplicacion de la red. Por el momento, se han identificado como necesarias las longitudes de
50 km y 280 km (véase la Recomendacion G.921).

FIGURA 4/G.801
Seccion digital ficticia de referencia

Es posible relacionar los dos tipos siguientes de requisitos de calidad de funcionamiento con una seccién
digital ficticia de referencia:

— los objetivos de calidad de funcionamiento de red, que son los objetivos que han de cumplirse en una
red real.

— los objetivos de disefio de equipo, que proporcionan orientacion al proyectista de sistemas que utiliza
medios de transmision y una técnica de transmision especificos.

Nota 1 — Los objetivos de diseio de equipo que aparecen normalmente en las Recomendaciones
pertinentes de los sistemas de transmisiéon y conmutacion se formulan para asegurar la compatibilidad con los
objetivos de calidad de funcionamiento de red correspondientes.

Nota 2 — En la Recomendaciéon G.102 figura una explicacion del objetivo de calidad de funcionamiento
de red y del objetivo de disefio de equipo.

Nota 3 — La formulacion de una entidad homogénea de una longitud realista permite especificar y llevar
a cabo las pruebas de aceptacion en la puesta en servicio inicial en condiciones operacionales reales.

De manera similar, el CCIR y la CMTT han formulado modelos orientados a los medios y a la aplicacién
para su utilizacion en sus estudios. En las siguientes Recomendaciones se describen los modelos pertinentes.

— Recomendacion 502-2 (Proyecto). Circuito ficticio de referencia para transmisiones radiofonicas.
(Sistemas terrenales y sistemas del servicio fijo por satélite.)

— Recomendacion 521-1. Trayecto digital ficticio de referencia para los sistemas del servicio fijo por
satélite que utilizan la transmision digital.

— Recomendacion 556. Trayecto digital ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos
para telefonia.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.801)

Aplicacion de modelos ficticios de referencia
en la formulacion de objetivos de diseiio de equipos

Tme—

Un uso importante de los modelos ficticios de referencia es facilitar la distribucidon proporcional de
objetivos de calidad de funcionamiento de red entre elementos componentes, antes de derivar los objetivos de
disefio de equipo. Para lograr este objetivo satisfactoriamente, en la figura A-1/G.801 se muestra una representa-
cién en forma de diagrama del método adoptado por el CCITT para la formulacion de objetivos de disefio de
equipo. :

El método reconoce que puede ser necesario establecer, a partir de la «XFR normalizada» una XFR maés
adecuada que tenga en cuenta mejor la utilizacién y el parametro de calidad de funcionamiento de red especifico
en estudio. La adopcion de este método facilitara la formulacion de reglas que rijan la utilizacion de ciertos
elementos digitales, tales como enlaces por satélites transcodificadores, memorias tampones, etc.

Se aconsejo a las Administraciones nacionales que elaboren sus propios modelos de red representativos
que reflejen las caracteristicas de su red digital nacional en evolucion, a fin de validar «prima facie» la
" conformidad con las normas internacionales.
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Identificar y especificar un modelo de red de referencia {es decir,

Etapa 1 «XFR normalizada») que refleje las redes digitales en evolucion
Et 2 Identificar parametros de calidad de funcionamiento de transmision y
Etapa degradaciones digitales que sea necesario controlar y especificar
Formular una XFR {basada en la «XFR normalizada») mas adecuada al parametro
Etapa 3 de calidad de funcionamiento de red o degradacidon digital en estudio
. Definir un criterio de calidad de funcionamiento de red de extremo a extremo
Etapa 4 en relacién con la XFR mds adecuada, teniendo en cuenta lo que pueda

lograrse en términos de costo, necesidades de usuario, aspectos subjetivos,
medios précticos de realizacién, etc.

Distribuir proporcionalmente el objetivo de calidad de funcionamiento de red
Etapa 5 entre los elementos digitales individuales utilizando médulos de red, tales como el
enlace digital ficticio de referencia y la seccién digital ficticia de referencia

Deducir objectivos de disefio de equipo a partir de los objectivos de calidad de
Etapa 6 funcionamiento de red (el procedimiento real dependerd del pardmetro que
| se considere)

Formular reglas que rijan la utilizacién de ciertos elementos digitales (por ejemplo,
Etapa 7 o
H enlaces por satélite, supresores de eco, transcodificadores, etc.)

CCITT - 67240
FIGURA A-1/G.801

Establecimiento de objetivos de disefio de equipos basado
en la utilizacion de modelos de red

Recomendacion G.802

INTERFUNCIONAMIENTO DE REDES BASADAS EN DIFERENTES JERARQUIAS DIGITALES
Y LEYES DE CODIFICACION DE LAS SENALES VOCALES

{(Antigua Recomendacion G.722 del Tomo 11I del Libro Amarillo modificada posteriormente)

1 Introduccion

Esta Recomendacion trata los siguientes aspectos de 1nterfuncnonam1ento entre redes para el transpone de

informacién digital a 64 kbit/s:

— ley de codificacidon y regla de conversion para el interfuncionamiento entre redes que utilizan las

diferentes leyes de codificacion basadas en las Recomendaciones G.711, G.721 y G.722;

— jerarquia de interfuncionamiento entre redes que mcorporan las diferentes jerarquias digitales basadas

en la Recomendaciéon G.702;

— disposiciones de interfuncionamiento entre redes que incorporan las diferentes jerarquias y leyes de

codificacién, e

entre si.
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Esta Recomendacion es aplicable también a las RDSI para el transporte de los canales B especificados en
la Recomendacion 1.412.

Nota — Las especificaciones futuras sobre canales y sus velocidades binarias necesarias para soportar
servicios de banda ancha de RDSI en aplicaciones de cliente a cliente podrian dar lugar a nuevas especificaciones
de disposiciones de interfuncionamiento, distintas de las indicadas mas adelante.

2 Terminologia y definiciones

Los términos utilizados en esta Recomendacién y no definidos, se describen en las Recomendaciones
G.701 o L.112.

2.1 operacion Z

Conversion de la sefial de caracter de ley pu «00000000» (octeto todos ceros), en la sehal de caracter de
ley u «00000010» en la que el «1» es el bit niumero 7 del octeto (véase la Recomendacion G.711).

Nota — El nimero de bit indica el orden cronologico de los bits en procesamiento serie.

2.2 conversion de sistemas maltiplex 1,5/2 Mbit/s (CSM 1,5/2 Mbit/s)

Funcion que reune las siguientes propiedades:
1) terminacion de un enlace digital que funcione a un nivel jerarquico digital de 1544 kbit/s;

2) terminacion de un enlace digital que funcione a un nivel jerarquico de interfuncionamiento de
2048 kbit/s; y

3) reorganizacion de canales de 64 kbit/s entre terminaciones digitales a 1544 kbit/s y 2048 kbit/s.

Nota — Los niveles jerarquicos y las estructuras de trama se especifican en las Recomendaciones G.702
y G.704, respectivamente.

2.3 requisito de densidad de impulsos a 1544 kbit/s

El requisito minimo para una sefial digital completa a 1544 kbit/s es que no haya mas de 15 «0» binarios
entre «1» binarios sucesivos y que la densidad media de «1» binarios sea por lo menos de uno cada 8 bits. Este
requisito se debe al disefio de diversos sistemas existentes (véase la Recomendacion G.703).

Ademas el requisito para una fuente estructurada en octetos en un enlace digital a 1544 kbit/s es que en
todos los octetos haya al menos un «1» binario.

3 Capacidad de transferencia a 64 kbit/s sin restricciones de un enlace digital

Los sistemas de transmision digital de introduccion reciente deben disponer de capacidad para ofrecer
independencia de la secuencia de bits en los enlaces digitales a 64 kbit/s. Esta capacidad debe activarse en cuanto
pueda realizarse en la practica la capacidad de transferencia a 64 kbit/s sin restricciones.

Sin embargo, durante un periodo de transicién, puede proporcionarse por acuerdo bilateral, capacidad de
transferencia a 56 kbit/s independiente de la secuencia de bits. (En el anexo A a esta Recomendacion se indican
limitaciones importantes en los formatos de datos transmitidos por el equipo terminal de datos de origen.)

4 Conversion de ley de codificacion entre ley A y ley p

4.1 Ley de codificacion de un enlace digital internacional

Los enlaces digitales internacionales entre paises que han adoptado leyes de codificacion MIC diferentes
(ley A o ley p) deben transportar sefiales codificadas de acuerdo con la ley A especificada en la Recomenda-
cion G.711.

Si ambos paises han adoptado la misma ley, debe utilizarse ésa en sus enlaces digitales.
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42 Regla de conversion

La conversion ley A/ley w necesaria entre paises que han adoptado leyes de codificacion MIC diferentes la
realizara con arreglo a la Recomendacion G.711 el pais con ley u. La conversion incluye la inversién de bits pares
de la seiial de caracter de ley A.

Nota — El emplazamiento de la funcién de conversion en un pais con ley p se considera asunto nacional
que depende de la estructura de las redes digitales nacionales, y se deja a discrecion de las Administraciones del
pais con ley L.

43 Control de la funciéon de conversién

En aplicaciones en la red publica conmutada, la activacion/desactivacion de la funcidon de conversion
debe estar bajo el control del sistema de conmutacion internacional y se realizara 1lamada por llamada, segin la
categoria del servicio solicitado por el protocolo de sefializacion.

También debe ser posible activar/desactivar esta funcion de conversibn manualmente y/o mediante un
terminal de operador en régimen canal por canal o semipermanente. Esta capacidad seria necesaria para
configurar circuitos de lineas arrendadas que no pasen a través del sistema de conmutacion internacional, o si el
sistema de conmutacion internacional no fuera capaz de controlar dicha funcion.

Nota — En las Recomendaciones de las series 1.300 e 1.500 se especifica el control de la funcion de
conversion en un entorno RDSI.

5 Jerarquia de interfuncionamiento

Para el interfuncionamiento internacional de redes que utilicen diferentes jerarquias digitales especificadas
en la Recomendacion G.702, debe emplearse la siguiente jerarquia de interfuncionamiento:

2048 — 6312 — 44 736 — 139 264 kbit/s.

No obstante, pafa el interfuncionamiento de redes con diferentes jerarquias digitales, pero con el nivel
primario de 1544 kbit/s pueden utilizarse niveles distintos de los especificados para la jerarquia de interfunciona-
miento mencionada (por ejemplo, 1544 kbit/s).

Nota 1 — Las redes nacionales con un nivel primario de 1544 kbit/s pueden ofrecer el transito de trafico
internacional a 6312 kbit/s, compuesto por tres sefiales de 2048 kbit/s o a 44 736 kbit/s que contenga veintiuna
sefiales de 2048 kbit/s. Estas redes proporcionaran la propledad de independencia de la secuencia de bits a 6312 y
44 736 kbit/s, y por tanto a 2048 kbit/s.

Nota 2 — Las estructuras de trama para las etapas de multiplexacion 2048-6312 kbit/s, 6312-44 736 kbit/s
y 44 736-139 264 kbit/s se especifican en las Recomendaciones G.747, G.752 y G.755, respectivamente.

6 Disposiciones de interfuncionamiento

De acuerdo con las especificaciones generales descritas en los puntos anteriores, el establecimiento de una
interconexion digital internacional entre redes que utilizan las distintas jerarquias digitales y leyes de codificacion
de sefiales vocales debe conformarse a las disposiciones de interfuncionamiento indicadas en el cuadro 1/G.802.

7 Transporte de una sefial a 1544 kbit/s dentro de una sehal a 2048 Kkbit/s estructurada conforme a la
Recomendacion G.704

En el caso de aplicaciones de lineas arrendadas internacionales, puede considerarse la transmisiéon de
sefiales de 1544 kbit/s mediante una correspondencia especial con sefiales de 2048 kbit/s punto a punto. El
anexo B a esta Recomendacion especifica el método para efectuar esa correspondencia.

Nota — No se excluye el posible desarrollo de correspondencias especificas de senales de 8488 ¢
34 368 kbit/s con sefiales de 44 736 kbit/s.

8 Sincronizacion de un enlace digital internacional

8.1 Enlaces no sincronizados con las redes nacionales

En el caso de que redes nacionales sincronizadas independientemente estén interconectadas a través de un
enlace digital internacional, cuya temporizacion sea independiente de las redes nacionales, el enlace debe operar
en un modo plesidcrono con la exactitud especificada en la Recomendacion G.811.

8.2 Enlaces sincronizados con la red del pais transmisor

En el caso de que redes nacionales sincronizadas independientemente estén interconectadas a través de un
enlace digital internacional, cuya temporizacion esté sincronizada con la red nacional del pais transmisor la
operacidn plesidcrona se realizara en el pais receptor.
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CUADRO 1/G.802

Disposiciones de interfuncionamiento

Informacion no Informacién de
Tipo de Informacion Voz o datos en banda local seflalizacion
vocal
(Nota 1)
Ley de codifica-
o) MIC MICDA MICDASB | |
G.711 G.721 G.722
Funciones
Red (Nota 3) A B A B A B A B A B
CSM
1,5/2 Mbit/s - X - X - X - X - X
Conversion _ X _ _ _ _ _ _ _ _
A/ny w/A
Operacion Z - X - X - X - X - -
(Nota 4) (Notas (Notas (Nota 4)
4y5) 4y6)

Transcodificacion - - X X - - - - - -

- No se permite

X Puede aplicarse

Nota 1 — La informacion de senalizacidon se transfiere por canales sin restricciones entre centros de conmutacion internacional
CCL

Nota 2 — PRI = Punto de referencia de interfuncionamiento entre red A y red B.

Nota 3 — «A» es una red dentro del pais que aplica la ley A y la jerarquia digital basada en 2048 kbit/s. «B» es una red
dentro del pais que aplica la ley p y la jerarquia digital basada en 1544 kbit/s.

Nota 4 — La operacion Z en el pais con ley p se aplicara cuando el enlace de ese pais contenga sistemas de transmision que
tienen que satisfacer el requisito de densidad de impulsos; en este caso, no puede proporcionarse la capacidad de transferencia a
64 kbit/s sin retricciones debido al requisito de densidad de impulsos y a la capacidad de transferencia independiente de la
secuencia de bits se limita a 56 kbit/s.

Nota 5 — Las sefiales digitales a 32 kbit/s, que son sefiales vocales o de datos en banda vocal codificadas de acuerdo con el
algoritmo MICDA especificado en la Recomendaciéon G.721, no contienen una palabra de codigo «0000» (Véase la Recomenda-
cién G.721.) Esto implica que, aun cuando exista el requisito de densidad de impulsos en el pais con ley pu, estas seiales no
seran afectadas por la operacion Z, y se transferiran transparentemente.

Nota 6 — Las sefiales audio a 64 kbit/s, cuando las sefales audio que tienen la anchura de banda de 50 a 7000 Hz se codifican
a 64, 56 6 48 kbit/s de acuerdo con el algoritmo de codificacion especificado en la Recomendacion G.722, no contienen un
octeto todos ceros (véase la Recomendacion G.722.) Esto implica que, aun cuando exista el requisito de densidad de impulsos en
el pais con ley p, estas sefiales no seran afectadas por la operacion Z, y se transferiran transparentemente.
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ANEXO A

(a la Recomendacion G.802)

Repercursion en ¢l equipo terminal disefiado para funcionar con capacidad de
transferencia independiente de la secuencia de bits de 56 kbit/s

Durante un periodo de transicion puede proporcionarse, por acuerdo bilateral, capacidad de transferencia
a 56 kbit/s independiente de la secuencia de bits. En este caso, una capacidad de transferencia a 56 kbit/s
independiente de 1a secuencia de bits requiere que €l ETD de origen ponga el bit 8 de cada octeto a «1» binario.
Esto debe hacerse en ambos extremos de la conexion digital, incluso si una porcidén de la conexidn tiene
capacidad de transferencia a 64 kbit/s sin restricciones. No mantener el bit 8 puesto a «1» binario hara que el
octeto todos ceros se convierta en «00000010» por operacion Z en el pais con ley p.

ANEXO B

(a la Recomendacion G.802)

‘Método para establecer la correspondehcia de una senal de 1544 kbit/s a una
seial de 2048 kbit/s estructurada con arreglo a la Recomendacion G.704

Se describe a continuacidn un modo de acomodar una sefial sincrona de 1544 kbit/s, que puede estar
estructurada o no, dentro de una trama de 2048 kbit/s con arreglo a la Recomendacion G.704, con el proposito
de proporcionar aplicaciones de lineas arrendadas a 1544 kbit/s solamente. La sefial de 1544 kbit/s se transmite
transparentemente sin tener en cuenta su estructura de trama, dentro de la seial de 2048 kbit/s.

Los 193 bits de un periodo arbitrario de 125 microsegundos de la sefial de 1544 kbit/s deben acomodarse
en una trama de 2048 kbit/s estructurada segiin la Recomendacion G.704 de la siguiente forma:

IT ©0: sefial de alineacion de trama segan la Recomendacién G.704

IT 1-15

IT 17-25 { 193 bits consecutivos de la sefial de 1544 kbit/s
Bit 1 del IT 26 | _ :
IT 16, 27-31: reservados para posible inclusién de informacién adicional hasta 384 kbit/s (Nota 2).

Nota 1 — En los casos en que solo deba transportarse la sefial de 1544 kbit/s, la temporizacion de la
sefial saliente de 1544 kbit/s (o 2048 kbit/s) debe derivarse de la sefial entrante de 2048 kbit/s (o 1544 kbit/s)
para cada sentido de transmisidn.

Nota 2 — En algunos casos, por ejemplo, cuando la informacion se transporta en los intervalos de
tiempo reservados, la temporizacion de la sefial saliente debe poder ser detectada por el reloj nacional de
referencia conforme con la Recomendacion G.811. Ello requerira el uso de memorias tampdén de 125 ps para
controlar los deslizamientos. 1

Nota 3 — La maxima capacidad a disposicidon de los usuarios extremos, para el transporte transparente
de su informacion es de 1536 kbit/s, y no de 1544 kbit/s. Segun la reglamentacion nacional, algunas entidades de
explotacion de redes pueden ofrecer el uso de una parte del complemento de capacidad (overhead) de 8 kbit/s
asociado con una sefial de 1544 kbit/s para el control de la calidad de funcionamiento y la notificacién de ésta.
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8.1 Objetivos de diseiio para las redes digitales

Recomendacion G.810

CONSIDERACIONES SOBRE ASPECTOS DE TEMPORIZACION Y SINCRONIZACION

(Melbourne, 1988)

1 Generalidades
La presente Recomendacion da informacion y orientacion sobre las diversas Recomendaciones relativas a

temporizacion y sincronizacion, asi como un panorama de los aspectos fundamentales correspondientes.

2 Definiciones

reloj de referencia primario
Reloj de referencia que proporciona una sefial de temporizacion con una desviaciéon de frecuencia a largo

plazo mantenida en un valor de 1 - 10~!" 0 mejor con verificaciéon con respecto al tiempo universal coordinado
(UTC). Los requisitos para los relojes de referencia primarios se detallan en la Recomendacion G.811.

Nota 1 — El reloj de referencia primario puede generar una sefial de temporizacion completamente
auténoma u otras referencias. El reloj de referencia primario también puede no ser completamente autobnomo, en
cuyo caso puede emplear control directo desde fuentes normalizadas de frecuencia y tiempo derivadas del UTC.

Nota 2 — Este reloj se denomina a veces reloj de estrato 1 (es decir, el reloj de mejor calidad de la red).

nodo de red sincrona

Punto geografico en el que estan interconectados uno o mas equipos digitales sincronos.

nodo de transito

Nodo de red sincrona que enlaza con otros nodos y no directamente con el equipo de usuario.

nodo local

Nodo de red sincrona que enlaza el interfaz directamente con el equipo de usuario.

reloj subordinado

Reloj cuya salida de temporizacion estd enganchada en fase a la sefial de temporizacion recibida de un
reloj de calidad superior. Los requisitos para los relojes subordinados se detallan en la Recomendacion G.812.

Nota — El reloj subordinado de mejor calidad se denomina a veces reloj de nodo de transito, o reloj de
estrato 2. El reloj de segunda mejor calidad se denomina a veces reloj de nodo local, o reloj de estrato 3.

fluctuacion de fase

Variaciones a corto plazo de los instantes significativos de una sefial digital con respecto a sus posiciones
de referencia en el tiempo.

fluctuacion de fase de temporizacion

Variaciones a corto plazo de los instantes significativos de una sefial digital con respecto a sus posiciones
ideales en el tiempo (a corto plazo significa que la frecuencia de las variaciones es inferior a 10 Hz).
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fluctuacion de fase de alineacion

Diferencias a corto plazo entre los instantes de muestreo Optimo de una sefial digital y un reloj de
muestreo derivado de la misma.

fluctuacion lenta de fase

Variaciones a largo plazo de los instantes significativos de una sefial digital con respecto a sus posiciones
ideales en el tiempo (a largo plazo significa que la frecuencia de las variaciones es inferior a 10 Hz).

Nota — Para los fines de esta Recomendacion y las siguientes, esta definicion de fluctuacion lenta de fase
no incluye la desviacion de frecuencia integrada.

desviacion de frecuencia

Desplazamiento subyacente en la frecuencia a largo plazo de una sefial de temporizacion con respecto a su
frecuencia ideal. .

deslizamiento

Repeticion o supresion de un bloque de bits en un tren de bits sincrono o plesiocrono debido a una
discrepancia en las velocidades de lectura y de escritura en una memoria intermedia.
3 Descripcion de las componentes de variacion de fase

La variacion de fase se divide normalmente en tres componentes: fluctuacion de fase, fluctuacion lenta de
fase y desviacion de frecuencia integrada. Ademas, las discontinuidades de fase debidas a perturbaciones
transitorias tales como reencaminamiento de la red, conmutacién automatica de proteccion, etc., pueden también
constituir una fuente de variacion de fase.

4 Degradaciones causadas por la variacion de fase

4.1 Tipo de degradaciones

4.1.1  Errores

Los errores pueden producirse en puntos de regeneracion de la seiial a consecuencia del desplazamiento de
las sefiales de temporizacidn con respecto a sus posiciones Optimas en el tiempo.

4.1.2  Degradacion de la informacion analégica digitalmente codificada

La degradacion de la informacion analodgica digitalmente codificada puede producirse a consecuencia de la
variacion de fase de las muestras reconstituidas en el dispositivo de conversion digital-analdgica al final de la
.conexion. Puede tener una influencia considerable en las sefiales de video digitalmente codificadas.

4.1.3  Deslizamientos

Los deslizamientos se producen a consecuencia de la incapacidad de un almacenamiento intermedio del
equipo (y/u otros mecanismos) para acomodar diferencias entre las fases y/o frecuencias de las sefiales entrante y
saliente en casos en que la temporizacion de la senal saliente no se obtiene de la temporizacion de la seial
entrante. Los deslizamientos pueden ser controlados o incontrolados segin la estrategia de control de los
deslizamientos.

4.2 Control de las degradaciones

421  Errores

El objeto de las especificaciones de fluctuacion de fase de la red y del equipo es asegurar que la
fluctuacién de fase no repercuta en la caracteristica de error de la red.

4.2.2  Degradacion de las seriales analogicas digitalmente codificadas

El objeto de las especificaciones de fluctuacion de fase es proporcionar suficiente informaciéon para
permitir a los disefiadores de equipo acomodar los niveles esperados de fluctuacion de fase sin provocar
degradaciones inaceptables.
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4.2.3  Deslizamientos

Los deslizamientos pueden producirse en miltiplex asincronos y diversos equipos sincronos. Dados los
niveles especificados de variacién de fase, la aparicion de deslizamientos pueden reducirse al minimo en los
mudex asincronos mediante la eleccion apropiadas de justificacion y capacidad de memoria intermedia en los
propios muldex. En los equipos sincronos, la aparicion de deslizamientos puede reducirse al minimo mediante la
eleccion apropiada de capacidad de memoria intermedia y especificacion rigurosa de las prestaciones del reloj.

Debe sefialarse que es imposible eliminar los deslizamientos cuando existe una diferencia de frecuencia
entre las sefiales de temporizacion entrante y saliente. Los objetivos de caracteristicas de deslizamientos
controlados de una conexion internacional se indican en la Recomendacion G.822.

Pueden utilizarse diversas formas de equipo de alineacion para reducir al minimo la influencia de los
deslizamientos. Son adecuadas para la terminacion de seiiales digitales las dos formas de equipo de alineacién
siguientes:

— alineador de trama;
— alineador de intervalo de tiempo.

423.1 Cuando se utiliza un alineador de trama, un deslizamiento consistira en la inserciéon o supresion de un
conjunto de digitos consecutivos equivalente a una trama. En el caso de las estructuras de trama definidas en la
Recomendacion G.704, el deslizamiento puede consistir en una trama completa. Es importante que los retardos
maximo y medio introducidos por el alineador de trama sean lo mas pequefios posible para reducir al minimo el
retardo. Es también importante que, después de que el alineador de trama produzca un deslizamiento, sea capaz
de absorber nuevos cambios sustanciales en el tiempo de llegada de las sefiales de alineacion de trama antes de
que sea necesario otro deslizamiento.

4.23.2 Cuando se utiliza un alineador de intervalo de tiempo, un deslizamiento consistird en la inserccién o
supresion de ocho posiciones de digito consecutivas de un intervalo de tiempo de canal en uno o mas canales a
64 kbit/s. Como los deslizamientos pueden producirse en diferentes canales en diferentes tiempos, se necesitaran
disposiciones de control especiales en los conmutadores si ha de mantenerse la integridad de la secuencia de
octetos de los servicios de multiplex intervalos de tiempo.

5 Objeto de las especificaciones de variacion de fase

5.1 Fluctuacion de fase

Los requisitos de fluctuacion de fase indicados en las Recomendaciones G.823 y G.824 pertenecen a dos
categorias basicas:

— especificacion de la maxima fluctuacion de fase admisible a la salida de los interfaces jerarquicos;
— especificaciones de prueba de resistencia a la fluctuacion de fase sinusoidal para asegurar que los
puertos de salida puedan acomodar los niveles esperados de fluctuacion de fase de la red.

Pueden verse requisitos adicionales de fluctuacion de fase en las Recomendaciones apropiadas relativas a
los equipos.

5.2 Fluctuacion lenta de fase y desviacion de frecuencia a largo plazo

Los requisitos correspondientes de fluctuacion lenta de fase pertenecen a las categorias siguientes:
i) maxima fluctuacién lenta de fase admisible a la salida de nodos de red sincrona;

ii) pruebas de resistencia para asegurar que los puertos de entrada de equipo sincrono puedan acomodar
los niveles esperados de fluctuacion lenta de fase;

iii) las especificaciones de fluctuacion lenta de fase para relojes de referencia primarios y subordinados
pueden incluir:

a) fluctuacion lenta de fase intrinseca de salida en condiciones de funcionamiento ideal;
b) fluctuacion lenta de fase intrinseca de salida en condiciones de funcionamiento en régimen libre;
¢) fluctuacion lenta de fase de salida en condiciones de prueba en régimen forzado;
d) caracteristica de transferencia de fluctuacioén lenta de fase.
El objeto de estas Recomendaciones es no solo especificar limites de acumulacion de fluctuacion lenta de

fase admisible en los trayectos de transmision, sino también de acumulacion de fluctuacion lenta de fase en los
trayectos de distribucion de sincronizacion producida por relojes en cascada.
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6 Estructura de las redes de sincronizacion

6.1 Modos de sincronizacion

Las redes internacionales trabajan normalmente entre si en modo plesidcrono.

En materia de sincronizacion, las redes nacionales pueden ser de los siguientes tipos:
— totalmente sincronizadas, controladas por uno o varios relojes de referencia primarios;
— totalmente plesidcronas;

— mixtas, en las cuales las subredes sincronizadas son controladas por uno o varios relojes de referencia
primarios que funcionan plesidcronamente entre si.

\

6.2 Redes de sincronizacion

Hay dos métodos fundamentales de sincronizacién de los relojes nodales:

— sincronizacion director (o maestro)-subordinado;’

— sincronizacién mutua.

El sistema de sincronizacién directo-subordinado tiene un solo reloj de referencia primario al que estin
enganchados en fase todos los demas relojes. La sincronizacion se obtiene transmitiendo la sefial de temporizacion

de un reloj al siguiente. Pueden establecerse jerarquias de relojes subordinando algunos relojes a relojes de orden
superior, que a su vez hacen de relojes maestros con otros de orden inferior.

En un sistema de sincronizacion mutua todos los relojes estan interconectados; no hay ninguna estructura
jerarquica subyacente ni reloj de referencia primario Gnico.

Algunas estrateglas de sincronizacién practicas combman las técnicas de sincronizacion director-subordi-
nado y de sincronizacion mutua.

Recomendacion G.811

REQUISITOS DE TEMPORIZACION EN LAS SALIDAS DE RELOJES DE REFERENCIA
PRIMARIOS ADECUADOS PARA LA EXPLOTACION PLESIOCRONA DE ENLACES
DIGITALES INTERNACIONALES

(Melbourne, 1988)

1 Generalidades

1.1 Conexiones internacionales y consideraciones sobre la sincronizacion de la red

Las redes "digitales nacionales, que pueden tener diversos tipos de organizaciéon de la sincronizacion
interna, estaran normalmente conectadas mediante enlaces internacionales de funcionamiento plesiocrono. Los
centros de conmutacion internacionales (CCI) se interconectaran directa o indirectamente a través de uno o mas
CCI intermedios, como se indica en la conexion ficticia de referencia (XFR) representada en la figura 1/G.801.

Las conexiones internacionales terminan en nodos de red sincrona que pueden estar situados en el mismo
emplazamiento que un reloj de referencia primario. Estos nodos de red pueden incluir relojes subordinados. Por
tanto, las especificaciones de los relojes de nodos de red sincrona son esenciales para asegurar una explotacion
satisfactoria de los enlaces digitales internacionales plesidcronos. '

La figura 1/G.811 ilustra las dos conexiones internacionales alternativas antes descritas.
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-a) Caso 1 — Nodo de red sincrona que incluye un reloj de referencia primario
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b) Caso 2 — Nodo de red sincrona que incluye un reloj de referencia primario

RRP Reloj de referencia primario

RS Reloj subordinado

ED Equipo digital, tal como central digital o mdidex digital
EDI Enlace digital internacional

Nota — Deben estudiarse otros casos.

FIGURA 1/G.811

Conexiones internacionales que terminan en nodos de red sincrona

1.2 Objeto de la presente Recomendacion

El objeto de esta Recomendacion es especificar los requisitos de los relojes de referencia primarios,
favorecer la comprension de los correspondientes requisitos de temporizacion para la explotacion plesiocrona de
los enlaces digitales internacionales, y esclarecer la relacion de los requisitos de los nodos de red sincrona, los
relojes constitutivos y el empleo de sistemas de satélite.

Las Administraciones, pueden aplicar esta Recomendacion, segin su propio criterio a relojes de referencia
primarios distintos de los utilizados en relacion con los enlaces digitales internacionales.

1.3 Interaccion entre explotacion internacional plesiocrona y sincrona .

/

Es importante que las Recomendaciones relativas a la explotacion plesidcrona no excluyan la posibilidad
de introducir mas adelante la sincronizacion internacional.

Cuando coexistan la explotacion plesiocrona y la sincrona dentro de la red internacional, los nodos
tendran que admitir ambos tipos de funcionamiento. Por esta razon, es importante que las sefiales de control de la
sincronizacion no provoquen desviaciones a corto plazo en las exactitudes de los relojes, que son inadmisibles en
la explotacion plesiocrona. Las magnitudes de las desviaciones a corto plazo deberan ajustarse a las especifica-
ciones del § 2.2.
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14 Maximo error en el intervalo de tiempo y su relacion con la desviacion de frecuencia

El maximo error en el intervalo de tiempo (MEIT) es la maxima variaciéon entre crestas del retardo
temporal de una sefial de temporizacion dada, con respecto a una sefial de temporizacion ideal comprendida en
un periodo de tiempo ideal (figura 2/G.811); por ejemplo, MEIT(S) = max x(f)-min x(¢) para todo ¢ del
intervalo S.

A
_—
x(t) .
Retardo temporal - -
con respecto a uha _4" Pendiente que da
referencia ideal - la desviacién de
PPt frecuencia a
1" largo plazo
—“—
-
”‘
_AX- MEIT
- i
-
P N

Periodo de observacién (S)
T1805441-83

FIGURA 2/G.811

Definicién de méaximo error de intervalo de tiempo

La desviacion de frecuencia a largo plazo (Af/ f) viene determinada por el cociente entre el MEIT y el
intervalo de observacion S, cuando § aumenta.

Nota — La definicion rigurosa y la medicion de la desviacién de frecuencia a largo plazo en los relojes
debe ser objeto de ulterior estudio.

2 Desviacion de frecuencia a largo plazo y estabilidad de fase de los relojes de referencia primarios

- Un reloj de referencia primario controla la sincronizacion de toda la red. Es necesario especificar la
desviacion de frecuencia a largo plazo y la estabilidad de fase del reloj de referencia primario, y formular
directrices sobre los aspectos asociados a las caracteristicas de degradacion e indisponibilidad. La definiciéon de
reloj primario de referencia figura en la Recomendacion G.810.

2.1 Desviacion de frecuencia a largo plazo

Todos los relojes de referencia primarios deben ser disefiados para una desviacion de frecuencia a largo
plazo no superior a 10~'". La desviacion de frecuencia a largo plazo de 1 x 10~!"" es unos dos ordenes de
magnitud mayor que la incertidumbre del Tiempo Universal Coordinado (UTC). Por tanto, el UTC debe ser la
referencia para la desviacion de frecuencia a largo plazo. (Véase el Informe 898 del CCIR.)

La tasa media tedrica a largo plazo de aparicion de deslizamientos de trama o de octetos controlados (es
decir, la tasa de deslizamientos de disefio, basada en condiciones ideales, sin perturbaciones) en cualquier canal a
64 kbit/s no sera, en consecuencia, superior a uno cada 70 dias por cada enlace internacional digital (véase la
Recomendacion G.822).

Nota I — Algunas Administraciones, basandose en la actual tecnologia de los relojes primarios de
referencia, son partidarias de que la desviacion de frecuencia de un reloj de referencia primario no sea superior a
7 x 10-12

Nota 2 — La tecnologia del haz de cesio permite obtener relojes de referencia primarios que cumplen esta
especificacion.
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2.2 Estabilidad de fase

La estabilidad de fase de un reloj puede describirse por sus variaciones de fase, que a su vez pueden
dividirse en un cierto niamero de componentes:

— discontinuidades de fase debidas a perturbaciones transitorias;
— variaciones de fase a largo plazo (fluctuacion lenta de fase y desviacion integrada de frecuencia);
— variaciones de fase a corto plazo (fluctuacién de fase).

En el anexo A a esta Recomendacion se describe un modelo de estabilidad de fase para relojes de
referencia primarios.

2.2.1  Discontinuidades de fase

Los relojes de referencia primarios necesitan una fiabilidad muy alta y es probable que incluyan equipo
duplicado, a fin de asegurar la continuidad de salida. Sin embargo, toda discontinuidad de fase, debida a
operaciones internas en el reloj, no debera producir, mas que un alargamiento o acortamiento de la anchura del
intervalo de la sefial de temporizacion, y no causara una discontinuidad superior a 1/8 de intervalo unitario a la
salida del reloj. (Esto se refiere a las sefiales de salida a 1544 kbit/s o 2048 kHz del § 4. La especificacion de otros
interfaces esta en estudio.)

2.2.2  Variaciones de fase a largo plazo

La maxima variacion de fase a largo plazo admisible de la salida de un reloj de referencia primario
(sinusoidal o por impulsos), cuya salida se expresa mediante el MEIT.

El MEIT en un periodo de S segundos no excedera los siguientes limites:

a) 100 S ns durante el intervalo 0,05 < § < §

b) (585 + 500)ns durante el intervalo 5 < § < 500

c¢) (0,01 S+ X)ns para valores de § > 500.

La asintota designada por 10~!! se refiere a la desviacion de frecuencia a largo plazo especificada en el
§ 2.1

El valor de X esti en estudio. Se recomienda de forma provisional que X = 3000 ns. Ciertas Administra-
ciones respaldan un valor de 1000 ns.

Nota 1 — Para la medicion de las variaciones de fase a largo plazo, se sugiere la utilizacion de un filtro
paso bajo de 10 Hz.

Nota 2 — La Recomendacion sobre el MEIT requiere ulterior estudio.

Nota 3 — La especificacion global se muestra en la figura 3/G.811.

2.2.3  Variaciones de fase a corto plazo

Existen hoy en dia realizaciones practicas de relojes que pueden presentar algunas componentes de
inestabilidad de alta frecuencia. Esta en estudio la especificacion de la maxima variacion de fase admisible a corto
plazo de un reloj de referencia primario debida a la fluctuacién de fase.

3 Degradacion del comportamiento de un reloj de referencia primario

Para conseguir la alta fiabilidad requerida, un reloj de referencia primario esta dotado de redundancia, por
ejemplo, con la incorporacion de varios osciladores de haz de cesio, utilizindose en un momento dado la salida
de uno solo de ellos. Si la frecuencia se desvia considerablemente del valor nominal, debe detectarse esta
desviacion y efectuarse la conmutaciéon a un oscilador no degradado lo antes posible. Esta conmutacién debe
realizarse antes de excederse la especificacion de MEIT.

Con la actual tecnologia, la precision de un reloj de referencia primario esta estadisticamente muy por
debajo de la especificacion del MEIT de la figura 3/G.811.

4 Interfaces

El interfaz preferido para la sefial de temporizacion cumple la Recomendacion G.703, § 10, es decir, un
interfaz a 2048 kHz. Por acuerdo entre las entidades de explotacion o los fabricantes de equipo, la senal de
temporizacion puede entregarse igualmente en otros interfaces fisicos diferentes (por ejemplo, sefial de velocidad
primaria 1544 kbit/s, 1 MHz, 5 MHz o 10 MHz).

5 Utilizacion de sistemas de satélite en una red digital plesiécrona internacional

Se recomienda que el enlace se haga funcionar en un modo plesiocrono utilizando una fuente de gran
exactitud (1 x 10~'") para la temporizacion AMDT por satélite. Los enlaces por satélite internacionales
terminaran en nodos de red cuya temporizacion cumpla las Recomendaciones G.823 y G.824.
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FIGURA 3/G.811

Maximo error en el intervalo de tiempo (MEIT) admisible debido a las
: variaciones de fase a largo plazo en funcién del periodo
de observacion S para un reloj de referencia primario

6 Directrices para medir la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase
La verificacion del cumplimiento de las espéciﬁcaciones de fase y de fluctuaciéon de fase requiere
metodologias de medicidn normalizadas para eliminar ambigiiedades en las mediciones y en la interpretaciéon y

comparacion de sus resultados. El suplemento N.° 3.8 (serie 0) y el suplemento N.° 35 que figura al final del
presente fasciculo dan directrices para medir la fluctuacion de fase y la fluctuacién lenta de fase.

ANEXO A
(a la Recomendacion G.811)

Caracterizacion de la estabilidad de fase de reloj primario de referencia

Puede emplearse el siguiente modelo de estabilidad de fase para caracterizar los relojes de referencia
primarios. Supongase que x(f) representa el error de intervalo de tiempo de un reloj sincronizado a ¢t = 0, y en
funcionamiento libre en el UTC siguiente. x(¢) puede definirse como

x(t) Yot + (g) 12 +.e(t)

donde |
D es la deriva de frecuencia lineal normahzada por unidad de tiempo (envejemmlento)
Yo es la desviacion de frecuencia inicial con respecto al UTC, y
e(t) es la componente de error aleatoria.
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Puede obtenerse la estimacion de la desviacion tipica de x(#), y utilizarse para caracterizar la inestabilidad

de fase.
D
o.(t) = (E) 1 + t ol + 0_7‘, (t=1
~ donde _
GZV es la varianza bimuestral de la desviaciéon de frecuencia inicial, y,
Gf, ) es la varianza Allan bimuestral que describe la inestabilidad de frecuencia aleatoria del reloj.

Recomendacion G.812

REQUISITOS DE TEMPORIZACION EN LAS SALIDAS DE RELOJES SUBORDINADOS
ADECUADOS PARA LA EXPLOTACION PLESIOCRONA DE ENLACES
DIGITALES INTERNACIONALES

(Melbourne, 1988)

1 Generalidades

1.1 Objeto de la presente Recomendacioén

El objeto de esta Recomendacion es especificar los requisitos de los relojes subordinados y favorecer la
comprension de los correspondientes’ requisitos de temporizacion para la explotacion plesiécrona de los enlaces
digitales internacionales. '

Nota — Las Administraciones pueden aplicar esta Recomendacion, segin su propio criterio, a relojes
subordinados distintos de los utilizados en relacion con el trafico internacional. El suplemento N.° 35 da
directrices sobre un método adecuado para medir el comportamiento de los relojes con respecto a esta
Recomendacion. o

1.2 Maximo error relativo en el intervalo de tiempo

El concepto de maximo error relativo en el intervalo de tiempo (MERIT) resulta util para especificar el
funcionamiento de un reloj subordinado. El MERIT es analogo al MEIT definido en la Recomendacién G.811,
pero esta referido a un oscilador practico de alta calidad en vez de al UTC.

2 Estabilidad de fase de los relojes subordinados

La estabilidad de fase de un reloj subordinado puede describirse por sus variaciones de fase, que a su vez
pueden dividirse en un cierto nimero de componentes:

— discontinuidades de fase debidas a perturbaciones transitorias;
— variaciones de fase a largo plazo (fluctuacion lenta de fase y desviacion integrada de frecuencia);
— variaciones de fase a corto plazo (fluctuacion de fase).

. En el anexo A a esta Recomendacion se describe un modelo de estabilidad de fase para relojes
subordinados.

2.1 Discontinuidad de fase

En los casos, infrecuentes, de comprobacién o reconfiguracion internas en el reloj subordinado, deben
satisfacerse las siguientes condiciones:

"— la variacién de fase durante un periodo de hasta 2!' IU no debe exceder 1/8 de 1U;

~ — durante los periodos superiores a 2!! IU, la variacion de fase para cada intervalo de 2'' IU no debe
exceder 1/8 IU, hasta un total de 1 ps,

donde 1U es el inverso de la velocidad binaria del interfaz.
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22 Variaciones de fase a largo plazo

Los requisitos de estabilidad de fase de los relojes subordinados deben tener en cuenta su comportamiento
en entornos de red reales. Degradaciones tales como la fluctuacidn de fase, las rafagas de errores y las
interrupciones son caracteristicas intrinsecas de los medios dedistribucion de la temporizacion. Las siguientes
especificaciones se basan en el modelo de estabilidad de fase de un reloj subordinado descrito en el anexo. El
modelo caracteriza el comportamiento real del reloj, reflejando las condiciones forzadas en que los relojes deben
funcionar de forma aceptable en las redes reales. Existen tres categorias de funcionamiento del reloj que requieren
especificaciones:

i) ideal;
ii) en régimen forzado;
iii) en régimen libre.

2.2.1  Funcionamiento ideal

Esta categoria de funcionamiento refleja el comportamiento de un reloj en condiciones en que no existen
degradaciones de la referencia o referencias de temporizacion de entrada.

El MERIT a la salida del reloj subordinado no debe, en ninglin periodo de S segundos, exceder los
siguientes limites provisionales:

1) 0,05 < S < 100: esta gama requiere estudio ulterior;
2) 1000 ns para S > 100. *

La especificacion global resultante se resume en la figura 1/G.812.

ns
4
MERIT 10
10°
/'/
10? .
] : /
1 : 1
10 !
L En estudio
P
1 i
]
i
10.1 4 :; 2 1 2 3 4 5 6 7 8
10 10° 107 10" 1 10" 10% 10° 10* 10° 10% 107 10° 10%s
Periodo de observacién (S) TI805461-89

Nota — Para la mediciéon de las variaciones a largo plazo, se sugiere la utilizaciéon de un ﬁltro
paso bajo de 10 Hz con una caida de 20 dB/década.

FIGURA 1/G.812

Maximo error relativo en el intervalo de tiempo (MERIT) admisible
debido a las variaciones de fase a largo plazo en funcién
del periodo de observacién S para un reloj subordinado
en funcionamiento ideal

2.2.2  Funcionamiento en régimen forzado

Esta categoria de funcionamiento refleja el comportamiento real de un reloj considerando la influencia de
las condiciones reales (forzadas) de funcionamiento. Las condiciones forzadas incluyen los efectos de la
fluctuacion de fase, las actividades de conmutacion de proteccion y las rafagas de errores. El resultado de éstas
condiciones forzadas son degradaciones de la temporizacidn, que se tratan en el anexo.

Los requisitos relativos al funcionamiento en régimen forzado estan en estudio.
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2.2.3  Funcionamiento en régimen libre

Esta categoria de funcionamiento refleja el funcionamiento de un reloj en las ocasiones infrecuentes en
que un reloj subordinado pierde la referencia durante un periodo de tiempo significativo.

El MERIT (véase el § 1.2 y la Recomendacion G.811) a la salida del reloj subordinado no debe, en ningin
periodo de § segundos, exceder los siguientes limites provisionales:

Para § > 100, MERIT (S) = (aS + 1/2 bS? + ¢) ns

donde los parametros, a, b y ¢ son los que se proponen en el cuadro 1/G.812 de forma provisional (nota 5).

CUADRO 1/G.812

Reloj de nodo de transito * Reloj de nodo local @
(Reloj de estrato 2) (Reloj de estrato 3)
a 0,5 (Nota 1) 10,0 (Nota 3)
b 1,16 x 10~ (Nota 2) 2,3 x 10~* (Nota 4) .
¢ 1000 (Nota 6) 1000 (Nota 6)

3 Para estas definiciones véase la Recomendacion G.810.
Nota 1 — Corresponde a un desplazamiento de frecuencia inicial de 5 x 10-10,

Nota 2 Corresponde a una deriva de frecuencia de 1 x 10-%/dia.

I

Nota 3 — Corresponde a un desplazamiento de frecuencia inicial de 1 x 10~%.
Nota 4 — Corresponde a una deriva de frecuencia de 2 x 10~3/dia.

Nota 5 — Efectos de la temperatura: el efecto de los cambios de la temperatura
ambiente sobre el comportamiento de un reloj subordinado en nodo en reg|men libre
precisa ulterior estudio.

Nota 6 — Tiene en cuenta cualquier MERIT que pueda haber existido al comienzo del
funcionamiento «en régimen libre», y los efectos de la reconfiguracion interna, etc., del
reloj (y, si se aplica, de la distribucion de la temporizacion). En cualquier caso, se
estipula una transicion gradual entre el funcionamiento «ideal», y el «en régimen
libre».

La especificacion total resultante se resume en la figura 2/G.812.

23 Variaciones de fase a corto plazo

Existen realizaciones practicas de relojes que pueden Ppresentar algunas componentes de inestabilidad de
fase de alta frecuencia. Estd en estudio la maxima variacion de fase admisible a- corto plazo de un I'CIO]
subordinado debida a la fluctuacion de fase.
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FIGURA 2/G.812

Méaximo error relativo en el intervalo de tiempo (MERIT) admisible
debido a las variaciones de fase a largo plazo en funcién
- del periodo de observacién S para un reloj subordinado
en funcionamiento en régimen libre

-ANEXO A -

‘(a la Recomendacion G.812)

Caracterizacién de la estabilidad de fase de un. reloj subordinado

Al El modelo de reloj subordinado viene dado por la siguiente ecuacioén:

T=1

. D
X(1) = Yoias < t + (3—) 2+ emp(t) + j eme(T) dt
) : . =0 . -
donde
x(1) es la salida fase-tiempo con relacion a la entrada de referencia (dimension tiempo)
7" Yews es el desplazamiento de frecuencia fraccionario residual que puede producirse como conse-

cuencia de los fenomenos de interrupcion en la entrada de referencia (sin dimensiones)
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D es la componente lineal de deriva de frecuencia cuando el reloj esta en la condicion de
funcionamiento en régimen libre (dimension 1/tiempo)

emp(?) es una componente de modulaciéon de fase (MP) de ruido blanco asociada a la inestabilidad a
corto plazo del reloj (dimension de tiempo)

enr(T) es una componente fraccionaria de modulaciéon de frecuencia (MF) de ruido blanco asociada
al proceso de interrupcion de la referencia (sin dimensiones).

Este modelo de reloj se entiende mejor considerando tres categorias de funcionamiento de reloj:
— funcionamiento ideal; ‘
— funcionamiento en régimen forzado;

— funcionamiento en régimen libre.

A.1.1  Funcionamiento ideal

En los intervalos de observacion cortos fuera de la anchura de banda de seguimiento del bucle de
enganche de fase, la estabilidad de la sefial de temporizacion a la salida viene determinada por la estabilidad a
corto plazo de la base de tiempos del sincronizador local. En ausencia de interrupciones de la referencia, la
estabilidad de la sefial de temporizacion de salida se comporta asintoticamente como un proceso MP de ruido
blanco, a medida que ‘aumenta el periodo de observacion hasta hallarse dentro de la anchura de banda de
seguimiento del bucle de enganche de fase. La salida del reloj puede verse como una superposicion del ruido de
alta frecuencia del oscilador local sobre la parte de baja frecuencia de la sefal .de referencia de entrada. En el
funcionamiento con enganche de fase, el ruido de alta frecuencia debe limitarse, y esta incorrelacionado (blanco),
durante largos periodos de observacion con respecto a la anchura de banda del bucle de enganche en fase.

En condiciones ideales, el Gnico parametro distinto de cero del modelo es la componente MP de ruido
blanco.

A.1.2  Funcionamiento en régimen forzado

En presencia de interrupciones, la estabilidad de la sefial de temporizaciéon de salida se comporta como un
proceso MF de ruido blanco, a medida que el periodo de observacion aumenta hasta hallarse dentro de la
anchura de banda de seguimiento del bucle de enganche en fase. La presencia de MF de ruido blanco puede
justificarse por el simple hecho de que, en general, los relojes de red extraen intervalos de tiempo en vez de
tiempos absolutos de la referencia de tiempo. Una interrupcion es, por naturaleza, un periodo corto, en el que no
esta disponible el intervalo de tiempo de referencia. Cuando se restablece la referencia existe cierta ambigiliedad en
cuanto a la diferencia de tiempo real entre el reloj local y la referencia. Segiin la complejidad de la reconstruccion
de la fase del reloj, pueden producirse varios niveles de error residual de fase para cada interrupciéon. Existe una
componente aleatoria que es independiente de un fendémeno de interrupcion al siguiente, y que se traduce en una
fluctuacion aleatoria de fase, es decir, una fuente de ruido MF de ruido blanco.

Ademas de la componente MF de ruido blanco, los fendmenos de interrupcion pueden traducirse
realmente en un desplazamiento de frecuencia entre el reloj y su referencia. Este desplazamiento de frecuencia
(Ybias) €s consecuencia de una desviacion sistematica en la reconstruccion de fase cuando se restablece la
referencia. Este es un punto crucial. Las consecuencias de este efecto consisten en que, en los entornos de red
reales, existe cierta acumulacion de desplazamientos de frecuencia a lo largo de la cadena de relojes. Asi pues, los
relojes controlados por un mismo reloj de referencia primario funcionan de hecho en forma plesiocrona, hasta
cierto punto.

Para resumir, en condiciones forzadas los parametros distintos de cero del modelo de reloj son la
componente de ruido blanco MF (e,) y la componente de desplazamiento de frecuencia (yui,s). La categoria de
funcionamiento forzado refleja una caracterizacion realista del funcionamiento «normal» de un reloj.

A.1.3  Funcionamiento en régimen libre

En el funcionamiento en régimen libre, las componentes clave del modelo de reloj son la deriva de
frecuencia (D) y el desplazamiento inicial de frecuencia (yyiss). El término deriva tiene en cuenta el envejecimiento
significativo asociado a los osciladores de cuarzo. El desplazamiento de frecuencia inicial guarda relacion con la
posibilidad intrinseca de fijar la frecuencia del oscilador local.
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A2 Relacion del modelo de reloj subordinado con la caracteristica de EIT

Es util considerar la relacion entre el modelo de reloj y el error en el intervalo de tiempo (EIT) que se
esperaria. Se propone la utilizacion de la varianza Allan bimuestral para describir la parte estocastica del modelo
de reloj. Para las tres categorias de funcionamiento se aplican las siguientes ecuaciones:

Ideal
opr = Y36l (t=1)-t

En régimen forzado

Orir = YfOp,, + 2 (T = 1) ¢

En régimen libre

D
CEIT = (E) t? + ]/Ggias + 0'3 (T = t) -t

donde
OEIT es la desviacion tipica del error relativo de intervalo de tiempo de la salida de reloj con
relacion a la referencia en el tiempo de observacion ¢;
G, (1) es la desviacion tipica bimuestral que describe la fluctuacion aleatoria del reloj, y
Obias describe la desviacion tipica bimuestral del sesgo de frecuencia.

A3 Directrices relativas a la medicion de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta de fase

La verificacion del cumplimiento de las especificaciones de la fluctuacién de fase.y de la fluctuacion lenta
de fase requiere metodologias de medicidon normalizadas, para eliminar las ambigiiedades en las mediciones y en
la interpretacion y comparacion de sus resultados. Las directrices para la mediciéon de la fluctuacion de fase y de
la fluctuacion lenta de fase figuran en el suplemento N.° 35.

8.2 Objetivos de calidad y disponibilidad

Recomendacion G.821

CARACTERISTICA DE ERROR DE UNA CONEXION DIGITAL INTERNACIONAL
QUE FORME PARTE DE UNA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

(Ginebra, 1980; modificada posteriormente)

El CCITT,

considerando

(a) que es previsible que en el futuro los servicios se basen en el concepto de red digital de servicios
integrados (RDSI); '

(b) que los errores constituyen una gran fuente de degradacion, por afectar a los servicios vocales en
forma de distorsion de la voz y a los servicios de tipo datos en forma de pérdida o inexactitud de informacién, o
en forma de reducciéon del caudal;
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(c) que aunque es probable que predominen los servicios vocales, la RDSI tiene que transmitir una
amplia variedad de tipos de servicios, por lo que es conveniente disponer de una especificacion unificada;

(d) que la Recomendacion G.102 contiene una explicacion de los objetivos de calidad de funcionamiento
de la red y su relacion con los objetivos de disefio,

recomienda

que dentro del siguiente alcance y definiciones, se cumplan los requisitos expuestos en el cuadro 1/G.821 y
en los puntos subsiguientes.

1. Alcance y definiciones

1.1 Los objetivos de calidad se aplican a cada sentido de una conexion con conmutacién de circuitos a
64 kbit/s para trafico vocal o un «canal portador» para servicios de tipo datos.

1.2 La Recomendacion 1.325 expone las configuraciones de referencia para los tipos de conexion de la RDSI
que se enumeran en la Recomendacion 1.340. En el contexto de la caracteristica de error de los tipos de conexion
con conmutacion de circuitos a 64 kbit/s, y de la asignacion de calidad a los elementos de conexion, se muestran
en la figura 1/G.821 una conexion ficticia de referencia (XFR) totalmente digital. Su longitud maxima es de
27 500 km, y se deriva de la conexion ficticia de referencia normalizada de la figura 1/G.821 y de la
configuracion de referencia de la figura 3/1.325.

13 El objetivo de calidad de funcionamiento se especifica en términos de parametros de caracteristicas de
error, cada uno de los cuales se define como sigue:

Porcentaje de periodos de promediacién de duracion de T; cada uno, en los que la tasa de errores en los
bits (TEB) sobrepasa un valor umbral. El porcentaje se determina a lo largo de un intervalo de tiempo T,
mucho mayor (véase el cuadro 1/G.821, nota 3).

Debe sefialarse que el tiempo total (7.) se divide en dos partes, a saber, el tiempo durante el cual la
conexion se considera disponible y el tiempo en que esta indisponible (véase el anexo A).

Los requisitos relativos al porcentaje admisible de tiempo indisponible seran objeto de una Recomenda-
cion separada.

14 En el enunciado de los objetivos se utilizan las siguientes TEB intervalos:
a) TEB de menos de 1 x 1076 para T, = 1 minuto;
b) TEB de menos de 1 x 10~ para Ty = 1 segundo;
¢) cero errores para Ty = 1 segundo (equivalente al concepto de segundos sin error, SSE).

Estas categorias equivalen a las del cuadro 1/G.821. En la -evaluacion de estos objetivos se excluyen los
periodos de indisponibilidad (véanse los anexos A y B.).

1.5 Los objetivos de calidad de funcionamiento tienen dos funciones principales:

a) dar al usuario de las futuras redes digitales nacionales e internacionales una indicacion de la
caracteristica de error prevista en condiciones de explotacion real, lo que facilitara la planificacion del
servicio y el disefio del equipo terminal;

b) sentar la base para el establecimiento de normas de calidad de funcionamiento de los equipos y
sistemas de transmisi6én de una conexion de la RDSI.

1.6 Los objetivos de calidad de funcionamiento representan un compromiso entre el deseo de satisfacer las
necesidades de servicios y la necesidad de construir los sistemas de transmisién teniendo en cuenta las limitaciones
técnicas y econdmicas. Aunque se expresa atendiendo a las necesidades de los diferentes servicios se pretende que
estos objetivos representen un solo nivel de calidad de transmision.
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El objetivo de calidad establecido para minutos degradados [cuadro 1/G.821 (a)] se basa en un periodo de
promediacion de 1 minuto. Este periodo de promediacion y la exclusidon de los errores que se produzcan en
segundos con muchos errores en ese periodo de 1 minuto (véase el cuadro 1/G.821, nota 2) podria permitir que
las conexiones con frecuentes errores en rafaga cumplan este aspecto particular del objetivo global, pero en cierta
medida esto quedara limitado por el objetivo en materia de segundos con muchos errores [cuadro 1/G.821 (b)].
Sin embargo se duda de que los objetivos sean adecuados para el correcto funcionamiento de servicios de video
en tiempo real de duracion relativamente larga, que debe ser objeto de estudio ulterior.

1.7 Dado que los objetivos de calidad de funcionamiento pretenden satisfacer las necesidades de la futura red
digital, es preciso reconocer que no pueden ser alcanzadas facilmente por todos los equipos y sistemas digitales de
hoy en dia. La intencion, sin embargo, es establecer, objetivos del disefio del equipo que sean compatibles con los
especificados en la presente Recomendacion. Estos aspectos son actualmente objeto de debate en el CCITT y el
CCIR.

También se recomienda vivamente que todas las tecnologias, cualquiera que sea su posicion en la red, se
disefien con arreglo a normas mejores que las indicadas en esta Recomendacion, a fin de reducir al minimo la
posibilidad de que se excedan los objetivos extremo a extremo en una cantidad significativa de conexiones reales.

1.8 Los objetivos se refieren a una conexion muy larga y, visto que una gran proporcion de las conexiones
internacionales reales seran mas cortas, se cree que una proporcion importante de conexiones reales ofreceran una
calidad de funcionamiento superior al valor limite indicado en el § 2. Por otro lado, un pequefio porcentaje de las
conexiones seran mas largas, y podran en ese caso exceder los margenes especificados en esta Recomendacion.

Nota — Los deslizamientos controlados, que pueden percibirse como breves rafagas de errores, no se
incluyen en el calculo de los objetivos de caracteristica de error de esta Recomendacion. Por tanto, los usuarios
deben saber que las mediciones de la caracteristica de error que incluyen los efectos de los deslizamientos
controlados pueden producir un comportamiento inferior al indicado en esta Recomendacion. Como orientacion
para estimar los posibles efectos sobre sus aplicaciones, los usuarios pueden consultar la Recomendacion G.822,
que especifica los objetivos de tasa de deslizamientos controlados.

1.9 Los objetivos de caracteristica de error especificados en los § 2 y 3 de la presente Recomendacién se
refieren a una conexién con conmutacidon de circuitos a 64 kbit/s (que se define en el § 1.2). No obstante, se
reconoce que en las situaciones practicas, sera necesario evaluar esos objetivos a partir de mediciones realizadas a
velocidades binarias superiores.

Por consiguiente, en el anexo D se definen las directrices preliminares que permitiran obtener una
estimacion sobre los parametros de caracteristica de error a 64 kbit/s a partir de medlcnones efectuadas a
velocidades primarias y superiores.

2 Objetivos de calidad de funcionamiento

Los objetivos de caracteristica de error de una conexién internacional de la RDSI, especificada en los
§ 1.1 y 1.2, aparecen en el cuadro 1/G.821. Se pretende que las conexiones internacionales de la RDSI satisfagan
simultaneamente todos los requisitos del cuadro 1/G.821. La conexién no cumple el objetivo si no satisface
cualquiera de los requisitos.

3 Asignacion de objetivos globales

Dado que los objetivos indicados en el § 2 se aplican a una conexion completa, es necesario subdividirlos
en sus partes componentes. Este punto expone los principios basicos y el sistema utilizados para la distribucion de
los objetivos de calidad de funcionamiento.

El principio de distribucion global requiere el empleo de dos métodos ligeramente diferentes, uno aplicable
al requisito de minutos degradados y al de segundo con error [véanse las categorias a) y ¢)] y otro aplicable al
requisito de segundos con muchos errores [véase la categoria b)].
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CUADRO 1/G.821

Objetivos de caracteristica de error para las
conexiones internacionales de la RDSI

ClaSIﬁcacul)n.de la Objetivo (notas 3, 5)
caracteristica
(a) Menos del 10% de los intervalos de 1 minuto tendran una
(Minutos degradados) tasa de errores en los bits peor que 1 x 10°¢
(notas 1y 2) (nota 4)
(b) Menos del 0,2% de los intervalos de 1 segundo tendran una
(Segundos con tasa de errores en los bits peor que 1 x 1073
muchos errores) '
(nota 1)
(©) Menos del 8% de los intervalos de 1 segundo tendran por lo
(Segundos con menos un error (equivalente a 92% de segundos sin error)
error)
(nota 1)

Nota ] — Se utilizan los términos «minutos degradados», «segundos con muchos errores» y
«segundos con error» como «identificador» practico y conciso de objetivo de calidad de funciona-
miento. Su utilizacion no pretende indicar la aceptabilidad, o cualquier otra valoracion de ese nivel
de calidad.

Nota 2 — Los intervalos de un minuto mencionados en el cuadro 1/G.821 y en sus notas (es decir,
los periodos para M > 4 del anexo B) se deducen restando el tiempo indisponible y los segundos con
muchos errores del tiempo total, y agrupando entonces consecutivamente los segundos restantes en
bloques de 60. Los intervalos basicos de 1 segundo se deducen de un esquema temporal fijo.

Nota 3 — No se ha especificado el intervalo de tiempo 7; en el. que han de determinarse los

porcentajes, ya que puede depender de la aplicacion. Se sugiere como referencia un periodo del

orden de un mes.

Nota 4 — Por razones practicas, a 64 kbit/s, un minuto que contenga cuatro errores (equivalente a
una tasa de errores de 1,04 x 10~ no se considera degradado. No obstante, esto no 1mpllca una
relajacion del objetivo de tasa de errores de 1 x 1078,

Nota 5 — En el anexo B se ilustra la manera de evaluar la calidad de funcionamiento global.
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3.1 Principios basicos de distribucion

La distribucion se basa en la hipotesis de que se utilizan sistemas de transmision cuyas propiedades
corresponden a una de un nimero limitado de categorias diferentes.

Se han establecido tres clasificaciones distintas de la calidad representativas de los circuitos practicos de
transmision digital, y que son independientes de los sistemas de transmision utilizados. Estas categorias se
denominan «grado local», «grado medio» y «grado alto», y. su empleo suele depender en general de la ubicacién
en la red (véase la figura 1/G.821).

. 27500 km R
1250 km . 25000km 1250 km
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refere|ncia T |--I ,_I referencia T
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L L '
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Nota 1 — No es posible ofrecer una definicion de la ubicacion de la frontera entre las partes de grado medio y alto de la conexion ficticia
de referencia. La nota 4 al cuadro 2/G.821 ofrece mas aclaraciones de este punto.

Nota 2 — CL designa la central local o un punto equivalente.

FIGURA 1/G.821

Delimitacion de la calidad del circuito en la conexién ficticia
de referencia de mayor longitud

Para el sistema de distribucion descrito a continuacion son validas las siguientes hipotesis generales:

— al distribuir los objetivos entre los elementos constitutivos de una conexion, 1o que se subdivide es el
«porcentaje del tiempo»; g

— los objetivos se distribuyen por igual entre los requisitos relativos a los minutos degradados y a los
segundos con error [categorias a) y ¢)];

— no se subdivide el umbral de tasa de errores. Esto se basa en la hip6tesis de que la calidad de los
circuitos reales, que constituyen las partes de la conexion ficticia de referencia (figura 1/G.821), sera
de ordinario bastante mejor que el umbral para un minuto degradado (véase la nota al § 3.1);

— no se tiene en cuenta la contribucion de errores ya sea de los elementos de conmutacién digital o de
los equipos multiplex digitales, por considerarse despreciable frente a la contribucidon de los sistemas
de transmision.

Se considera que estas categorias de calidad aplicables a las diferentes partes de la conexion representan la
situacion de una gran proporcion de las conexiones internacionales reales. Las Administraciones son libres de
utilizar los sistemas de transmision que deseen dentro de sus propias redes, y estas otras disposiciones se
consideran totalmente aceptables siempre y cuando la calidad de funcionamiento global de la parte nacional no
sea inferior a la que existiria si se hubiesen utilizado las disposiciones normales del CCITT.

Debe sefialarse que un pequeiio porcentaje de las conexiones seran mas largas que la conexion ficticia de
referencia de 27 500 km. Por definicion, la parte en exceso de la conexion se establecera por circuitos de alto
grado, de forma que la magnitud en que dichas conexiones superen el margen total previsto en esta Recomenda-
cion sera proporcional a la magnitud en que se sobrepase la seccion de 25 000 km. Las Administraciones deben
tener en cuenta que si en las realizaciones practicas fuese posible mejorar los limites de calidad de funcionamiento
expresados por las distintas categorias, dichas situaciones serian mucho menos frecuentes.

Nota — En los sistemas terrenales, la distribucion de las categorias de calidad de «minuto degradado» a
entidades mas pequefias (por ejemplo, una seccion digital ficticia de referencia) puede exigir la subdivision del
objetivo de tasa de errores, asi como la subdivision del «porcentaje de tiempo» con la distancia. Esto es objeto de
ulterior estudio.

3.2 Método de distribucion de los objetivos de minutos degradados y segundos con error
La distribucion de la degradacion pefmitida, es decir, 10% de minutos degradados y 8% de segundos con

error, se especifica en el cuadro 2/G.821. Los objetivos derivados de caracteristicas de error de la red se indican
en el anexo C.
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CUADRO 2/G.821

Distribucion de los objetivos de minutos degradados y
segundos con error para las tres categorias de circuitos

Distribucion de los objetivos de minutos degradados y

Clasificacién del circuito segundos con error del cuadro 1/G.821

Grado local 15% del margen global a cada extremo

(2 extremos) (notas 1, 4y 5)

Grado medio 15% del margen global a cada extremo

(2 extremos) (notas 2, 4y 5)

Grado alto 40% (equivalente a una calidad conceptual de 0,0016%

por km para 25 000 km; pero véase la nota del § 3.1)
(notas 3,6y 7)

Nota 1 — Se considera que la asignacion de grado local constituye un margen global, esto es, un
margen para esa parte de la conexion, independientemente de la longitud.

Nota 2 — Se considera que la asignacion de grado medio constituye un margen global, esto es, un
margen para esa parte de la conexidon, independientemente de la longitud. La longitud real de la
parte de grado medio de la conexion variard considerablemente de un pais a otro. Los sistemas de
transmision de esta categoria presentaran una variacion de la calidad comprendida entre las otras
categorias.

Nota 3 — La asignacion de grado alto se divide en funcion de la longitud, obteniéndose una
asignacion conceptual por kilometro que puede utilizarse para determinar un margen unitario para
un modelo definido de red (por ejemplo, enlace digital ficticio de referencia). Para fines de
planificacion de enlaces en los modelos de red, puede utilizarse margenes de enlace basados en el
namero de secciones de 280 km (longitud nominal) (que se especifica en el cuadro 2/G.921), en vez
de la asignacion por kilometro estipulada en esta Recomendacion. Con secciones mas largas, que no
sean multiplos enteros exactos de 280 km, se utiliza el multiplo entero superior siguiente.

Nota 4 — Las partes de grado local y de grado medio podran cubrir los primeros 1250 km del
circuito, desde el punto de referencia T (véase la figura 1/G.821) hacia la red. Por ejemplo, en los
paises de gran extensiOn esta parte del circuito podria llegar solamente hasta el centro primario,
mientras que en los paises pequefios podria llegar hasta el centro secundario, el centro terciario o el
centro de conmutacion internacional (véase la figura 1/G.821).

Nota 5 — Las Administraciones podran asignar los margenes globales de las partes de grado medio
y de grado local de la conexidén conforme sea necesario dentro del margen total de 30% para
cualquier extremo de la conexion. Este principio se aplica también a los objetivos indicados en el
cuadro 3/G.821 para los grados local y medio.

Nota 6 — .En el entendimiento de que la caracteristica de error de un satélite es en gran medida
independiente de la distancia, a un TDFR por satélite empleado en la parte de grado alto de la
conexion ficticia de referencia se asigna un margen unitario de 20% de los objetivos relativos a los
minutos degradados y a los segundos con error.

Nota 7 — Podran excederse los objetivos de esta Recomendacion si la parte de grado alto de la
conexidn comprende un sistema por satélite y la distancia restante incluida en esta categoria supera
los 12 500 km, o si la parte de grado alto de una conexion sin satélites supera los 25 000 km. Tales
conexiones se consideran relativamente infrecuentes y se procede a realizar nuevos estudios para
investigar esta circunstancia. A este respecto resulta 0til el concepto de distancia equivalente por
satélite (la longitud de un trayecto terrenal equivalente) y se ha observado que puede esperarse un
valor comprendido entre 10 000 y 13 000 km.

“Nota 8 — No se indican requisitos especificos para la instalacion en los locales del abonado, entre el
punto de referencia T y el equipo terminal. Sin embargo, debe prestarse mucha atencion a la eleccion
del equipo de abonado, pues la calidad global de la conexion depende en gran medida, no solo de la
calidad de la red, sino también de la calidad de la instalacién terminal.
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33 Método de distribucion de los objetivos de segundos con muchos errores

La atribucion total del 0,2% de segundos con muchos errores se subdivide entre las tres categorias de
circuitos (es decir, de grado local, medio y alto) de la siguiente manera:

a) el 0,1% se divide entre las tres categorias de circuitos de la misma manera que para los otros dos
objetivos. Esto se traduce en la asignacion indicada en el cuadro 3/G.821.

CUADRO 3/G.821

Distribucion de los objetivos de segundos con muchos errores

Distribucion de los objetivos de segundos con muchos

Clasificacion del circuito
errores

Grado local 0,015% del margen global global a cada extremo
(nota 5 al cuadro 2/G.821)

Grado medio 0,015% del margen global a cada extremo
(nota 5 al cuadro 2/G.821)

Grado alto 0,04% (notas 1y 2)

Nota ] — En los sistemas de transmisién correspondientes a la categoria de grado alto, cada parte
de 2500 km no podra contribuir méas del 0,004%.

Nota 2 — En un TDFR por satélite que funcione en la parte de grado alto, hay un margen global
de 0,02% segundos con muchos errores (véase también la nota 6 al cuadro 2/G.821).

b) el 0,1% restante es un margen global para las categorias de grado medio y alto para tener en cuenta
las condiciones de red adversas ocasionalmente experimentadas (o sea, el mes mas desfavorable del
afo) en los sistemas de transmision. Dado el caracter estadistico de la aparicion de efectos del mes
mas desfavorable en una conexidén mundial, se considera que los siguientes margenes son consecuentes
con el valor total de 0,1%:

— 0,05% a un TDFR a 2500 km para sistemas de radioenlaces que puede utilizarse en las partes de
grado alto y de grado medio de la conexion;

— 0,01% a un TDFR por satélite (el CCIR realiza estudios sobre la caracteristica de segundos con
muchos errores para los sistemas de satélite, y es posible que deba aumentarse este valor).

ANEXO A

(a 1a Recomendacion G.821)

Tiempo de disponibilidad y de indisponibilidad

Un tiempo de tiempo de indisponibilidad comienza cuando la TEB en cada segundo es porque 1 - 10~3
durante un periodo de 10 segundos consecutivos. Estos 10 segundos se consideran tiempo de indisponibilidad. Un
nuevo periodo de tiempo de disponibilidad comienza con el primer segundo de un periodo de 10 segundos
consecutivos, cada uno con una TEB mejor que 1073,

Las definiciones de disponibilidad pueden verse en las Recomendaciones de la serie E.800.
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ANEXO B

(a la Recomendacion G.821)

Directrices para la interpretacion del cuadro 1/G.821

Monitor del tiempo total
StoTAL segundos

Contar el niimero de intervalos de 1 segundo en los cuales
se considera que la conexidn esta indisponible, es decir, los
periodos de tiempo en los cuales se producen mas de

64 errores en 1 segundo durante 10 segundos consecutivos
(para el comienzo y el término del tiempo indisponible,
véase el anexo A) y acumular SINDIS segundos
consiguientemente.

Expresar Spigp = STOTAL — SINDISP

Spisp
y M = =
DISP™ Z60 (Nota 1)
] . |
Dentro de Spjgp segundos contar el niimero . Dentro de Spygp segundos contar el numero’
de intervalos de 1 segundo que contienen de intervalos de 1 segundo que contienen
mas de 64 errores: 1 error por lo menos:
S > 64 SERROR

Excluir los segundos con muchos errores
(S > 64) de Spisp segundos y agrupar

" luego los intervalos de segundo restantes
en paquetes de 60. Contar el namero de
esos paquetes (expresado en minutos)
que contienen mas de 4 errores:

M>4

(Nota 2)

Nota 1 — El resultado se redondea al nimero entero superior siguiente.
Nota 2 — Elultimo paquete que puede estar incompleto se trata como si fuera un paquete completo aplicando las mismas reglas.

! Clasificacion de
la caracteristica Objetivo
(véase el cuadro 1/G.821)
(a) M>4 < 10%
Mpisp
S > 64
(b) -~ < 0,2%
Spisp
S
© SERROR <%
-“DISP
CCITY - 85690
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ANEXO C

(a la Recomendacion G.821)
Asignacion de los objetivos a las partes constitutivas

CUADRO C-1/G.821

Asignacion de los objetivos relativos a los porcentajes de
intervalos de minutos degradados y a los porcentajes de segundos con error

Objetivos de caracteristica de
error de la red a 64 kbit/s
Clasificacion del circuito
(véase la figura 1/G.821)

Porcentaje de Porcentaje de
minutos degradados | segundos con error

Grado local 1,5 1,2

Grado medio 1,5 1,2

Grado alto 4,0 - 3,2
ANEXO D

(a la Recomendacion G.821)

Directrices preliminares para evaluar la calidad de funcionamiento
de los sistemas de velocidades binarias superiores

D.1 Directrices provisionales

Reconociendo la necesidad de directrices provisionales, se ofrecen las formulas que siguen antes de los
resultados del estudio ulterior. Puede utilizarse para obtener una estimacion normalizada (con los parametros
de 64 kbit/s citados en esta Recomendacion) de la caracteristica de error. Debe sefialarse que la medicién puede
que soélo sea valida para la velocidad binaria a la que se efectud la medicion; esta consideracion es especialmente
aplicable con ciertos tipos de distribucion de errores en rafagas. Por ello, una evaluacion de la caracteristica de
error del sistema mediante estas formulas no asegura el cumplimiento de esta Recomendacion.

Para estimar la caracteristica de error normalizada a 64 kbit/s en forma de:

— % de segundos con error;

— % de minutos degradados; y

— % de segundos con muchos errores,

a partir de mediciones de la caracteristica de error a velocidades binarias primaria y superiores, se ofrecen las
siguientes formulas provisionales.

D.1.1 Segundos con error

El porcentaje de segundos con error normalizado a 64 kbit/s viene dado por:

i=j

! (ﬁ) x (100%)
J i=1 \N/;

donde:
i) n es el nimero de errores en el i-ésimo segundo a la velocidad binaria de medicion;

ii) N es la velocidad binaria superior dividida por 64 kbit/s;
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iii) j es el niumero entero de periodos de un segundo (excluido el tiempo de indisponibilidad) que
_comprende el periodo de medicion total;

. ., n S
1v) la relacion N para el i-ésimo segundo es

!

ﬁ,si0<n<N,obien
N

1,sin> N

D.1.2  Minutos degradados (véase la nota 1)

El porcentaje de minutos degradados normalizado a 64 kbit/s puede obtenerse directamente a partir de
mediciones a velocidades binarias primarias y superiores, o sea, X% de minutos degradados a las velocidades
binarias primarias o superiores da X% de minutos degradados a 64 kbit/s.

D.1.3 Segundos con muchos errores (véase la nota 1)

El porcentaje de segundos con muchos errores normalizado a 64 kbit/s que puede evaluarse a partir de
mediciones efectuadas a velocidades binarias primarias o superiores viene dado por:

Y% + Z%

donde
Y es el porcentaje de segundos con muchos errores a la velocidad binaria de medicion; y

Z es el porcentaje de segundos sin muchos errores a la velocidad binaria de medicion que contiene una
o mas pérdidas de alineacion de trama a la velocidad binaria de medicion.

Nota 1 — El calculo de la tasa de errores de bit a la velocidad binaria de medicién (por ejemplo, 10~¢
para minutos degradados) arrojara a veces valores no enteros de errores en el periodo de integracion. Debe
aclararse que se considera que el siguiente nimero entero de errores inmediatamente superior al calculado excede
el umbral del objetivo de caracteristica de error (por ejemplo, se considera que 123 errores en un minuto para una
velocidad binaria de 2048 kbit/s, que producen una TEB peor que 10~%, constituyen un minuto degradado).

Nota 2 — Para garantizar el funcionamiento correcto de los:
— servicios de velocidades binarias superiores (por ejemplo, TV),

— servicios de 64 kbit/s,

es necesario determinar los requisitos de calidad para los sistemas de velocidades binarias superiores (o sea,
superiores a 64 kbit/s). Aunque no esta claro cual de esos servicios tiene los requisitos mas exigentes, parece
necesario en ambos casos determinar los requisitos de calidad para los sistemas de velocidades superiores
utilizando periodos de integracién muy inferiores a un segundo, o bien aplicando limites mas rigurosos para los
segundos con muchos errores.

En los servicios de 64 kbit/s, la necesidad de periodos de integracion mas cortos o de limites mas
rigurosos surge del funcionamiento del equipo de demultiplexion y, en particular, de los procesos de control de
justificacion y de realineacion de trama en presencia de rafagas de errores de duraciéon muy inferior a un segundo.
Por ejemplo, los errores que no producen segundos con muchos errores a las velocidades binarias superiores
pueden tener efectos que produzcan segundos con muchos errores en el nivel de 64 kbit/s como resultado de la
pérdida de alineacion de trama en los multiplexores de orden superior.

Referencia

4] Recomendacion del CCITT Objetivos de calidad de transmision y recomendaciones, Tomo II1, Rec. G.102.
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Recomendacion G.822

OBJETIVOS DE TASA DE DESLIZAMIENTOS CONTROLADOS
EN UNA CONEXION DIGITAL INTERNACIONAL

(Ginebra, 1980; modificada posteriormente)

1 Consideraciones generales

Esta Recomendacion trata de los objetivos de tasa de deslizamientos controlados de octetos de extremo a
extremo en conexiones digitales internacionales a 64 kbit/s. Los objetivos se indican para diversas condiciones de
explotacidn en relacion con la evaluacion de la calidad de la conexion.

Cuando los nodos de las redes digitales satisfacen las condiciones de disefio y se cumplen las caracteris-
ticas de transmision definidas para el funcionamiento normal, puede suponerse que no se producen deslizamientos
en una red digital sincronizada. Sin embargo, las caracteristicas de transmisidon definidas pueden ser rebasadas en
ciertas condiciones de explotacion, lo que puede dar lugar a que se produzca un numero limitado - de
deslizamientos incluso en una red sincronizada.

En condiciones de pérdida temporal del control de la temporizacion en una determinada red sincronizada,
pueden producirse deslizamientos adicionales, lo que se traduciria en un nimero mayor de deslizamientos en una
conexion de extremo a extremo.

En el caso del funcionamiento plesiocrono, el namero de deslizamientos en los enlaces internacionales
dependera de las capacidades de las memorias tampon y de las exactitudes y estabilidades de los relojes
nacionales de interconexion.

2 Campo de aplicacion y consideraciones

21 La calidad de funcionamiento desde el punto de vista de la tasa de deslizamientos de extremo a extremo
debe satisfacer las ex1gen01as de los servicios telefonicos y no telefonicos en una conexion digital a 64 kbit/s por
una red digital de servicios integrados (RDSI).

22 Los objetivos de tasa de deslizamientos para una conexion internacional de extremo a extremo se estipulan
en relacion con la conexion ficticia de referencia (XFR) digital normalizada de 27 500 km de longitud indicada en
la figura 1/G.801 [1].

2.3 Se supone que los centros de conmutacién internacional (CCI) estan interconectados por enlaces
internacionales que funcionan plesibcronamente, utilizando relojes con las exactitudes especificadas en la
Recomendacion G.811. Se reconoce que un deslizamiento en 70 dias por enlace plesidcrono entre centrales es la
tasa tedrica de deslizamientos maxima resultante, si s0lo se tienen en cuenta las inexactitudes de reloj indicadas en
la Recomendacion G.811 y suponiendo que las caracterlstlcas de transm1s1on y de conmutacién permanezcan
dentro de sus limites de diseiio.

24 En el caso en que la conexion comprenda la totalidad de los 13 nodos determinados en la XFR (G.801) y
en que estos nodos funcionen juntos en un modo plesiocrono, la caracteristica nominal de deslizamiento de una
conexion podria ser de' 1 en 70/12 dias o 1 en 5,8 dias. Pero como en la practica algunos nodos de una conexion
como esa formarian parte de la misma red sincronizada, cabe esperar que la caracteristica nominal de
deslizamiento sea mejor (por ejemplo, cuando las redes nacmnales en ambos extremos estan smcromzadas La
caracteristica nominal de deslizamiento de la conexion seria de 1 en 70/4 dias o 1 en 17,5 dlas)

Nota — Estos calculos suponen un maximo de cuatro enlaces internacionales.

2.5 En una conexion internacional practica de extremo a extremo, constituida por la seccion internacional y
las secciones nacionales, la tasa de deslizamientos puede rebasar apreciablemente el valor calculado a partir de n
enlaces plesiocronos entre centrales, debido a diversas condiciones de disefio, ambientales y operacionales en la
seccidn internacional y en las secciones nacionales. Entre estas condiciones estan:

a) configuracion de la red digital internacional,
b) disposiciones nacionales de control de la temporizacion,
¢) fluctuacion lenta de fase debida a variaciones importantes de la temperatura,
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d) caracteristicas de calidad de funcionamiento de los diversos tipos de conmutadores y enlaces de
transmision (incluidas las variaciones diarias de las instalaciones de satélite),

e) perturbaciones temporales en los enlaces de transmision y de sincronizaciéon (reorganizaciones de la
red, conmutacion a enlace de reserva, errores humanos, etc.).

Nota — El niimero maximo, n, de enlaces plesiocronos entre centrales esta en estudio.

'

2.6 Un umbral de tasa de deslizamientos es un compromiso adecuado entre las caracteristicas de servicio
deseadas y la calidad de funcionamiento que normalmente se obtiene. Los niveles de deslizamiento segiun la
categoria (b) (véase el cuadro 1/G.822) que rebasan este umbral comenzaran a afectar a la calidad de funciona-
miento y pueden hacer que algunos servicios se consideren degradados. A fin de asegurarse de la tendencia de la
calidad de funcionamiento, la tasa umbral debera medirse durante un periodo de tiempo lo suficientemente largo
para registrar un nimero apreciable de deslizamientos. Como valor limite del objetivo se fija el tiempo total que
el umbral es rebasado en el periodo de un afio. Los objetivos de calidad pretenden representar un conjunto
uniforme de especificaciones.

Los deslizamientos constituyen uno de los diversos factores que contribuyen a la degradacion de una
conexion digital. En el cuadro 1/G.822 figuran los objetivos de tasa de deslizamientos de octetos en una conexion
internacional de 27 500 km de longitud o en un canal portador correspondiente. Se requiere ulterior estudio para
confirmar que estos valores son compatibles con otros objetivos, por ejemplo, la caracteristica de error indicada
en la Recomendacion G.821.

CUADRO 1/G.822

Caracteristica de deslizamientos controlados en una conexion
internacional o canal portador a 64 kbit/s

Proporcion de tiempo

Categoria de calidad Tasa media de deslizamientos
(nota 1)

(2)

< 5 deslizamientos en 24 horas > 98,9%
(nota 2)

> 5 deslizamientos en 24 horas
() y < 1,0%
< 30 deslizamientos en 1 horas

(c) > 30 deslizamientos en 1 hora < 0,1%

Nota 1 — Tiempo total > 1 afio.

Nota 2 — Se prevé que la caracteristica nominal de deslizamientos debida solamente a la explotacion
plesiécrona no excedera de 1 deslizamiento en 5,8 dias. Véase el § 2.4.

3 Reparticion de las degradaciones

3.1 La probabilidad de que, en una red, varias secciones experimenten tasas excesivas de deslizamientos que
afecten simultaneamente a una conexion determinada es pequena. En el procedimiento de atribucion de objetivos
se tiene en cuenta esta circunstancia.

32 Puesto que la importancia de los deslizamientos que se producen en las diferentes partes de una conexion
dependera del tipo de servicio y del nivel de trafico afectado, el procedimiento de reparticion incluye la
asignacion de limites mas estrictos a los deslizamientos detectados en las centrales de transito internacionales y
nacionales, y limites menos estrictos en las centrales locales pequeiias.

33 El procedimiento de reparticiéon recomendado se basa en la subdivision de los porcentajes constitutivos de
los objetivos de tiempo para las categorias de calidad (b) y (c) (cuadro 1/G.822). Los objetivos se atribuyen a las
diversas secciones de la conexion ficticia de referencia (XFR) como se indica en el cuadro 2/G.822.
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CUADRO 2/G.822

Reparticion de los objetivos de calidad de funcionamiento
en materia de deslizamientos controlados

P ., ibuida d ' bbjetivo como proporcion
Seccién de la XFR segiin roporcion atribuida de del tiempo total
cada objetivo del
la figura 1/G.801 [1] -cuadro 1/G.822
(b) (©)
Parte de transito 0
internacional i 8,0% 0,08 % 0,008 %
“Cada parte
de transito nacional 6,0 % 0,06 % 0,006 %
(nota 2)
Cada parte local 40.0 % 0.4% 0.04%
(nota 2) > ’ 4

Nota 1 — Las secciones de la conexion ficticia de referencia (XFR) son las definidas en la figura 1/G.822.
Se derivan de las de la Recomendacion G.801 pero no son idénticas a ellas.

Nota 2 — La reparticion entre la parte de transito nacional y la parte local tiene solamente caracter de °
orientacion. Las Administraciones son libres de adoptar una reparticiéon diferente siempre y cuando el total
para cada parte nacional (local + transito) no exceda de 46 %.

Nota 3 — Los niveles de calidad estan definidos en el cuadro 1/G.822.

Nota 4 — Tiempo total > 1 afio.

) Local B Trénsito nacional , Trénsito internacional _ Trénsito nacional . Local ,
cL cp Ccs CTe CC! CcCl CCl CCI CCi CTe Ccs cpP cL T
CaT-83200

FIGURA 1/G.822
Subdivision de la conexidn ficticia de referencia a efectos de la

reparticién de los objetivos de calidad de funcionamiento en
materia de deslizamientos

Referencia
1 Recomendacion del CCITT Modelos de transmision digital, Tomo 111, Rec. G.801, figura 1/G.801.

Recomendacion G.823

CONTROL DE LA FLUCTUACION DE FASE Y DE LA FLUCTUACION
LENTA DE FASE EN LAS REDES DIGITALES BASADAS EN LA
JERARQUIA DE 2048 kbit/s

(Mdlaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988)

El CCITT,

considerando

(a) que en las redes digitales puede producirse fluctuacion de fase, 1a que se define como las variaciones
de corta duracién de los instantes significativos de una sefial digital con respecto a sus posiciones ideales en el

tiempo;
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(b) que, si no se ejerce el debido control, en ciertas circunstancias es posible que la fluctuacion de fase se
acumule hasta el punto de que puedan producirse las degradaciones siguientes:

i) un aumento de la probabilidad de introduccion de errores en las sefiales digitales en los puntos de
regeneracion de las sefiales, como resultado del desplazamiento de las sefiales de temporizacion
respecto a su posicion 6ptima en el tiempo;

ii) la introduccion de deslizamientos incontrolados en las sefiales digitales por desbordamiento y vaciado
de la memoria en ciertos tipos de equipo terminal dotados de memorias tamp6n y comparadores de
fase, por ejemplo, reductores de fluctuacion de fase y ciertos equipos multiplex digitales;

iii) una degradacion de la informacion analdgica codificada digitalmente como resultado de una modula-
cion de fase de las muestras reconstituidas en el dispositivo de conversion digital a analogico en el
extremo de la conexion;

(c) que, a diferencia de algunos otros factores de degradacion de la red, la magnitud de la fluctuacion de
fase puede reducirse utilizando reductores de fluctuacion de fase. Segin el tamafio y la complejidad de las redes,
podria ser necesario utilizar esos dispositivos en ciertas circunstancias;

(d) que, como resultado los cambios del tiempo de propagacion de los medios y equipos de transmision,
puede producirse la fluctuacion lenta de fase, la que se define como las variaciones a largo plazo de los instantes
significativos de una sefial digital con respecto a su posicion ideal en el tiempo;

(e) que es necesario tolerar la fluctuacion lenta de fase en los accesos de entrada de los equipos digitales
si han de minimizarse los deslizamientos controlados e incontrolados,

recomienda

que se apliquen las directrices y los limites siguientes en la planificacion de redes y el disefio de equipo.

1 Control de la fluctuacion de fase en las redes digitales — Principios basicos

Los principios del control de la fluctuacidon de fase responden a la necesidad de:
— recomendar un limite maximo de red que no debe rebasarse en ningin interfaz jerarquico;
— recomendar un marco coherente para la especificacion de equipos digitales individuales;

— facilitar informacion y directrices adecuadas para que las organizaciones midan y estudien la
acumulacidn de la fluctuacion de fase en cualquier configuraciéon de red.

2 Limites de red para la fluctuacion de fase y para la fluctuacion lenta de fase maximas a la salida en
cualquier interfaz jerarquico

2.1 Limites de red para la fluctuacion de fase

Los limites indicados en el cuadro 1/G.823 representan los niveles maximos admisibles de la fluctuacion
de fase en interfaces jerarquicos de una red digital. Los limites deben respetarse en todas las condiciones de
explotacién, cualquiera que sea la cantidad de equipo que preceda al interfaz. Estos limites de red son
compatibles con la tolerancia minima de fluctuacién de fase que deben proporcionar todos los accesos de entrada
del equipo.

En las redes practicas es preciso tener en cuenta que las sefiales en un interfaz pueden estar afectadas por
una fluctuacion de fase cuya magnitud es igual al limite maximo admisible en la red. Esto es particularmente
importante para el disefio de equipos provistos de reductores de fluctuacion de fase en los que hay que tener en
cuenta esta fluctuacion de fase, junto con cualquier fluctuacion de fase adicional generada en el sistema antes del
reductor. En los casos en que la amplitud maxima admisible de la fluctuacion de fase se presenta en un interfaz
entre dos paises, la adopcion de las medidas correctivas apropiadas se deja en manos de las Administraciones
nacionales. Es improbable que esta situacion se dé con gran frecuencia.

El montaje para la medicion de la fluctuacion de fase a la salida en un interfaz digital se ilustra en la
figura 1/G.823. Los valores especificos de los limites de la fluctuacién de fase y de las frecuencias de corte de los
filtros para los distintos niveles jerarquicos se indican en el cuadro 1/G.823. La respuesta de frecuencia de los
filtros asociados a los aparatos de medida debe tener régimen de decremento de 20 dB/década. En la Recomenda-
cion 0.171 se describe un aparato de medida apropiado.

Fasciculo IIL.5 — Rec. G.823 39



CUADRO 1/G.823

Fluctuacion de fase maxima admisible en un interfaz jerarquico

Valor del  Limite de red Anchura de banda del filtro de medicion
parametro
Filtro paso banda con una frecuencia de corte
B B, inferior f; o f; y una frecuencia de corte
. Intervalo Intervalo superior f;
Velocidad unitario unitario
binaria cresta a cresta | cresta a cresta
(kbit/s) /i 5 Ja
64 '
0,25 0,05 20 Hz 3 kHz 20 kHz
(nota 1)
2048 1,5 0,2 20 Hz 18 kHz 100 kHz
- (700 Hz)
8448 1,5 0,2 20 Hz 3 kHz 400 kHz
(80 kHz)
34 368 1,5 0,15 100 Hz 10 kHz 800 kHz
139 264 1,5 0,075 200 Hz 10 kHz 3500 kHz

Nota 1 — Sdlo para el interfaz codireccional.

Nota 2 — Los valores de frecuencias que figuran entre paréntesis son aplicables solamente a ciertos interfaces
nacionales.

Nota 3 — 1U = Intervalo Unitario

para 64 kbit/s - 11U = 15,6 ps
para 2048 kbit/s 11U = 488 ns
para 8448 kbit/s 11U 118 ns

para 34 368 kbit/s 11U = 29,1 ns

para 139 264 kbit/s 1 IU 7,18 ns
,[— _] B1_int_ervalos
. | Filtro paso banda .$ unitarios
" ' corte f; y f, l'\
- R Detector de ' Amplitud de la
It #{fluctuacién | ° fluctuacién de
ii de fase ¢ fase medida
| Filtro paso banda
' -0
Interfaz jerarquico | corte f3 v f4 By intervalos
o puerto de salida Il_ . unitarios
de equipo 0 0=—r—-—-—————————— . CCITY - 67270

FIGURA 1/G.823

Disposicion para medir la fluctuacién de fase procedente de un
interfaz jerarquico o de un acceso de salida de equipo

En los sistemas en que la sefial de salida se controla mediante un reloj auténomo (por ejemplo, un
oscilador de cuarzo), pueden definirse en las especificaciones pertinentes del equipo, valores mas rigurosos de
fluctuacién de fase a la salida (por ejemplo, en el muldex de la Recomendacion G.735, la maxima fluctuacion de
fase cresta a cresta es 0,05 IU). :
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22 Limites de red para la fluctuacion lenta de fase

No se ha definido un limite de red maximo para la fluctuaciéon lenta de fase en todos los interfaces
jerarquicos. Las magnitudes reales de la fluctuacion lenta de fase pueden predecirse, ya que dependen mucho de
las caracteristicas de propagacion de los medios de transmision y del envejecimiento de los circuitos de reloj
(véase la Recomendacion G.811, § 3). Los estudios han demostrado que, siempre que los puertos de entrada
puedan tolerar una fluctuacion lenta de fase conforme con los requisitos de tolerancia de entrada del § 3.1.1, los
deslizamientos introducidos como consecuencia del rebasamiento de la tolerancia de entrada seran poco
frecuentes. En los interfaces con nodos de red, se aplican los limites siguientes:

El MEIT (véase la Recomendacion G.811) en un periodo de S segundos no excedera los siguientes limites:
1) § < 10% esta region requiere ulterior estudio;

2) (1072 S + 10 000) ns; aplicable para valores de S superiores a 10%

Nota — La figura 2/G.823 ilustra la especificacion global resultante.
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1 ’
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Periodo de observacién (S) T1805483-89
FIGURA 2/G.823
Maximo error en el intervalo de tiempo (MEIT) admisible en funcion
del periodo de observacién S a la salida de un nodo de red
2.3 Consideraciones sobre la fluctuacion de fase y la fluctuacion de fase lenta para redes sincronizadas

Se supone que, en una red sincronizada, el equipo digital situado en los nodos acomodara las desviaciones
de fase permitidas en la sefial entrante, junto con la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase de la planta
~ de transmision, es decir, en condiciones sincronizadas normales no ocurriran deslizamientos. Sin embargo, hay

que reconocer que, como resultado de algunas degradaciones de calidad de funcionamiento, situaciones de averia,
operaciones de mantenimiento u otras causas, el error en el intervalo de tiempo (EIT) relativo entre la sefial
entrante y el reloj interno del equipo de terminacion puede superar la tolerancia de fluctuacion lenta de fase y
fluctuacion de fase del equipo, lo que dara lugar a un deslizamiento controlado.

En los nodos de terminacion de enlaces que interconectan redes independientemente sincronizadas (o
cuando se utiliza explotacion plesiocrona en las redes nacionales), el EIT relativo entre la sefial entrante y la sefial
de temporizacion interna del equipo de terminacion podria exceder la tolerancia de fluctuacion lenta de fase y
fluctuacion de fase del equipo, en cuyo caso ocurriran deslizamientos. En la Recomendacion G.811 se indica la
maxima tasa media de deslizamientos controlados admisible a largo plazo, es decir, un deslizamiento cada 70 dias.
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3 Limites de fluctuacion de fase apropiados para los equipos digitales

3.1 Principios basicos de la especificacion

Para equipos digitales, individuales es necesario especificar la calidad de funcionamiento respecto de la
fluctuacion de fase de tres maneras:

3.1.1  Tolerancia de fluctuacion de fase en los accesos de entrada digitales

A fin de asegurar que todo equipo pueda conectarse a cualquier interfaz jerarquico recomendado de una
red, es preciso disponer lo necesario para que los accesos de entrada de todos los equipos puedan admitir niveles
de fluctuacion de fase hasta el limite maximo de red definido en el cuadro 1/G.823.

Por razones de conveniencia para la medicion, la tolerancia requerida se define en funcion de la amplitud
y la frecuencia de una fluctuacion de fase sinusoidal que, al modular una seiial de prueba, no causa una
degradacion apreciable del funcionamiento del equipo. Es importante reconocer que no se pretende que la
condicion de la prueba sea, por si misma, representativa del tipo de fluctuacidon de fase que, en la practica, se
observa en una red. Sin embargo, la prueba si asegura que el factor « @» asociado con la recuperacion de la sefial
de temporizacion de los circuitos de entrada del equipo no es demasiado alto y, de ser necesario, que se cuenta
con suficiente capacidad de memoria tampon.

Asi pues, todos los accesos de entrada digitales de los equipos deben estar en condiciones de tolerar una
sefial digital cuyas caracteristicas eléctricas satisfacen los requisitos de la Recomendacion G.703, pero modulada
por una fluctuacion lenta de fase y una fluctuacion de fase sinusoidales que tienen una relacion
amplitud-frecuencia definida en la figura 3/G.823. El cuadro 2/G.823 indica los limites apropiados para los
diferentes niveles jerarquicos.

En principio, estos requisitos deben cumplirse cualquiera que sea el contenido de informacion de la seital
digital. A efectos de la prueba, el contenido binario equivalente de la sefial modulada por la fluctuacion de fase
debe ser una secuencia binaria seudoaleatoria como la definida en el cuadro 2/G.823.

Al derivar estos limites se considera que los efectos de la fluctuacion lenta de fase son predominantes en
frecuencias por debajo de f;, y muchos equipos de transmision, tales como sistemas de linea digital y muldex
asincronos que utilizan técnicas de justificacion, son efectivamente transparentes a estos cambios de frecuencia
muy baja en fase. A pesar de esto, es necesario admitir la fluctuacion lenta de fase en la entrada de ciertos
equipos (por ejemplo, conmutadores digitales y maldex sincronos). La condiciéon de una frecuencia inferior a f; no
puede traducirse de manera sencilla en una evaluacidn practica, pero debe tenerse en cuenta al disefiar el equipo.

A diferencia de la parte de la plantilla entre las frecuencias f; y fi, que refleja la magnitud de fluctuacion
de fase maxima admisible en una red digital, la parte que queda por debajo de la frecuencia f; no esta destinada a
representar la fluctuacion lenta de fase maxima admisible que puede producirse en la practica. Por debajo de la
frecuencia f;, la plantilla se establece de forma que, en caso necesario, la provision de este nivel de almacena-
miento tampén a la entrada de un equipo facilita la admisiéon de la fluctuacion lenta de fase generada en una
elevada proporcion de conexiones reales.

Una inversion a corto plazo de error de intervalo de tiempo relativo entre la sefial entrante y el reloj
interno del equipo de terminacion poco después de que se produzca un deslizamiento controlado no debe causar
otro deslizamiento. A fin de impedir ese deslizamiento, el equipo debe estar disefiado con una histéresis adecuada
para este fenomeno. Esta histéresis debe ser de al menos 18 microsegundos.

Agbae = = = = Caracteristica de un alineador
% \\‘/ de trama tipico
\

Amplitud de la A % A . . .
fluctuacion de fase 1 LAY Pendiente equivalente a 20 dB/década
(répida y lenta)
cresta a cresta (escala log)

A2 X

0
fo fy 2 h fo carr-er2s2

Frecuencia de la
fluctuacién de fase (escala log)

FIGURA 3/G.823

Limite inferior de Ia fluctuacién de fase
y fluctuacion lenta de fase mixima
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CUADRO 2/G.823

Valores de los parametros para la tolerancia de la fluctuacion de fase

y fluctuacion lenta de fase

Ve’llortde Intervalo unitario cresta Fre cia
parametro a cresta cuenci
Sefial de prueba
Velocidad pseudo-aleatoria
binaria Ao A A fo A ¥/ 5 N
kbit/s
64 1,15 21—
(nota 1) (18 s) 0,25 | 0,05 20 Hz | 600 Hz 3kHz | 20kHz (Rec. 0.152)
: 1,2 x 10~5 Hz
36,9 2,4 kHz | 18 kHz 25— 1
2048 asps| P | %2 20Hz | 93115y [(700 Hz) | 190 KHZ|  (Rec. 0.151)
152 _s 400 Hz 3 kHz 215 -1
8 448 (18 ps) 1,5 0,2 1,2 x 107° Hz 20 Hz (10,7 kHz) | (80 kHz) 400 kHz (Rec. 0.151)
" . K 223 -1
34 368 1,5 0,15 100 Hz 1 kHz | 10 kHz | 800 kHz (Rec. 0.151)
2 * 0,07 * 10k 0 kH 2% -1
139 264 1,5 ,075 200 Hz | 500 Hz 0 kHz |350! z (Rec. 0.151)

* Valores en estudio.

Nota 1 — Sélo para el interfaz codireccional.
Nota 2 —

paréntesis.

Nota 3 — TIU = Intervalo Unitario

Para 64 kbit/s

Para 2048 kbit/s
Para 8448 kbit/s
Para 34 368 kbit/s

Para 139 264 kbit/s 11U

11U = 15,6 ps
1JU = 488 ns
{IU = 118 ns
1IU = 29,1 ns

= 7,18 ns

Para los interfaces dentro de las redes nacionales pueden utilizarse los valores de frecuencia (f, y f3) indicados entre

Nota 4 — El valor de A4, (18 us) representa una desviacidon de fase relativa entre la sefial entrante y la sefial local de
temporizacion interna derivada del reloj de referencia. Este valor de 4, corresponde a un valor absoluto de 21 ps a la entrada de
un nodo (por ejemplo, acceso de entrada del equipo) y supone un valor maximo de fluctuacion lenta de fase del enlace de
transmision entre dos nodos de 11 us. La diferencia de 3 ps corresponde a los 3 ps admitidos para la desviacion de fase a largo
plazo en el reloj nacional de referencia [véase la Recomendacion G.811, § 3c)].
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3.1.2  Fluctuacion de fase maxima a la salida en ausencia de una fluctuacion de fase a la entrada

Es preciso limitar el nivel de la fluctuacion de fase producida dentro de los distintos equipos. En las
Recomendaciones sobre sistemas especificos se definen los niveles maximos de fluctuacion de fase que pueden
generarse en ausencia de una fluctuacion de fase a la entrada. Los limites efectivos aplicados dependen del tipo de
equipo. Estos limites deben respetarse cualquiera que sea el contenido de informacion de la sefial digital. En
cualquier caso, los limites no sobrepasan nunca el limite maximo de red permitido. La figura 1/G.823 ilustra el
montaje para la medicién de la fluctuacion de fase a la salida.

3.1.3  Caracteristicas de transferencia de la fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase

Las caracteristicas de transferencia de fluctuacion de fase definen la relacion fluctuacion de fase de
salida/entrada en funcion de la frecuencia de fluctuacion de fase para una velocidad binaria dada. Cuando existe
fluctuacion de fase en el puerto de entrada digital del equipo digital, en muchos casos una parte de la fluctuacion
de fase se transmite al puerto de salida digital correspondiente. Muchos tipos de equipo digital atentian de por si
las componentes de fluctuacion de fase de alta frecuencia presentes en la entrada. Para controlar la fluctuacion de
fase en casos de equipo digital homogéneo en cascada, es importante limitar el valor de la ganancia de fluctuacion
de fase. La transferencia de fluctuacion de fase de un equipo digital determinado puede medirse utilizando una
sefial digital modulada por fluctuacion de fase sinusoidal.

La figura 4/G.823 muestra la forma general de una caracteristica tipica de transferencia de fluctuacion de

fase. Los valores apropiados para los niveles x y —y dB, y las frecuencias f, f;, 5 y f pueden obtenerse en la
Recomendacion correspondiente.

Como la anchura de banda de los circuitos de suavizado de fase en equipo digital asincrono es
generalmente superior a 10 Hz, la fluctuacion lenta de fase de la sefial de entrada puede aparecer practicamente
"no atenuada a la salida. Sin embargo, en ciertos equipos digitales (por ejemplo, relojes nodales) es necesario que
la fluctuacién lenta de fase sea suficientemente atenuada entre la entrada y la salida. Las Recomendaciones que

tratan de equipo sincrono definiran finalmente los valores limite de las distintas caracteristicas de transferencia de
fluctuacion lenta de fase. :
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O ”

20 dB/década
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|

Ganancia de
fluctuacién de fase én dB

f s % 7 comr-s7290
Frecuencia de
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FIGURA 4/G.823

Caracteristica tipica de transferencia
de fluctuacion de fase

3.2 Secciones digitales

A fin de asegurar que no se rebasa el limite de red maximo (§ 2) dentro de una red digital, es necesario
controlar la fluctuacion de fase producidapor los sistemas de transmisién.

Los limites de la fluctuacion de fase para las secciones digitales se dan en la Recomendaciéon G.921.
33 Equipos multiplexores-demultiplexores digitales

Los limites de fluctuacion de fase para los multiplexores y demultiplexores digitales figuran en las
Recomendaciones pertinentes relativas a estos equipos.
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4 Directrices para la medicion de la fluctuacion de fase

Hay dos categorias claramente identificables de mediciones de la fluctuacion de fase:

— mediciones realizadas utilizando una sefial de trafico indefinida que, por lo general, puede conside-
rarse cuasialeatoria (estas mediciones se efectian generalmente en condiciones de explotacion).

— mediciones realizadas utilizando secuencias de prueba especificas (estas mediciones se efectian
generalmente en laboratorio, en fabrica y con ocasiéon de la recepcion de equipo).

4.1 Mediciones efectuadas utilizando una serial de trdfico indefinida

A causa de la naturaleza cuasialeatoria de la fluctuacion de fase y de su posible dependencia con respecto
de la carga de trafico, para que las mediciones cresta a cresta en redes operacionales sean exactas es necesario
efectuarlas durante largos periodos de tiempo. En la practica se prevé que, con la experiencia adquirida en
sistemas particulares, serd posible identificar anomalias detectadas en mediciones efectuadas en un periodo mas
corto, que indiquen que el limite maximo admisible podria rebasarse si el intervalo de medicion fuese mas largo.

Los limites de red recomendados en el § 2 se han derivado de manera tal que la probabilidad de rebasar
esos niveles es muy pequefia. La observacion practica de una magnitud semejante con un grado de fiabilidad
elevado requiere un intervalo de medicion tan largo que es inaceptable. Para tener en cuenta un efecto de esa
clase quiza sea necesario introducir un limite menor, aunque relacionado, que tenga una mayor probabilidad de
incidencia, lo cual facilitaria su medicion durante un periodo razonablemente corto. Estos aspectos son objeto de
nuevos estudios.

4.2 Mediciones efectuadas utilizando una determinada secuencia de prueba

Teniendo en cuenta la conveniencia de evaluar la calidad de funcionamiento desde el punto de vista de la
fluctuacion de fase de equipo de linea digital utilizando una determinada secuencia binaria seudoaleatoria, es
necesario derivar limites apropiados para esta situacion de prueba tnica. Aunque el empleo de esas sefiales de
prueba deterministicas son de suma utilidad para las pruebas de aceptacion en fabrica y de recepcion de equipo,
los resultados tienen que estar relacionados con una situacion de explotacion en la que es probable que el
contenido de informacion de la sefial sea mas aleatorio (por ejemplo una sefial de tipo telefonico). Sobre la base
de la experiencia practica, suele ser posible relacionar una medicion basada en trafico con una mediciéon basada
en una secuencia binaria seudoaleatoria mediante la aplicacion de un factor de correccion apropiado (anexo A).

La utilizacién de una secuencia binaria seudoaleatoria (SBSA) en la medicion de la fluctuacion de fase
puede tener el inconveniente de que, para que la medicion sea valida, la secuencia binaria seudoaleatoria debe
tener un contenido espectral adecuado dentro de la anchura de banda de la fluctuacion de fase del sistema objeto
de la medicion. En los casos en que el contenido espectral es insuficiente, sera necesario introducir una correccion
adecuada, para que tenga sentido comparar, el valor medido con los limites especificados. Este aspecto es objeto
de nuevos estudios (anexo A).

43 Seriales de prueba aplicadas a dispositivos de procesamiento de sefiales que forman parte integrante de
sistemas de transmision

La inclusion de dispositivos de procesamiento de sefiales que forman parte integrante de un sistema de
transmision a menudo influye sobre la caracteristica de fluctuacion de fase observada. Los estudios realizados han
demostrado que la sefial transmitida, particularmente si es seudoaleatoria o est4 altamente estructurada, interactiia
con los aleatorizadores digitales y convertidores de codigo de linea para producir efectos interesantes que se
traducen en cambios de la calidad de funcionamiento de dichos equipos. Todos los efectos de interaccion dan
como resultado una modificacion de la estadistica de la sefial transmitida, lo que causa el cambio consiguiente en
la fluctuacion de fase sensible al esquema generada dentro de cada repetidor. Una manifestacion tipica es que
mediciones sucesivas en un sistema de transmision provisto de estos dispositivos, utilizando una sefial de prueba
idéntica en cada ocasion, dan como resultado una gama muy variada de valores cresta a cresta y cuadraticos
medios de la amplitud de fluctuacion de fase.

Los estudios han demostrado que los siguientes factores influyen en la caracteristica de la fluctuacion de
fase observada:
— las conexiones de realimentacién en el generador de sefiales de prueba de secuencia binaria
seudoaleatoria y en el aleatorizador del sistema de transmision;

— el namero de pasos en el generador de sefiales de prueba de secuencia binaria seudoaleatoria y en el
aleatorizador del sistema de transmision;

— la presencia de un convertidor de codigo en el sistema de transmision.

En consecuencia, al considerar la eleccion de la sefial de prueba a los fines de la validacion de equipos,

deberan tenerse en cuenta los siguientes puntos:

a) Es desaconsejable utilizar un generador de sefiales de prueba de secuencia binaria seudoaleatoria con
una longitud de ciclo que tenga factores comunes con el aleatorizador incorporado en el sistema de
transmision;

b) Debe evitarse una configuracion igual del generador de sefiales de prueba de secuencia binaria
seudoaleatoria y del aleatorizador del sistema de transmision, si se requiere una sefial aleatoria.
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5 Acumulacion de fluctuacion de fase en las redes digitales

En vista de la variabilidad de las configuraciones de red, no pueden examinarse todos los casos posibles.
Para analizar una configuracion particular de red es necesario utilizar la informacion acerca de las caracteristicas
de fluctuacion de fase de equipos individuales, conjuntamente con modelos apropiados de acumulacion de
fluctuacion de fase. El anexo B tiene por objeto facilitar informacion suficiente para que las organizaciones
puedan efectuar esas evaluaciones.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.823)

Utilizacion de una secuencia binaria seudoaleatoria (SBSA)
para la medicion de la fluctuacion de fase en sistemas de
linea digital, sistemas radioelectricos y sistemas de fibra optica

Al Relacion entre una medicion basada en el trafico aleatorio y una medicion basada en una secuencia binaria
seudoaleatoria (SBSA)

Suele ser conveniente utilizar, en lugar de una sefial de trafico de tipo aleatorio, una secuencia binaria
seudoaleatoria (SBSA). Pero, las mediciones de la fluctuacion de fase efectuadas con esta sefial de prueba tienden
a arrojar resultados optimales en comparacion con una medicidon idéntica efectuada con una seiial de trafico, en
la que el contenido de informacién es mas aleatorio. Esta diferencia se debe a que la sefial de trafico, que suele
ser de naturaleza no deterministica, puede causar la generacion de una gama casi infinita de amplitudes de
fluctuacién de fase mientras que, por su naturaleza cuasialeatoria, una secuencia binaria seudoaleatoria sélo puede
causar la generacion de una gama finita de amplitudes de fluctuacion de fase. Sobre la base de la experiencia
practica adquirida hasta la fecha, se ha determinado un factor de correccion que establece una relacion entre
ambos tipos de mediciones, pero es sumamente dificil dar un valor exacto para cada situaciéon practica concebible.
Su valor real depende de muchos aspectos que estan interrelacionados, como por ejemplo el periodo de medicion,
la longitud del sistema, el valor del factor Q del circuito de extraccion de la temporizacion, la longitud de la
secuencia y la presencia de aleatorizadores. Para relacionar una medicion basada en el trafico aleatorio (efectuada
durante un intervalo relativamente corto) con una determinada secuencia binaria seudoaleatoria es necesario
utilizar los siguientes factores de correccion que se cree representan una buena opcién practica para la mayoria de
las circunstancias:

— 1,5 para 2048 kbit/s y 8448 kbit/s (sobre la base de la utilizacion de una secuencia binaria seudoalea-
toria de 2 — 1 elementos generada de conformidad con la Recomendacion 0.151),

— 1,3 para 34 368 kbit/s y 139 264 kbit/s (sobre la base de la utilizacion de una secuencia binaria
seudoaleatoria de 222 — 1 elementos generada de conformidad con la Recomendacidén 0.151).

Por lo tanto

Amplitud de la fluctuacion Amplitud de la fluctuacién
de fase estimada cuando se ., de fase medida utilizando
. - = factor de correccion x . .
transmite una sefial una determinada secuencia
aleatoria (trafico) binaria seudoaleatoria

A2 Contenido espectral de la secuencia binaria seudoaleatoria

Por su propia naturaleza, la secuencia binaria seudoaleatoria es ciclica y, en consecuencia, se caracteriza
por un espectro de potencia formado por rayas espectrales regularmente espaciadas. Para lograr un resultado
significativo, en el cual el error de medicidn sea aceptable, es necesario velar por que la secuencia binaria
seudoaleatoria utilizada en la medicion de la fluctuacion de fase a la salida tenga un contenido espectral adecuado
dentro de la anchura de banda de la fluctuacion de fase del sistema objeto de la medicion. Se puede demostrar
que la anchura de banda del espectro de la fluctuacion de fase a la salida de una cadena de regeneradores
digitales es una funcion del factor Q del circuito de extraccion de la temporizacion y del nimero de regeneradores
en serie [1].

Asi pues:
Anchura de banda = QL [Hz] para valores elevados de n de la fluctuacion de fase
X n

donde

/i = frecuencia de la sefial de temporizacion extraida de la sefial entrante por el circuito de extraccion

de la temporizacion '
Q = factor Q@ de un repetidor
n = numero de repetidores en serie
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" Frecuencia de repeticion de la secuencia binaria seudoaleatoria = % [Hz]

donde

f
L

velocidad binaria

longitud de la secuencia
Para que el contenido espectral sea adecuado, la frecuencia de repeticion del esquema ha de ser inferior a

! de la anchura de banda de la fluctuacion de fase del sistema sometido a prueba. El valor de y requiere mas

estudio:
Asi
[ oS
L yx @xn
y
L>yxnx QX s
h
Ejemplos:
Para el codigo de linea B6ZS f= fiy L > y x n x Q
. 1 . . f 2
Para un c6digo de linea cuaternario no redundante ; =1 yL=zyx nx Qx2
1

Si el sistema utiliza un aleatorizador o una técnica de traduccion de cddigo (por ejemplo, 4B3T), habra
que tener esto en cuenta para reducir la longitud de la secuencia de prueba.

ANEXO B

(a la Recomendacion G.823)

B.1 Acumulacion de fluctuacion de fase en redes digitales

B.1.1  Relaciones de acumulacion de fluctuacién de fase en el caso de equipos digitales homogéneos conectados en
serie

B.1.1.1 Equipos de linea digital, sistemas radioeléctricos y de fibra optica

Con este tipo de equipo, la relacion aplicable depende criticamente del contenido de la sefial transmitida,
la realizacion fisica de la extraccion de la temporizacion, la inclusion de un par aleatorizador/desaleatorizador,
etc. Se han identificado varias relaciones.

a) Regeneradores homogéneos en serie

La mayoria de los repetidores digitales que se utilizan actualmente son totalmente regenerativos y tienen su
propia temporizacion, o sea que la senal de salida es retemporizada bajo el control de una sefial de temporizacion
derivada de la sefial entrante. La forma mas significativa de fluctuacion de fase tiene su origen en imperfecciones
de los circuitos, que causan una fluctuacion de fase dependiente de la secuencia de los impulsos en la sefial digital
que se transmite; esta forma se denomina fluctuacion de fase dependiente del esquema de la sefial. Los
mecanismos que generan una fluctuacion de fase dentro de un regenerador han sido extensamente estudiados y
guardan principalmente relacion con imperfecciones del circuito de extraccion de la temporizacion [2], [3] y [4].
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Puesto que la fluctuacion de fase dependiente del esquema de la sefial procedente de secciones regene-
radas, es el tipo dominante de fluctuacion de fase en una red, debe examinarse la forma en que esta fluctuacion se
acumula. A efectos de la fluctuacion de fase, un repetidor regenerador actiia como un filtro de paso bajo para la
fluctuacion de fase presente en la sefial de entrada, pero también genera una fluctuacidon de fase, que puede
representarse por una fuente adicional de fluctuacion de fase en la entrada. Si esta fluctuacion de fase adicional
fuese verdaderamente aleatoria, como fluctuacién de fase distinta de la dependiente del esquema de la sefial, la
fluctuacion de fase media cuadratica total Jy presente en la sefial digital tras N regeneradores estaria dada por la
relacion aproximada:

Iv=Jx |IN )

donde J es la fluctuacion de fase media cuadratica introducida por un solo regenerador y debida a fuentes de
fluctuacion de fase no correlacionadas. En esta ecuacion se da por supuesto que la fluctuacion de fase introducida
por cada regenerador no esta correlacionada.

Ahora bien, la mayor parte de la fluctuacion de fase introducida por los regeneradores depende del
esquema de la sefial y puesto que el esquema es el mismo en cada regenerador, puede suponerse que cada
regenerador introduce la misma fluctuacion de fase en una cadena de regeneradores similares. En este caso, se
puede demostrar que los componentes de baja frecuencia de la fluctuacion de fase se suman linealmente, mientras
que los componentes de frecuencias mas altas son cada vez mas atenuados por el efecto de filtro de paso bajo de
los regeneradores sucesivos. Si se transmite una sefial aleatoria, la fluctuacidén de fase media cuadratica Jy
presente en la sefial tras N regeneradores estaria dada por la relacidon aproximada:

Jy = J; x 2N para valores grandes de N @

donde J; es la fluctuacion de fase media cuadratica introducida por un solo regenerador, debida a mecanismos
dependientes del esquema de la seiial {1].

Nota 1 — Sobre la base de la experiencia practica adquirida hasta la fecha, pueden obtenerse para J;
valores comprendidos entre 0,4 y 1,5% de un intervalo unitario utilizando disefios con una buena razdn
eficiencia/costo.

Nota 2 — Si para la extraccion de la temporizacion se utiliza un bucle de enganche de fase, la tasa de
acumulacion sera marginalmente mayor, y vendra dada por la relacion aproximada:

Jy = J; x 1/2NA 3)

donde A4 es un factor que depende del numero de regeneradores y del factor de amortiguamiento de los bucles de
enganche de fase. En esta aplicacion se suele escoger el parametro 4 de modo que tenga una amplitud
marginalmente mayor que la unidad.

Nota 3 — La aplicacidon de recuperacion de temporizacion utilizando un filtro de ondas acusticas de
superficie transversal produce una tasa de acumulacién que se aproxima a la obtenida para fuentes de fluctuacion
de fase no correlacionada. Esta acumulacion de fluctuacion de fase favorable se produce debido al gran retardo
inherente que reduce la correlacion entre la sefial de temporizacién recuperada y el tren de datos. Por tanto, la
fluctuacion de fase que depende de un esquema sistematico es aleatorizada efectivamente y tiende a acumularse de
una manera similar a la obtenida con respecto a las fuentes de fluctuacion de fase no correlacionada. El unico
efecto secundario perceptible es una degradacion marginal en la fluctuacion de fase de alineacion. Esta
acumulacion de fluctuacion de fase favorable no es presentada por resonadores de ondas acusticas de superficie
debido a su modo de funcionamiento diferente [9].

Nota 4 — Los repetidores provistos de circuitos que comprenden transformaciones de esquemas repre-
sentan efectivamente fuentes de fluctuacion de fase no correlacionada que causan una acumulaciéon de fluctuacion
de fase no sistematica. Por ejemplo, una transformacion de esquemas basada en la adicion de modulo 2 de una
sefial y su version retardada (secuencia de Huffman) hace que la fluctuacion de fase cuadratica media se acumule
aproximadamente en proporcion a la raiz cuarta del nimero de repetidores [8].

De las ecuaciones (1) y (2) se extraen dos conclusiones importantes:

a) la fluctuacion de fase que depende del esquema de la sefial se acumula mas rapidamente que la que
no depende de éste, cuando aumenta el nimero de regeneradores y

b) la amplitud de la fluctuacion de fase producida por'una cadena de regeneradores aumenta indefinida-
mente cuando aumenta el nimero de regeneradores.

La fluctuaciéon de fase producida por un esquema aleatorio ‘es, por su propia naturaleza, aleatoria, y la
funcion de distribucion de la probabilidad de amplitud se considera proxima a la gaussiana. Por lo tanto, para
una amplitud media cuadratica dada (desviacién tipica), puede calcularse la probabilidad de rebasar cualquier
amplitud cresta a cresta escogida. A efectos de la especificacion, suele darse por supuesto que la razon del valor
cresta a cresta al valor medio cuadratico es de 12 a 15, con lo cual se obtiene un valor para el cual la
probabilidad de ser rebasado es muy baja.
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En cambio, cuando la sefial que se transmite se compone de dos esquemas repetitivos que se alternan a
baja frecuencia, la fluctuacion de fase se presenta como una onda repetitiva de baja frecuencia con una amplitud
proporcional al nimero de regeneradores, lo cual podria dar lugar a una amplitud muy grande de la fluctuacion
de fase. En esos casos, la amplitud maxima cresta a cresta de la fluctuacion de fase (Jyp) se describe por la
relacion siguiente:

JNp=dX N (4)

donde d es la fluctuacion de fase sensible al esquema producida por un solo generador al que se aplican
esquemas repetitivos alternos. Esta relaciéon presupone que la frecuencia de repeticion es lo suficientemente baja
para que se establezcan regimenes estacionarios. El valor efectivo depende del esquema de sefial utilizado.

Esta situacidon es muy poco probable en condiciones normales de explotacion porque la sefial transmitida
se compone, por lo general, de trafico procedente de varias fuentes distintas (aunque no necesariamente a la
velocidad de linea primaria), junto con una sefal de alineacion de trama y digitos de control de justificacion, etc.
Ademas, la probabilidad de que se produzcan esquemas fijos puede reducirse atin mas utilizando aleatorizadores
digitales, que tienden a aleatorizar la sefial.

b) Sistemas de linea digital y sistemas radio digitales homogéneos, conectados en serie, sistemas radioeléc-
tricos y de fibra dptica provistos de aleatorizadores y reductores de la fluctuacion de fase

Debe examinarse la posibilidad de incluir un par de aleatorizador/desaleatorizador en un sistema de linea
digital o un sistema radio digital cuando esos sistemas homogéneos se conectan en serie. En tales situaciones, la
fluctuacion de fase aportada a cada sistema no estd correlacionada y, por lo tanto, se observa que se acumula
proporcionalmente a la raiz cuarta del nimero de sistemas conectados en serie. Asi pues, la fluctuacion de fase
media cuadratica, Jy, presente en la sefial digital después de M sistemas de linea digital o radio digitales esta
dada por la relacion aproximada:

D) Iy = Js x KM Q)

donde Js es la fluctuacion de fase media cuadratica producida por un sdlo sistema y K es una constante con un
valor entre 1 y 2. Para valores grandes de M, K = 2.

Cuando se utilizan reductores de la fluctuacion de fase ademas de aleatorizadores, la misma relacion de
acumulacion pudiera ser aplicable, pero el valor de Js se reduce apreciablemente. En estas circunstancias, la
fluctuacion de fase media cuadratica, Jg, esta dada por la relacién aproximada siguiente:

Js =~ 2NJ l/ % para valores grandes de N 6)

donde J es la fluctuacion de fase media cuadratica de un solo regenerador, N el numero de regeneradores en
serie, f. la frecuencia de corte del reductor de fluctuacion de fase, y B la semianchura de banda de un sélo

)

Nota — Sera preciso seguir estudiando la validez de las relaciones indicadas en la presente seccién, sobre
todo en caso de que se hayan incorporado reductores de fluctuacion de fase, pues el grado de aleatorizacion
producido por la longitud de aleatorizador que suele considerarse aceptable puede no ser suficiente para
garantizar que las aportaciones de fluctuacion de fase, dentro de la anchura de banda de las funciones de
transferencia de la fluctuacion de fase esperadas, no estén correlacionadas hasta el punto de la acumulacion segin
una ley de raiz cuarta sea dominante.

regenerador (B =

B.1.1.2 Equipos multiplexores-demultiplexores (muldex)

Con este tipo de equipo, el tnico tipo de fluctuacion de fase que tiene probabilidades de acumularse en
grado significativo es la fluctuacion de fase del tiempo de espera, variable, de baja frecuencia que puede tener
componentes a frecuencias comprendidas en la banda de paso del bucle de enganche de fase de los demultiple-
xores. Cabe prever que la acumulacion de la fluctuacion de fase del tiempo de espera se produzca a una
frecuencia comprendida entre W y W , donde N es el numero de pares de multiplexadores/demultiplexadores
en serie de [5], [6] ¥ [7].

Hacen falta nuevos estudios para determinar una relacién mas exacta.

B.2 Directrices sobre la aplicacion practica de las relaciones de acumulacion de fluctuacion de fase en una red
digital

(Estos aspectos requieren un estudio mas amplio.)

Fasciculo III.5 — Rec. G.823 49



(1]

[2]
Bl
(4]

B3]
[6]

71

(8]

91

- Referencias

BYRNE (C.J.), KARAFIN (R.].), and (ROBINSON, (D.R.): Systematic Jitter in a Chain of Digital
Repeaters, BSTJ, Vol. 42, 1963.

BENNETT (W. R.): Statistics of Regenerative Digital Transmission, BSTJ, Vol. 37, 1958.
ROWE (H. E.): Timing in a Long Chain of Regenerative Repeaters, BSTJ, Vol. 37, 1958.

MANLEY (J. M.): Generation and Accumulation of Timing Noise in PCM Systems — An Experimental
and Theoretical Study, BSTJ, Vol. 48, 1969.

DUTTWEILER (A. L.): Waiting Time Jitter, BSTJ, Vol. 51, N.° 1, enero de 1972, pp. 165-207.

CHOW (P. E.K.): Jitter due to Pulse Stuffing Synchronization IEEE Transaction on Communications,
COM-21, N.° 7, julio de 1973, pp. 854-859.

CLEOBURY (D. J.): Characteristics of a Digital Multiplex Equipment Employing Justification Techniques
IEE Conference on Telecommunications Transmission, 1975, pp. 83-86.

ZEGER (L. E.): The Reduction of Systematic Jitter in a Transmission Chain with Digital Regenerators.
IEEE Transaction on Communications Technology, COM-15(4), 1976.

HIROSAKSI (B.): Jitter Accumulation Pfoperty in a Regenerative Repeater System with ASWF as a
Timing Extracting Filter. NEC Research and Development, N.° 43, octubre de 1976.

Recomendacion G.824

CONTROL DE LA FLUCTUACION DE FASE Y DE LA FLUCTUACION LENTA DE FASE
EN LAS REDES DIGITALES BASADAS EN LA JERARQUIA DE 1544 kbit/s

(Mdlaga-Torremolinos, 1984, modificada en Melbourne, 1988)

El CCITT,

considerando

(a) que en las redes digitales puede producirse fluctuacion de fase de temporizacion y de alineacion;

(b) ' que, si no se ejerce el debido control, en ciertas circunstancias la fluctuacion de fase puede acumularse

hasta el punto de producirse las degradaciones siguientes:

i) un aumento de la probabilidad de introduccién de errores en las sefiales digitales en los puntos de
regeneracion de las sefiales, como resultado del desplazamiento de las sefiales de temporizacién con
respecto a su posicion optima en el tiempo;

ii) la introduccion de deslizamientos incontrolados en las sefiales digitales por desbordaimiento o vaciado
de datos en equipos digitales dotados de memorias intermedias y comparadores de fase, por ejemplo,
reductores de fluctuacion de fase y ciertos equipos multiplex digitales;

iii) una degradacion de la informacion analdgica digitalmente codificada a consecuencia de la modula-
cion de fase de las muestras reconstituidas en el dispositivo de conversion digital-analdgica en el
extremo de la conexion, que puede repercutir considerablemente en la sefial de video digitalmente
codificada. :

(¢) que a diferencia de algunas otras degradaciones de red, la magnitud de la ﬂuctuacic’)n de fase puede

reducirse con reductores de fluctuacion de fase, y que, en redes complejas, puede ser necesario emplear dichos

dispositivos;

(d) que puede producirse fluctuacion lenta de fase debido a variaciones en las caracteristicas de

transmision de los medios y equipos, incluidas interrupciones en la distribucion de referencias de sincronizacion;

(e) que es necesario acomodar la fluctuacion lenta de fase en los puertos de entrada de equipo digital si

‘han de reducirse al minimo los deslizamientos controlados e incontrolados,

recomienda

50

que se apliquen las directrices y limites siguientes en la planificacion de redes y el disefio de equipo.
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1 Principios basicos del control de 1a fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase

El objetivo de la estrategia descrita en esta Recomendacion es reducir al minimo las degradaciones
causadas por la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase en las redes digitales. La estrategia prevé los
elementos siguientes:

a) especificacion de los limites de red que no deben excederse en ningan interfaz jerarquico;

b) un marco coherente para la especificacion de los distintos equipos digitales;

c) informacién y directrices para predecir y analizar la acumulacién de fluctuacion de fase y fluctuacion

lenta de fase en cualquier configuracion de red, facilitar un control satisfactorio de las degradaciones

ocasionadas por esa acumulacién, y esclarecer la caracteristica de fluctuacion de fase y de fluctuacion
lenta de fase de los distintos equipos digitales;

d) metodologia de medicion para facilitar la obtencion de mediciones exactas y repetibles de fluctuacion
de fase y fluctuacion lenta de fase.

En el suplemento N.° 3.8 de la serie O (fluctuacion de fase) y en el suplemento N.° 35 (fluctuacion lenta
de fase) se sugieren formas de medir los parametros recomendados a continuacion.

2 Limites de red para la maxima fluctuacion de fase de salida en los interfaces jerarquicos y para la maxima
fluctuacion lenta de fase de salida en los nodos de red sincrona )

2.1 Limites de red para la fluctuacion de fase

La especificacion de los maximos valores admisibles de fluctuacion de fase de salida en los interfaces de
red jerarquicos es necesaria para poder interconectar componentes de red digital (secciones de linea, equipos
multiplex, centrales), a fin de establecer un trayecto o conexion digital. Estos limites deben cumplirse independien-
temente del nimero de componentes de red interconectados que precedan al interfaz. Se pretende que los limites
sean compatibles con la minima tolerancia de fluctuacion de fase de todo el equipo que opere en el mismo nivel
jerarquico.

Los valores indicados en el cuadro 1/G.824 son los maximos limites admisibles de fluctuacion de fase de
salida en los interfaces jerarquicos de una red digital. En los casos en que se produce la maxima amplitud de fase
admisible en un interfaz entre dos paises, se deja a criterio de las Administraciones nacionales la adopcion de
medidas correctivas apropiadas. No es probable que esta situacion se produzca muy a menudo.

CUADRO 1/G.824

Maxima fluctuacion de fase admisible de salida
en los interfaces jerarquicos
Limite de red Filtro paso banda con una frecuencia de corte inferior fi o i y
(1U cresta a cresta) una frecuencia de corte superior f;
Velocidad binaria B, B, i) A fa
(kbit/s) (Hz) (Hz) (kHz)
0,1
1544 5,0 (nota) 10 8 40
0.1
6312 3,0 (nota) 10 3 60
0,1
32 064 2,0 (nota) 10 8 400
44736 5,0 0,1 10 30 400
97 728 1,0 0,05 10 240 1000

IU Intervalo unitario.

Nota — Este valor requiere ulterior estudio.

En los sistemas en que la sefial de salida se controla mediante un reloj autonomo (por ejemplo, un
oscilador de cuarzo), pueden definirse en las especificaciones pertinentes del equipo, valores mas rigurosos de
fluctuacion de fase de salida [por ejemplo, en el mildex de la Recomendacion G.743, la fluctuacion de fase no
debe exceder 0,01 TU (valor eficaz)].
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La figura 1/G.824 ilustra la disposicion para medir la fluctuacion de fase de salida en un interfaz digital.
Los limites concretos de fluctuacion de fase y las frecuencias de corte del filtro se indican en el cuadro 1/G.824.

!— : j B intervalos
. unitarios
| N Filtro paso banda .# fari
" i 7] cortef,yf, '\
. . | Detector de . ¢ Amplitud de la
— {1 fluctuacion : |  fluctuacién de
o . |de fase : v fase medida
" . l N Filtro fpasof banda po )
Interfaz jerarquico | corte f3y f4 B intervalos
o puerto de salida ' _] unitarios
de equipo e — CCITT - 67270

" FIGURA 1/G.824

Disposiciéon para medir la fluctuaciéon de fase procedente de un
interfaz jerarquico o de un puerto de salida de equipo

22 Limites de red para la fluctuacion lenta de fase

Se necesitan especificaciones de fluctuacion lenta de fase de salida de la red en los nodos de red sincrona
para asegurar una calidad de funcionamiento satisfactoria de la red (por ejemplo, caracteristica de deslizamientos,
de rafagas de errores). Para los nodos de red se especifican los siguientes limites, suponiendo una sefial de
sincronizacion no ideal (que contenga fluctuaciéon de fase, fluctuacion lenta de fase, desviacion de frecuencia y
otras degradaciones) en la linea que entrega la informacion de temporizacion. El maximo error en el intervalo de
tiempo (MEIT) (véase la Recomendacion G.811) en un periodo de S segundos no debera exceder de:

1) S < 10% esta region requiere ulterior estudio, »
2) (10~%S + 10 000) ns, aplicable para valores de S superiores a 104,

Nota — La figura 2/G.824 ilustra la especificacidon global resultante.

ns
7
10
A_f= -1
2 =107
10
EIT
10°
104 Esta region esté en estudio R . A ,’,
, ,/ (107 S + 10 000) ns
10 y
/
’/
2 i
10 y
4
’l
101 Y
/
/
/7
4
1 Y
/
/
’I
10-1 4 3 2 2 6 !
10% 10% 162 107 1 10" 107 10® 10* 10° 10° 107 10® 100
Periodo de observacién (S) T1309250-89:
FIGURA 2/G.824

Méximo error en el intervalo de tiempo (MEIT) admisible en funcién
del periodo de observacion S a la salida de un nodo de red
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Se requiere mas estudio para determinar la diferencia en los limites para nodos de transito y locales.
Ademas, la acumulacidon de fluctuacion lenta de fase en las redes esta intimamente relacionada con las
especificaciones de los relojes que figuran en las Recomendaciones G.811, G.812 y Q.511.

3 Marco general para la especificacion de los distintos equipos digitales

3.1 Principios basicos de la especificacion

El control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta de fase depende esencialmente del disefio de
la red y del equipo. En el § 2 se formulan consideraciones relativas a la red. Los principales parametros de
importancia al considerar la caracteristica de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase del equipo digital son:

i) cantidad de fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase que puede tolerarse en la entrada;

ii) proporcion de esta fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase de entrada que se filtra hasta la
salida; y

iii) cantidad de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase generadas por el equipo.

Esta seccion pretende sentar los fundamentos para el desarrollo de especificaciones que aseguren la
compatibilidad de los diversos equipos de red desde el punto de vista de la caracteristica de fluctuaciéon de fase y
fluctuacion lenta de fase.

3.1.1 Tolerancia de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase de los puertos de entrada

Para asegurar que un equipo cualquiera funcione satisfactoriamente cuando se conecta a un interfaz
jerarquico situado dentro de la red, es necesario que los puertos de entrada del equipo puedan acomodar niveles
de fluctuacion de fase de salida de la red que lleguen hasta los maximos limites de red especificados en el
cuadro 1/G.824. La especificacion de la tolerancia de fluctuacion de fase de entrada en forma de una sola
Recomendacién aplicable a todas las categorias de equipo digital garantiza que todos los elementos de red
satisfacen una cierta tolerancia de fluctuacion de fase minima. La mayoria de las especificaciones de tolerancia de
entrada de los equipos dan la amplitud de la fluctuacion de fase sinusoidal que puede aplicarse a diversas
frecuencias sin causar una degradacion designada de la caracteristica de error. La sencillez de esta forma de
especificacién es muy atractiva, por ser facil de verificar con equipo de prueba convencional. Sin embargo, es
importante reconocer que la condicion de prueba no pretende ser representativa del tipo de fluctuacion de fase
que se da en la practica en una red. Para algunos equipos, por tanto, puede ser necesario especificar pruebas
suplementarias de tolerancia de fluctuacion de fase, y debe hacerse siempre referencia a la correspondiente
Recomendacion relativa al equipo.

Como directriz minima de tolerancia del equipo se recomienda que todos los puertos de entrada digitales
de equipos puedan tolerar la fluctuacién de fase y fluctuacion lenta de fase sinusoidales definidas por la
figura 3/G.824 y el cuadro 2/G.824. Los limites deben aplicarse en un entorno operativo.

Al obtener las especificaciones del cuadro 2/G.824 para frecuencias superiores a f; se consideran
predominantes los efectos de la amplitud de fluctuacion de fase de alineacién en el circuito de decision del reloj
del equipo. Las mediciones efectuadas para verificar el cumplimiento de estas especificaciones pueden arrojar
resultados dependientes del entorno, por lo que admiten cierta ambigiiedad en su interpretacion. Debe tenerse en
cuenta el requisito en la fase de disefio del equipo. El suplemento N.° 3.8 (serie O) proporciona orientacion sobre
las mediciones independientes del entorno.

Al obtener estas especificaciones, se considera que los efectos de fluctuacion lenta de fase son predomi-
nantes en las frecuencias inferiores a f; y muchos equipos de transmision, tales como sistemas de linea digital y
muldex asincronos que utilizan técnicas de justificacion, son efectivamente transparentes a estos cambios de fase
de muy baja frecuencia. Sin embargo, esta variacion de fase no necesita acomodarse a la entrada de ciertos
equipos (por ejemplo, centrales digitales y mildex sincronos). El requisito del cuadro 2/G.824 para frecuencias
inferiores a f; no se presta a una sencilla evaluacidn practica, pero debe tenerse en cuenta el requisito en la fase
de diseiio del equipo.

La tolerancia de fluctuacion lenta de fase de los equipos debe ser compatible con los limites de fluctuaciéon
lenta de fase de salida de la red especificados en la figura 2/G.824. Una tolerancia de fluctuacion lenta de fase
insuficiente en puertos de entrada de equipo sincrono puede ocasionar deslizamientos controlados o incontro-
lados, segin el tipo de estrategia de control de deslizamientos que se emplee.

Fasciculo III.5 — Rec. G.824 53



Caracteristica de un
~ A b alineador de trama
2> o '\\ / tipico de 20 dB/década
= \
§ : \\
G
A
g ! :
H]
5]
©
2
3 A
Q
g
<
fo fl r2 fa f 4
Frecuencia (Hz) T1808710-38
FIGURA 3/G.824

Plantilla de la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta
de fase cresta a cresta que ha de acomodarse a la entrada
de un nodo de una red digital
(el método de medicién puede verse en el Suplemento 3.8 (serie O)
y en el Suplemento N.° 35 al final del presente fasciculo)

CUADRO 2/G.824

Tolerancia de fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase
de los puertos de entrada
(Valores provisionales)

, (nota 1)
Amplitud de fluctuacién de |
fase Frecuencia
Velocidades binarias (cresta a cresta) ' _
(kbit/s) : Seiial de prueba
Ao A, Az Jo A /) 5 Ja
ws) | auy | av (Hz) (Ho) | (Hz | (kHo) | (KH2)
1544 18 5,0 0,1 1,2‘ x 10-3 10 120 6 40 ~ yX |
(nota 2) (nota 2) (nota 3)
6312 18 5,0 0,1 1,2 x 10-5 10 50 2,5 60 | 20 —
(nota 2) (nota 2)
32064 18 2,0 0,1 1,2 x 103 10 400 8 400 220 _ |
(nota 2) (nota 3)
44 736 18 5,0 0,1 1,2 x 10~3 10 600 30 400 220 —
(nota 2) (nota 2)
97 728 18 2,0 0,1 1,2 x 105 10 12 000 240 1000 28 1
(nota 2) (nota 2)

Nota ] — Debe hacerse siempre referencia a las distintas especificaciones de equipos, a fin de comprobar si es necesario
establecer requisitos suplementarios de tolerancia de fluctuacion de fase de entrada.

Nota 2 — Este valor requiere ulterior estudio.

Nota 3 — En las redes que no admiten transparencia a 64 kbit/s, es necesario suprimir las cadenas de ceros largas de la
secuencia de prueba. :

Nota 4 — El valor Ay (18 ps) representa una desviacion de fase relativa entre la sefial de entrada y la sefial de temporizacion
interna local extraida del reloj de referencia.

54 Fasciculo IIL.5 — Rec. G.824



3.1.2  Caracteristicas de transferencia de fluctuacion de fase y de fluctuacion lenta de fase

Las caracteristicas de transferencia de fluctuacion de fase definen la relacion fluctuacion de fase de
salida/entrada en funcion de la frecuencia de fluctuaciéon de fase para una velocidad binaria dada. Cuando existe
fluctuacion de fase en el puerto de entrada digital del equipo digital, en muchos casos una parte de la fluctuacion
de fase se transmite al puerto de salida digital correspondiente. Muchos tipos de equipo digital atentian de por si
las componentes de fluctuacion de fase de alta frecuencia presentes en la entrada. Las Recomendaciones del
CCITT que tratan de los distintos equipos definiran en ultima instancia los valores limite de sus diferentes
caracteristicas de transferencia de fluctuacion de fase. Para controlar la fluctuacién de fase en casos de equipo
digital homogéneo en cascada, es importante limitar el valor de la ganancia de fluctuacion de fase.

Como la anchura de banda de los circuitos de suavizado de fase en equipo digital asincrono es
generalmente superior a 10 Hz, la fluctuacion lenta de fase de la sefial de entrada puede aparecer practicamente
no atenuada a la salida. Sin embargo, en ciertos equipos digitales (por ejemplo, relojes nodales) es necesario que
la fluctuacién lenta de fase sea suficientemente atenuada entre la entrada y la salida. Las Recomendaciones que
tratan de equipo sincrono definiran finalmente los valores limite de las distintas caracteristicas de transferencia de
fluctuacion lenta de fase.

3.1.3  Generacion de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase intrinsecas

La fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase intrinsecas se definen como la fluctuacion de fase y la
fluctuacion lenta de fase de salida generadas en ausencia de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase de
entrada. Es necesario limitar la cantidad de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase intrinsecas generadas
dentro de los distintos equipos digitales para ejercer control de la acumulacion de fluctuacion de fase y
fluctuacion lenta de fase de la red que resulta de los elementos de red puestos en cascada. Los limites de
fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase de salida de los distintos equipos digitales se definen en las
correspondientes Recomendaciones del CCITT que tratan de equipos. Los verdaderos limites aplicados dependen
del tipo del equipo.

3.2 Secciones de linea digital

Para asegurar que no se exceda el maximo limite de red (véase el § 2.1) dentro de una red digital, es
necesario controlar la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase que introducen los sistemas de transmision.

Las especificaciones de fluctuacion de fase de las secciones de linea digital se recogeran finalmente en las
Recomendaciones G.911 a G.915.

33 Muldex digitales

Para asegurar que no se exceda el maximo limite de red (véase el § 2.1) dentro de una red digital, es
necesario controlar la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase que introducen los sistemas de transmision.

Las especificaciones de fluctuacion de fase de los muldex digitales que utilizan justificacion positiva
figuran en las Recomendaciones G.743 y G.752.

34 Centrales digitales

Para asegurar que no se exceda el maximo limite de red (que se especificara en el § 2.2) en una red digital,
es necesario controlar la generacion y la transferencia de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase, segin
convenga, en las centrales digitales.

Las especificaciones de fluctuacién lenta de fase de salida de los relojes de referencia primarios se tratan
en la Recomendacion G.811. Las especificaciones de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase de las
centrales de transito digitales y las centrales locales digitales figuran en la Recomendacion Q.541.

4 Acumulacion de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase en las redes digitales

La variabilidad de las configuraciones de red permite un gran nimero de posibilidades de conexion. Para
analizar una determinada configuracion de red, es necesario utilizar la informacion sobre las caracteristicas de
fluctuacion de fase de los distintos equipos en uniéon de modelos apropiados de acumulacion de fluctuacion de
fase. El suplemento N.° 36 proporciona informacién para ayudar a las organizaciones a llevar a cabo estas
evaluaciones.
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SECCION 9

SECCIONES DIGITALES Y SISTEMAS DIGITALES DE LINEA

9.0 Consideraciones generales

Recomendacion G.901

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LAS SECCIONES DIGITALES
Y LOS SISTEMAS DIGITALES DE LINEA

(Ginebra, 1980; modificada posteriormente)

1 Secciones digitales y sistemas digitales

La expresion «seccion digital» se emplea en estas Recomendaciones como término general, incluyendo las
secciones de linea digital y las secciones radioeléctricas digitales. Se define en la Recomendacién G.701 (véanse
también las figuras 1/G.701 y 2/G.960). Las secciones digitales se definen como las partes constitutivas de los
enlaces digitales que funcionan a determinadas velocidades binarias, y pueden considerarse como «cajas negras».
En las secciones digitales utilizadas en las aplicaciones (de red) de jerarquia digital, las entradas y las salidas se
recomiendan en forma de «interfaces de equipo» (indicados en la Recomendaciéon G.703 para las velocidades
binarias jerarquicas o la Recomendacion G.931 para las velocidades binarias no jerarquicas). En el caso de las
secciones digitales utilizadas en los accesos de abonado de la RDSI, las «fronteras de seccion» se encuentran en el
punto de referencia T y el punto de referencia V apropiado. Los interfaces usuario-red que pueden utilizarse en
los puntos de referencia T se indican en las Recomendaciones de la serie 1.400, y los interfaces de central que
pueden utilizarse en los puntos de referencia V se indican en las Recomendaciones de la serie Q.500. Las
Recomendaciones relativas a las secciones digitales contienen los requisitos referentes a la red aplicables a los
sistemas de transmision digitales radioeléctricos, de linea metalica y de fibra optica. Los requisitos de calidad de
funcionamiento guardan relacién con los objetivos de calidad de funcionamiento de la red.

Los sistemas de linea digital y radioeléctricos digitales son los medios de proporcionar secciones digitales.
Las Recomendaciones relativas a los sistemas de linea digital y radioeléctricos digitales pueden reflejar, para las
secciones digitales que funcionen a una determinada velocidad binaria, medios y técnicas de transmision
especificos. Los requisitos de calidad de funcionamiento de los sistemas de linea digital y radioeléctricos digitales
estan destinados a servir de orientacidn a los proyectistas de sistemas (objetivos de disefio del equipo) y pueden
estar referidos a secciones digitales ficticias de referencia que tengan una constitucién definida.

Todos los sistemas de linea digital y radioeléctricos digitales que funcionen a una determinada velocidad
binaria para uso en una parte de la red deberan cumplir las caracteristicas de la seccion digital correspondiente a
esa aplicacion en la red.

Los requisitos aplicables a los sistemas digitales radioeléctricos se tratan en Recomendaciones del CCIR.

2 Interconexiones internacionales

Para las interconexiones internacionales, el CCITT recomienda:

1) como solucién preferida, las interconexiones en interfaces de equipo que funcionen a velocidades
binarias jerarquicas, tal como se muestra en la parte a) de la figura 1/G.901 y la parte a) de la
figura 2/G.901;

2) como solucion de segundo orden de prioridad, la interconexién en interfaces de equipo que funcionen
a velocidades binarias no jerarquicas, tal como se muestra en la parte b) de la figura 2/G.901;
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3) que los interfaces de linea indicados en la parte b) de la figura 1/G.901 y la parte ¢) de la
figura 2/G.901 no se utilicen como puntos de interconexion internacional.

Todos los parametros necesarios para la interconexion en interfaces de equipo se tratarn en la parte de la
Recomendacion que se ocupa de las «caracteristicas de las secciones de la linea digital».

Los interfaces de equipos mencionados en las Recomendaciones siguientes corresponden a los especifi-
cados en la Recomendacion G.703 y pueden referirse tanto a una conexiéon directa entre equipos de terminacién
como a una conexion en un repartidor digital.

Punto de interconexién
internacional
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FIGURA 1/G.901

Posibilidades de interconexién de sistemas de transmision de linea
que funcionan a velocidades binarias jerarquicas
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FIGURA 2/G.901

Posibilidades de interconexion de sistemas de transmision de linea
que funcionan a velocidades binarias no jerarquicas
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3 Acceso de abonado de la RDSI

Las secciones digitales y los sistemas de linea digital de acceso de abonado de la RDSI se recomiendan
especificamente para las aplicaciones que no forman parte de la «jerarquia digital». Mientras las Recomenda-
ciones de otras secciones digitales y sistemas de linea digital son simétricas (o sea, las terminaciones de linea
tienen la misma funcionalidad en cada extremo), las correspondientes al acceso de cliente de la RDSI son
asimétricas con respecto a ciertas funciones (temporizacién de bits, temporizacién de octetos, activacion/desactiva-
cion, alimentacidon de energia, operaciones y mantenimiento). Esto se debe a la asimetria propia de la red de

distribucion de lineas locales y a la diferencia de requisitos entre los interfaces de central y los interfaces
usuario-red.

Bibliografia

Recomendacion del CCITT Objetivos de calidad de transmision y recomendaciones, Tomo 111, Rec. G.102.

9.1 Secciones de linea digital a velocidades binarias jerarquicas basadas en una velocidad primaria
de 1544 kbit/s

Se han suprimido las Recomendaciones G.911 a G.915.

9.2 Secciones digitales a velocidades binarias jerarquicas basadas en una velocidad primaria de
2048 kbit/s

Recomendacion G.921

SECCIONES DIGITALES BASADAS EN LA JERAQUIA DE 2048 kbit/s

(Mdlaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988)

1 Caracteristicas de las secciones digitales

1.1 Caracteristicas generales

1.11 Velocidad binaria

Las secciones digitales basadas en la jerarquia de 2048 kbit/s deben poder transmitir sefiales a las
velocidades binarias nominales, con sus correspondientes tolerancias, indicadas en el cuadro 1/G.921.

CUADRO 1/G.921

Tolerancias para las seiales transmitidas

Velpc1dad binaria nominal 2048 8448 34368 139 264
(kbit/s)
Tolerancia (ppm) 50 30 20 15

Nota — Las secciones digitales a 2048 kbit/s pueden estar operando sincrona o plesiocronamente
dentro del mismo entorno.
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1.1.2  Propiedades especiales

Las secciones digitales basadas en la jerarquia de 2048 kbit/s deberan ser independientes de la secuencia
de bits.

1.2 Caracteristicas de los interfaces

Los interfaces digitales deberen cumplir la Recomendacion G.703.

13 Normas de funcionamiento

Los requisitos de funcionamiento (por ejemplo, en lo que se refiere a errores, fluctuacion de fase y
disponibilidad) se especifican en la forma de una seccion digital ficticia de referencia (SDFR). Este modelo se
define en la Recomendacion G.801.

1.3.1  Caracteristica de error

Segun las diversas aplicaciones en las diferentes partes de una conexion que se especifican en la
Recomendacion G.821, se han definido en el cuadro 2/G.921 diferentes clases de calidad de la seccion.

1.3.2  Fluctuacion de fase

A fin de asegurar que no se rebase el limite maximo de fluctuacion de fase de la red (véase el § 2 de la
Recomendacion G.823) en una red digital, es necesario controlar la fluctuacion de fase con la que contribuyen los
sistemas de transmision.

1.3.2.1 Introduccién

Las especificaciones de fluctuacion de fase se relacionan con las secciones digitales ficticias de referencia
(SDFR) definidas en el cuadro 2/G.921.

Los limites que se indican a continuacion se han obtenido sobre la base de que tan s6lo unas pocas
secciones digitales se conectaran en cascada; ademas, no se ha tenido en cuenta la fluctuacidon de fase que se
origina en el equipo multiplexor asincrono. No obstante, en el caso de ciertas configuraciones de red reales, es
posible que algunas Administraciones estimen que es necesario contar con mas secciones conectadas en cascada
junto con muchos multiplex digitales asincronos. Para un control real eficaz de la fluctuacion de fase en estas
situaciones, puede ser necesario satisfacer limites mas exigentes y/o utilizar otros medios para reducir la
fluctuacion de fase.

Todas las secciones deberan cumplir los limites indicados mas adelante para las secciones digitales,
cualquiera que sea la longitud y el nimero de repetidores.

Es importante sefialar que los limites deben cumplirse cualquierz que sea la sefial transmitida. En estas
circunstancias, la eleccion de una secuencia de prueba queda a discrecion de las Administraciones nacionales.
Deben tenerse en cuenta las directrices para las mediciones indicadas en el § 4 de la Recomendacion G.823.

1.3.2.2 Limite inferior de fluctuacion de fase admisible a la entrada

Deben cumplirse los requisitos especificados en la figura 2/G.823 y el cuadro 2/G.823.

Nota — Se reconoce que para las secciones de linea a 2048 kbit/s, y en las condiciones de interferencia
que se dan en la practica, puede ser preciso reducir la maxima fluctuacion de fase admisible a la entrada en la
gama de frecuencias f; a f; (pero manteniendo la pendiente actual de 20 dB/década por debajo de la f;, lo cual
daria lugar a un nivel levemente inferior para la frecuencia f;). Considerando que estas secciones se utilizan en los
niveles mas bajos de la red, y que las fuentes reales a 2048 kbit/s tienen una fluctuacion de fase muy baja a la
salida en la gama de frecuencias elevadas (véanse las Recomendaciones G.732, G.742 y Q.551), la calidad de
funcionamiento obtenida sera totalmente satisfactoria.

1.3.2.3 Caracteristicas de transferencia de fluctuacion de fase

La maxima ganancia de la funcioén de transferencia de fluctuaciéon de fase no debera ser superior a 1 dB.

Nota 1 — El limite de baja frecuencia debe ser lo mas bajo posible, teniendo en cuenta las limitaciones
del equipo de medicion. Se considera aceptable un valor del orden de 5 Hz.

Nota 2 — Para las secciones de linea a 2048 kbit/s que cumplen la otra opcién de interfaz nacional
(véase la nota 2 al cuadro 2/G.823), se permite una ganancia de fluctuacion de fase de 3 dB.
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CUADRO 2/G.921

Clasificacion de la calidad de la seccion digital
para la caracteristica de error

Clasificacion de la Longitud de la SDFR (km) Asignacién Para uso er::ilrilﬁltz:)s;ﬁcacién de
calidad de la (véase la figura 4/G.801) (notas 3 y 4) (véase la figura 1/G.821)
seccion (nota 2) y (notfs 5y 6) ’

1 280 0,45% Grado alto
2 280 : 2% Grado medio
3 50 2% Grado medio
4 50 2% Grado medio

Nota I — No se pretende limitar ninguna clasificacion de calidad a ninguna velocidad binaria concreta. La
posibilidad de introducir otras opciones (por ejemplo, relacionadas con la longitud) requiere ulterior estudio.

Nota 2 — Los valores indicados de longitud son los especificados en la Recomendacion G.801. Debe entenderse
que corresponden a longitudes maximas de secciones digitales reales. Si una secciéon digital real es mas corta, no
habra reduccion de la asignacion de errores de bit (es decir, del valor porcentual de la tercera columna). Con esto
se tiene en cuenta que:

— en muchos sistemas de linea (especialmente en los de pares de conductores de cobre), la mayor parte de los
errores de bit se producen en los extremos del sistema;

— por razones de economia, los sistemas de corto alcance pueden disefiarse con una tasa de errores por
kilometro mayor que la de los sistemas de largo alcance.

Si' 1a seccion digital real es mas larga (por ejemplo, 450 km), su asignacion global debe corresponder a la de un
numero entero de SDFR (de la misma clasificacion de calidad) cuyas longitudes combinadas tengan al menos un
valor igual al de la longitud de la seccion real (por ejemplo, 2 x 280 km).

Nota 3 — Los valores de esta columna son porcentajes de la degradacion global (a 64 kbit/s) especificada en la
Recomendacion G.821 (es decir, del 8% de segundos con error, del 10% de minutos degradados, y del 0,1% de
segundos con muchos errores, asignados de acuerdo con las mismas reglas que los otros dos parametros).

Nota 4 — Para obtener datos relativos a la caracteristica de error a 64 kbit/s mediante mediciones de la
caracteristica de error a velocidades binarias primarias y superiores, debe utilizarse el método descrito en el
anexo D a la Recomendacion G.821.

Nota 5 — Puede también utilizarse dentro de la parte de grado inferior de la conexion, definida en la
figura 1/G.821.

Nota 6 — Para tener en cuenta las condiciones de propagacion adversas en los sistemas radioeléctricos, como se
indica en la Recomendacion G.821, se ha asignado un porcentaje adicional de 0,05% de segundos con muchos
errores a un TDFR radioeléctrico de 2500 km para sistemas que funcionan en la parte de calidad de grado medio
y alto de la XFR. Esto corresponde, para una seccion de 280 km, a la adicién de un valor de 0,0055% a la
asignacion para las clases de calidad de la seccion 1 y 2 cuando se aplica a segundos con muchos errores.

Esto daria lugar a un margen adicional de 0,025% de segundos con muchos errores disponible para la parte de
grado medio de la conexiéon si ésta se realiza enteramente con secciones radioeléctricas de clase 1. Cuando la
porcién de grado medio de la red se realiza con una combinaciéon de diferentes clasificaciones, parte de este
margen adicional puede asignarse a las clases 3 y 4, a discrecion de las Administraciones.

Para que haya coherencia con las hipotesis estadisticas hechas en el § 3.3b) de la Recomendacion G.821 en
relacion con el nimero de secciones radioeléctricas en la XFR, y con la aparicion de efectos del mes mas
desfavorable, puede ser necesario tener en cuenta la probabilidad de efectos del mes mas desfavorable que se
producen simultineamente en todas las secciones radioeléctricas de una conexion. Se estd estudiando un modelo
estadistico que debera utilizarse para la planificacion de la red y la evaluacion de la calidad de funcionamiento a
fin de determinar la concordancia de una conexion dada con el objetivo global de la Recomendacion G.821.
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1.3.2.4 Fluctuacion de fase de salida en ausencia de fase de entrada

La maxima fluctuacion de fase cresta a cresta en ausencia de fluctuacion de fase de entrada, para
cualquier condicion valida de la seiial, no debera exceder del limite indicado en el cuadro 3/G.921.

CUADRO 3/G.921

Maxima fluctuacion de fase de salida en ausencia de fluctuacion de fase de entrada para una seccion digital
(Las mediciones se efectian de acuerdo con el método indicado en la figura 1/G.823)

Maxima fluctuacién de fase de Anchura de banda del filtro de medicién
salida para una seccion digital
Velocidad Longitud . . o
binaria de la SDFR Limite de baja Limite de g'lta Filtro paso banda con una frecuencia de corte
(kbit/s) (km) frecuencia frecuencia inferior £ o fi y una frecuencia de corte superior f;
(h-1a) (f-fa)
intervalo unitario |intervalo unitario
cresta a cresta cresta a cresta f f f
S J3 J4
e
2048 50 0,75 0,2 20 Hz 18 kHz 100 kHz
) ‘ (700 Hz)
8 448 50 0,75 0,2 20 Hz 3 kHz 400 kHz
(80 kHz)
34 368 50 0,75 0,15 100 Hz 10 kHz 800 kHz
34 368 280 0,75 0,15 100 Hz 10 kHz 800 kHz
139 264 280 0,75 0,075 200 Hz 10 kHz 3500 kHz

Nota — Para los interfaces en redes nacionales pueden utilizarse los valores de frecuencia (f; y f;) indicados entre paréntesis.:

1.3.3  Disponibilidad

En estudio.

Este requisito de calidad de funcionamiento se definira teniendo en cuenta las Recomendaciones G.821 y
E.800, y la Recomendacion 557 del CCIR. '

1.4 Condiciones de averia y acciones consiguientes

1.4.1  Condiciones de aiverz’a

La seccion digital debera detectar las siguientes condiciones de averia:

1.4.1.1 -Fallo de la alimentacion interna de energia del equipo terminal de linea

Nota — «Linea» designa tanto equipos de cable como radioeléctricos.

1.4.1.2 Tasa de errores > 1 - 10773

Cuando se considera que la tasa de errores excede de 1. 10~ se efectuaran las acciones consiguientes.
Debe emplearse algun tipo de comprobacion de persistencia para establecer con suficiente certeza que existe una
condicién de averia. En cualquier caso, la indicacion de alarma se dara en los 500 ms que siguen al comienzo de
la condicion de averia, este periodo incluye el tiempo de deteccion y todo tiempo de comprobacion de
persistencia.

La indicacién de alarma se suprimird una vez comprobada con suficiente certeza la desaparicion de la
condicion de averia.
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1.4.1.3 Pérdida de la serial en el terminal receptor

Nota — La deteccion de esta condicion de averia s6lo es necesaria cuando no da lugar a una indicacion
«tasa de errores > 1 - 107 %,

1.4.1.4 Pérdida de alineacion cuando se utilizan codigos de linea alfabéticos o tramas adicionales

Nota — La deteccion de esta condicion de averia solo es necesario cuando no da lugar a una indicacion
«tasa de errores > 1 - 107,

1.4.1.5 Pérdida de la senal de interfaz entrante

1.4.2  Acciones consiguientes

Tras la deteccion de una condicion de averia deberan ejecutarse las acciones adecuadas que se especifican
en el cuadro 4/G.921.

CUADRO 4/G.921

Condiciones de averia y acciones consiguientes en secciones
digitales basadas en la jerarquia de 2048 kbit/s

Alarmas de mantenimiento Senal de indicacion de alarma
(SIA) aplica al
Equipo Condiciones de averia .
. . diferido . .
“inmediato (véase la nota) lado linea lado interfaz
Equipo terminal de Fallo de alimentacion . Sl, Ce ser sl de ser
linea interna de energia Si posible en la posible en la
practica practica
Tasa de errores > 1 - 1073 si si
Pérdida de la senal de el i si
terminal receptor
Lado linea solamente
Pérdida de alineacion
cuando se utilizan codigos i . .
p i si
de linea alfabéticos o tramas
adicionales
Lado interfaz Pérdida de seial entrante si si
solamente

Nota — En lo que concierne a los objetivos de calidad de funcionamiento de la red, se necesitan criterios para activar la
alarma de mantenimiento diferido. Estos criterios deben ser proporcionados por el sistema, si es posible.

1.4.2.1 Generacion de .una indicacion de alarma de mantenimiento inmediato para sefialar que la calidad de
funcionamiento no satisface las normas aceptables y que se requiere una intervencion local de mantenimiento.

Nota — Se deja al criterio de cada Administracion la ubicacién y provision de una alarma visual y/o
audible activada por las indicaciones de alarma mencionadas en el § 1.4.2.1.

1.4.2.2 SIA aplicada al lado linea (véanse las notas 1 y 2).

1.4.2.3 SIA aplicada al lado interfaz.

Nota 1 — El contenido binario equivalente de la sefial de indicacion de alarma (SIA) es un tren continuo
de unos.

Nota 2 — La velocidad binaria de esta SIA debe cumplir los limites de tolerancia definidos en el
cuadro 1/G.921.

Nota 3 — En el caso de fallo de alimentacion de energia se aplica la SIA sélo si es posible en la practica.
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1.4.3  Requisitos de tiempo para la aplicacion de la SIA

En general, la SIA debera transmitirse al mismo tiempo que la deteccion de las condiciones de averia
indicadas en el cuadro 4/G.921, salvo en el caso de la SIA con condicidon de averia «tasa de errores > 1 - 1073y,
en ese caso se respetaran los requisitos de tiempo estipulados en el § 1.4.1.2.

Nota — En las secciones digitales totalmente nacionales y, con el acuerdo de los paises interesados, en las
secciones digitales que atraviesan fronteras internacionales, puede necesitarse una opcion para retardar algunos
segundos la transmision de una SIA cuando la aplicacion de ésta es controlada por un proceso de supervision de
umbral de la Recomendacion G.921 basado en el parametro de segundos con muchos errores de la Recomenda-
cion G.821. Durante estos pocos segundos pueden aparecer breves alarmas hacia adelante en enlaces digitales
internacionales encaminados a través de secciones digitales totalmente nacionales.

9.3 Sistemas de transmision de linea digital por cable a velocidades binarias no jerarquicas

Recomendacion G.931
SECCIONES DE LINEA DIGITAL A 3152 kbit/s

(Antigua Recomendacion G.921 del Tomo 111 del Libro Amarillo)

1 Caracteristicas de los interfaces

Los interfaces digitales a 3152 kbit/s deberan cumplir la especificacion de interfaz indicada en el anexo A.

2 Normas de calidad de funcionamiento
2.1 Caracteristica de error

En estudio.
2.2 Fluctuacion de fase

2.2.1  Limite inferior de la méxima fluctuacion de fase tolerable a la entrada

En estudio.

2.2.2  Maxima fluctuacion de fase a la salida

En estudio.

2.2.3  Maxima fluctuacion de fase a la salida en ausencia de fluctuacion de fase a la entrada

En estudio.

2.2.4  Funcion de transferencia de la fluctuacion de fase

En estudio.

23 Disponibilidad

En estudio.

3 Condiciones de averia y operaciones consiguientes

En estudio.
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ANEXO A

v(a la Recomendacioén G.931)

Interfaz a 3152 kbit/s

Al La interconexion de sefiales a 3152 kbit/s para fines de transmision se efectia en un repartidor digital.

A2 Las sefales tendran una velocidad binaria de 3152 kbit/s = 30 ppm.

A3 Se utilizara un par simétrico de un cuadrete de pares combinables para cada sentido de transmision. El
jack del repartidor conectado a un par que introduce sefiales en el repartidor se denomina jack de entrada.

El jack del repartidor conectado a un par que extrae sefiales del repartidor se denomina jack de salida.

]

A4  Laimpedancia de carga de prueba sera de 100 ohmios, resistiva.

A5 Se utilizard un codigo bipolar (AMI). Para garantizar una informacién de temporizacion adecuada, la
densidad minima de impulsos medida en cualesquiera 130 intervalos de tiempo consecutivos debe ser de 1/8. En
el disefio debera tenderse a que la densidad de impulsos a largo plazo sea igual a 0,5. A fin de proporcionar una
caracteristica adecuada de fluctuacion de fase para los sistemas, los circuitos que extraen la temporizacion deben
tener un Q de 1200 + 200, que puede representarse por una red de sintonizacioén unica.

A6 La forma de un impulso aislado medido en el jack de salida o en el de entrada debe cumplir los requisitos
del cuadro A-1/G.931. No es necesario la sobreoscilacion de los impulsos en este interfaz.

A7 La tension cresta a cresta dentro de un intervalo de tiempo que contiene un cero (espacio) producida por
otros impulsos que cumplen las especificaciones del cuadro A-1/G.931 no debera exceder en 0,1 de la amplitud

del impulso de cresta.

CUADRO A-1/G.931
Interfaz digital a 3152 kbit/s

Ubicacion Repartidor digital

Velocidad binaria 3152 kbit/s + 30 ppm

Pare(s) en cada sentido de transmision Un par simétrico de un circuito de pares combinables

Codigo Bipolar (AMI)

Impedancia de carga de prueba 100 ohmios, resistiva

| Forma nominal " Rectangular
g , —
g 2 Amplitud nominal 3,0 voltios
& 2
EE
§ S Anchura entre las semiamplitudes 159 + 30 ns
& T .
Q
Tiempos de subida y caida (20 a 80% de la < 50 ns (la diferencia entre los tiempos de subida y de
amplitud) caida sera de 0 + 20 ns)
Potencia de la sefial (sefial todos 1 medida en una anchura (16,53 %= 2) dBm (la relacion de potencia entre los impulsos
de banda de 10 MHz) : positivos y negativos serd de 0 = 0,5 dB)
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9.4 Sistemas de linea digital con soportes de transmision MDF

Recomendacion G.941

SISTEMAS DE LINEA DIGITAL PROPORCIONADOS POR SOPORTES
DE TRANSMISION MDF

(Ginebra, 1980; modificada posteriormente)

El CCITT,

considerando

(a) que es urgente proporcionar facilidades de transmision a larga distancia para servicios distintos de la
telefonia (por ejemplo, datos, facsimil, videotelefonia), tanto destinados a uso nacional como a interfunciona-
miento internacional y que estos servicios no telefonicos necesitan la transmision digital a velocidades binarias
baja y media (niveles jerarquicos primario y secundario);

(b) que, si bien comienzan a estar disponibles enlaces digitales de larga distancia, la realizaciéon
generalizada de estas facilidades requerira cierto tiempo;

(c) que es posible utilizar los enlaces MDF analogicos especificados en la Recomendacion G.211 [1], o las
frecuencias dentro de o por encima de la anchura de banda utilizada por los sistemas de linea MDF analogicos
especificados en la seccion 3 de las Recomendaciones de la serie G, para transmitir un flujo digital, y que ya se
dispone de algunas realizaciones,

recomienda

que los sistemas de linea digital proporcionados por soportes de transmision MDF satisfagan los siguientes
requisitos:

1 Caracteristicas generales

Pueden utilizarse dos métodos basicos para la transmision de sefiales digitales por soportes de transmi-
sion MDF:
— el primer método consiste en utilizar una parte o la totalidad de la banda normalmente empleada para
los sistemas MDF [datos en la banda telefonica (DIV, del inglés «Data-in-voice»)],

— el segundo consiste en utilizar una banda fuera de la normalmente empleada para los sistemas MDF
[datos por encima de la banda telefonica (DOV, del inglés «Data-over-Voice»)].

La interconexion internacional debe realizarse en niveles jerarquicos digitales utilizando los interfaces especifi-
cados en la Recomendaciéon G.703.

Dado que estos sistemas de linea digital por soportes de transmision MDF podrian formar parte de un
trayecto digital, sus normas de calidad de funcionamieto en términos de tasa de errores, fluctuacidon de fase y
disponibilidad deben ajustarse a las Recomendaciones pertinentes de la seccion 9 de la serie G, sobre las secciones
de linea digital a las velocidades binarias correspondientes.

Los sistemas deben disefiarse de manera que se cumplan los requisitos de calidad especificados en las
Recomendaciones pertinentes para el circuito analdgico.

Las Administraciones que prevean utilizar sistemas de linea digitales proporcionados por soportes de
transmision MDF en sus redes deberan garantizar que en cada extremo del enlace se utilicen equipos de disefios
compatibles. En lo que respecta a los enlaces internacionales, las Administraciones de que se trata determinaran
por acuerdo los sistemas que se deberan utilizar.

La aplicacién de los sistemas de linea digitales proporcionados por soportes de transmision MDF a la
interconexion entre redes digitales y analogicas se explica en el suplemento N.° 28.

2 Sistema de datos en la banda telefonica (DIV)

2.1 Caracteristicas de los sistemas DIV que permiten la transmision digital a 6312 kbit/s por un grupo
terciario de base especificado en la Recomendacion G.211 [1].

Nota — En el anexo A se ofrecen ejemplos de sistemas de linea digitales DIV jerarquicos. En el anexo B
se proporcionan ejemplos de sistemas de linea digitales DIV con niveles no jerarquicos, ya sea en los interfaces
analogicos o en los digitales.

66 Fasciculo III.5 — Rec. G.941



211 Interfaz digital

El interfaz digital del sistema DIV debe ajustarse a las especificaciones de la Recomendacion G.703.

2.1.2  Interfaz analégico

2.1.2.1 Banda de frecuencias

La banda de frecuencias de la sefial DIV debe desplazarse e introducirse en la banda de frecuencias
especificada en el § 1 de la Recomendacion G.211.

2.1.2.2 Nivel de potencia
El nivel relativo de potencia en el repartidor debe ajustarse a las especificaciones pertinentes de la
Recomendacion G.233.

El nivel medio de potencia de la seftal de banda ancha por encima de la banda de frecuencias especificada
en el § 2.1.2.1 no excedera de —15 + 10 log;p » dBm0, siendo n el nimero total de canales teléfonicos en el
sistema analogico, que se sustituyen por canales de datos.

Para restringir los efectos de la transmodulacion, el nivel de potencia de cualquier componente espectral
individual de la banda de frecuencias especificada en el § 2.1.2.1 no rebasara —10 dBm0.

2.1.3  Perturbacion de la serial analégica por la sefial DIV

El ruido total distribuido producido por la sefial DIV, medido en cualquier banda de 3,1 kHz correspon-
diente a un canal telefonico fuera de la banda de frecuencias especificada en el § 1 de la Recomendaciéon G.211,
debe ser inferior a —73 dBmO.

Las interferencias a una sola frecuencia deben ser inferiores a —73 dBmO0.

2.1.4 Calidad de funcionamiento del sistema DIV

La calidad de funcionamiento en términos de tasa de errores, fluctuacién de fase y disponibilidad debe
ajustarse a la Recomendacion apropiada de la serie G.900.

22 Caracteristicas de un enlace analogico utilizado para transmitir la sefial DIV

El enlace analdgico utilizado para transmitir la seiial DIV no incluird mas de 3 transferencias. Quizas sea
necesario evitar ciertas posiciones de la banda de sefial DIV en el sistema de transmision de portadora anal6gica.

Nota — Se podria hacer una referencia a las Recomendaciones de la serie H, relacionada con caracteris-
ticas tales como distorsion de atenuacion, fluctuacion de fase y distorsidon de retardo de grupo.

3 Sistemas de datos por encima de la banda telefonica (DOYV)

3.1 Caracteristicas de los sistemas DOV que permiten la transmision digital a 2048 kbit/s por sistemas de linea
analogicos definidos en las Recomendaciones G.332[2], G.334 [3], G.344[4], G.345[5] y G.346 [6]

3.1.1  Interfaz digital

El interfaz digital del sistema DOV debe ser como el especificado en el § 6 de la Recomendacion G.703.

3.1.2  Perturbacién de la sefial analogica por la sefial DOV

El aumento del ruido distribuido total debido a la sefial DOV medido en cualquier banda de 4 kHz de
anchura debe ser inferior a 750 pWOp para una longitud de referencia de 2500 km (menor que 0,3 pWO0p/km).

Nota — El ruido total distribuido de la linea cuando estan presentes sefiales analogicas y DOV debe ser
inferior a 7500 pWOp para una longitud de referencia de 2500 km (menor que 3 pWOp/km).

El nivel de interferencia a una sola frecuencia debe ser inferior a —70 dBmO.

3.1.3 Calidad de funcionamiento del sistema DOV

La calidad de funcionamiento en términos de tasa de errores, fluctuacion de fase y disponibilidad debe ser
conforme con la Recomendacion G.921.
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32 Caracteristicas de los sistemas de linea MDF utilizados para transmitir la sefial DOV

Para permitir la transferencia de las sefiales DOV en los sistemas de linea MDF deben suprimirse las
sefiales analogicas parasitas dentro de la banda de frecuencias de la sefial DOV antes del punto de acoplamiento

hasta un nivel de potencia de —60 dBmO dentro de la banda de 4 kHz de anchura.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.941)

Ejemplos de sistemas DIV jerarquicos

.. . . . , . Calidad de funcionamiento
Administracion Interfaz digital Interfaz analégico del sistema DIV
1544 kbit/s Grupo terciario
NTT Rec. G.703, § 2 (812-2044 kHz) Rec. G911
Alemania 2048 kbit/s Grupo terciario
(Rep. Fed. de) Rec. G.703, § 6 (8122044 kHz) Rec. G921
6312 kbit/s Grupo terciario
NTT Rec. G.703, § 3 (812-2044 kHz) Rec. G912
Alemania 8448 kbit/s Grupo cuaternario Rec. G.921
(Rep. Fed. de) Rec. G.703, § 7 (8516-12 388 kHz) s
. Agregado de
Italia Rf;“é l;g;t/g 7 15 grupos secundarios Rec. G.921
. G.703, (312-4028 kHz) '

ANEXO B

(ala Recomendaci()'n G.941)

Ejemplos de sistemas distintos de los

recomendados en la Recomendacion G.941
(véase la nota 1)

e Tasa de errores de bit en el
Administracion Velocidad bmafla Interfaz analogico disefio para las secciones de
expresada en kbit/s i
- regeneracion
Francia Grupo secundario
(véase la 704 (35’2_552 kHz) 10-¢
nota 2)
Paises Bajos 2048 2 grupos secundarios 10-8

Nota 1 — Los modems utilizados para la transmision de sefiales digitales a 48 - 72 kbit/s o al doble de
estas velocidades binarias se describen en las Recomendaciones V.36 y V.37.

Nota 2 — El interfaz digital de este equipo DIV funciona a 2048 kbit/s, de conformidad con el § 6 de la
Recomendaciéon G.703, y su estructura de trama se ajusta a lo especificado en el § 3.3.1 de la Recomenda-
cion G.704. So6lo 11 (incluyendo el ITO) entre los 32 intervalos de tiempo se utilizan efectivamente: en
consecuencia, la velocidad binaria atil es de 64 kbit/s x 10. Las demas caracteristicas del sistema DIV
satisfacen el § 2 de esta Recomendacion.
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9.5 Sistemas de linea digital

Recomendacion G.950

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS SISTEMAS DE LINEA DIGITAL

(Mdalaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988)

1 Introduccion

Los sistemas de linea digital son el medio de proporcionar secciones de linea digital. Las Recomendaciones
sobre sistemas de linea digital pueden reconocer, para secciones de linea digital que funcionan a una determinada
velocidad binaria, medios de transmision y técnicas de transmision especificos (por ejemplo, cables coaxiales,
transmision regenerativa, etc.). Los requisitos de calidad de funcionamiento de los sistemas de linea digital se
destinan a la orientacion de los disefiadores y usuarios de los sistemas (objetivos de disefio de equipo) y pueden
ser relativos a trayectos digitales ficticios de una constitucion definida.

Todos los sistemas de linea digital que funcionan en el mismo medio a una determinada velocidad binaria
deben cumplir las caracteristicas de la seccion de linea digital de la misma velocidad binaria.

2 Requisitos generales para los sistemas de linea digital

Los siguientes requisitos generales se aplican a todos los sistemas de linea digital por cables de pares
metalicos y, cuando sean aplicables con la interpretacion apropiada, también a los sistemas de linea digital por
cables de fibra optica.

2.1 Condiciones ambientales

2.1.1  Condiciones climaticas

En la publicaciéon N.° 721 de la CEI figuran datos relativos a la clasificacion de las influencias climaticas
que cabe esperar en los equipos de superficie. Las condiciones para el equipo subterraneo y otros detalles sobre el
equipo de superficie necesitan ulterior estudio. .

Nota — El suplemento N.° 34 contiene informacién sobre las condiciones para los receptaculos para los
repetidores subterraneos.

2.1.2  Presurizacion

Los repetidores de los sistemas de linea digital pueden hacerse funcionar en receptaculos presurizados.
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2.1.3  Proteccion contra tensiones y corrientes inducidas causadas por el rayo y por lineas eléctricas, etc.

Los repetidores, los terminales de linea y las instalaciones de alimentacion de energia deberan protegerse
contra las tensiones y corrientes inducidas (causadas por el rayo u otras fuentes), con arreglo a la Recomenda-
cion K.17.

El sistema estara fisicamente protegido contra las tensiones y corrientes inducidas mencionadas, de modo
que no sufra ninglin dafio. Ademas, la calidad de funcionamiento del sistema no se vera negativamente afectada
por las tensiones y corrientes inducidas de caracter permanente, aunque puede verse afectado por sobretensiones
mientras éstas duran, en determinadas circunstancias.

Las Directrices del CCITT [1] dan orientaciones sobre estos temas.

2.1.4  Proteccion contra la interferencia procedente de otras fuentes

La calidad de funcionamiento de los sistemas de linea digital no debe verse afectada considerablemente
por la interferencia procedente de otras fuentes dentro de las estaciones, tales como lamparas fluorescentes,
herramientas, plantas de ventilacién, etc., y en especial, fuentes que dan lugar a interferencias del tipo impulsivo.
Debe evitarse también la degradacion de la calidad de funcionamiento debida a interferencia procedente de
transmisores radioeléctricos y de radiodifusidn.

Nota — El suplemento N.° 27 contiene informacién sobre posibles medidas para reducir los efectos de la
interferencia y sobre los métodos de medicion relativos a la interferencia.

2.1.5  Interferencia producida a otros sistemas

Las emisiones conducidas y radiadas no deben causar interferencia a otros equipos, ni a servicios
radioeléctricos o de radiodifusién. En particular, los sistemas de linea digital deben coexistir en el mismo cable
con otros sistemas de linea digital o analbgica. (Sin embargo, tal vez sean necesarias algunas restricciones para el
uso conjunto de sistemas de linea diferentes por cables de pares simétricos).

Referencia

[1] Manual del CCITT Directrices relativas a la proteccion de las lineas de telecomunicaciones contra los efectos
perjudiciales de las lineas de energia eléctrica y de las lineas ferroviarias electrificadas, UIT, Ginebra, 1988.

Recomendacion G.951

SISTEMAS DE LINEA DIGITAL BASADOS EN LA JERARQUIA DE 1544 kbit/s
EN CABLES DE PARES SIMETRICOS

(Malaga-Torremolinos, 1984, modificada en Melbourne, 1988)

1 Consideraciones generales

Esta Recomendacion trata de los sistemas de linea digital basados en la jerarquia de 1544 kbit/s para la
transmision de sefiales por cables de pares simétricos, e incluye los sistemas que funcionan a las siguientes
velocidades binarias:

1544 kbit/s
3152 kbit/s
6312 kbit/s.

-~

2 Medio de transmision

El sistema puede funcionar por cables de pares simétricos de diversos diametros de hilo y construcciones
de cable, incluidos los indicados en las Recomendaciones G.611, G.612 y G.613.
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3 Proteccion contra la interferencia procedente de fuentes externas

El sistema de linea digital puede verse perturbado por interferencia procedente de circuitos telefonicos
dentro del mismo cable y por un conmutador cuando los repetidores estan instalados en centros de conmutacion.
Como ejemplos de posibles modos de reducir el efecto de este tipo de interferencia, cabe citar la reduccion de la
longitud de la seccion de repeticion cerca de los centros de conmutacion, la segragacion de pares, la utilizacion de
codigos de linea particulares, etc.

4 Caracteristicas generales de diseiio

’

4.1 Disponibilidad

El objetivo de disponibilidad del sistema debera obtenerse teniendo en cuenta el requisito de disponibi-
lidad de la seccion digital ficticia de referencia indicada en el proyecto de Recomendacion G.801.

42 Fiabilidad

Deberan especificarse valores de tiempo medio entre fallos para el sistema de linea en su conjunto
tenierido en cuenta los requisitos de disponibilidad.

43 Factores de ruido de diafonia de los repetidores

Los factores de ruido de diafonia de los repetidores se definen en el anexo A junto con las técnicas de
medicion sugeridas. Los factores de ruido de diafonia cuantifican la calidad de funcionamiento de los regenera-
dores digitales que pueden sufrir interferencia de diafonia. Son funciones dependientes de la TEB, del codigo en
linea del sistema de linea, de las caracteristicas del cable, de las condiciones ambientales. y de la atenuaciéon de
separacion entre repetidores 4, (a la velocidad mitad en baudios del sistema de linea).

Para una TEB = 10~ y en una gama de atenuacion A; < Ay < A, los factores de ruido de diafonia
deben cumplir las siguientes especificaciones:

a) Factor de ruido de paradiafonia [Ry] < C4y + D*

b) Factor de ruido de telediafonia [Rr] < E*.

*  No ha sido posible recomendar valores especificos de los parametros x, 4;, 4;, C, Dy E.

4.4 Caracteristica de error

El objetivo de disefio de la tasa de errores de cada repetidor debe tener en cuenta los objetivos de calidad
de funcionamiento de la red indicados en la Recomendacion G.821.

5 Caracteristicas especificas de diseiio

5.1 Tipo de alimentacion de energia

Si bien el CCITT no recomienda el empleo de un sistema de telealimentacion especifico para este sistema
de linea de pares simétricos, en la practica s6lo se utiliza la alimentacion en corriente continua de intensidad
constante a través del circuito fantasma de los pares simétricos del sistema.

Este sistema de cable de pares simétricos puede estar sometido a tensiones y corrientes inducidas causadas
por rayos, lineas de transporte de energia, ferrocarriles, etc.

Deben tomarse precauciones para proteger al personal contra todo posible riesgo procedente de las
tensiones normales de explotacion y las corrientes de telealimentacion, asi como de las tensiones y corrientes
inducidas.

Muchas Administraciones nacionales han publicado disposiciones y reglamentos detallados para la
proteccion del personal, que en la mayoria de los casos son de aplicacion obligatoria. Ademas, las Directrices [1]
del CCITT proporcionan orientacién sobre estos problemas.

También hay que tomar precauciones para proteger los equipos contra las tensiones y corrientes inducidas.
Por consiguiente, el equipo debe disefiarse de modo que pueda responder satisfactoriamente a las pruebas
especificadas en la Recomendacion K.17 (2].
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Separacion entre repetidores y relleno de los cables

No puede recomendarse una separacion especifica entre repetidores, pero el anexo B a esta Recomenda-
cion incluye consideraciones generales sobre la planificacion de sistemas.

Estrategia de mantenimiento

Tipo de supervision y localizacion de averias

Podra utilizarse supervision en servicio o localizacion de averias fuera del servicio.

Condiciones de averia y acciones consiguientes

Las condiciones de averia y acciones consiguientes de esta seccidon deberian ser complementarias de las
recomendadas para las secciones de linea digital.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.951)

Definicion y medicion de los factores de ruido de diafonia de los repetidores

Definicion

a)

b)

Factor de ruido de paradiafonia {Ry]

[Ry] = [In] = [Nol -

= |nf” |E[ P 4,
‘ 0 ‘

Iy = tension paradiafonica eficaz producida por un regenerador interferente Gnico que apare-
ceria en el punto de decision si la atenuacion fuese 0 dB para la velocidad mitad en
baudios del sistema de linea;

Ny ‘= tension de interferencia paradiafénica eficaz en el punto de decisidon que produce una TEB

especificada, y depende de los parametros que afectan al proceso de decision, y refleja

degradaciones procedentes de la interferencia entre simbolos y de desplazamientos de la

posicion Optima de los niveles de umbral de decision y de los instantes de muestreo en el
" punto de decision del regenerador;

E(f) = funcion de transferencia de frecuencia del igualador del regenerador;
P(f) = densidad espectral de potencia (unilateral) del codigo en linea del sistema de linea;
fo = velocidad mitad en baudios del sistema de linea,

y las magnitudes entre corchetes estan en dB, es decir:
[X] = 10log | X|.

Factor de ruido de telediafonia [RF]

[RF] = [IF] — [NJ]

< 2 2 2
Ir= [ |#/66] |ED] |6WO[ PO 41,
0 o .

Ir = tension telediafonica eficaz producida por un regenerador interferente inico que apareceria
en el punto de decision si la atenuacion telediafonica fuese 0 dB para la velocidad mitad
en baudios del sistema de linea;
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N, = tension de interferencia telediafonica eficaz en el punto de decision que produce una TEB
especificada, y depende de los parametros que afectan al proceso de decision, y refleja
degradaciones procedentes de la interferencia entre simbolos y de desplazamientos de la
posicion optima de los niveles de umbral de decision y de los instantes de muestreo en el
punto de decision del regenerador;

E(f), P(f) vy f, son los mismos que en a), y

G(f) = funcion de transferencia de frecuencia del cable.

A2 Medicién

El método a) se refiere directamente a la definicion del factor de ruido de diafonia, por lo que constituye
el método de medicion de referencia. Los metodos b) y c) representan sendas posibilidades practicas. El método c)
evita la utilizacion de un filtro selectivo.

Método a)

El factor de ruido de paradiafonia y el factor de ruido de telediafonia pueden medirse mediante la
configuracion representada en la figura A-1/G.951, con el conmutador de funciéon en las posiciones N y F,
respectivamente. La medicion consiste en igualar las tensiones eficaces en 4 y A', fijando la linea artificial a la
atenuaciéon deseada A4, y ajustando luego el atenuador variable hasta que se obtenga la TEB = 10~ deseada. El
valor del atenuador, [R] dB, es entonces el factor de ruido de paradiafonia o el factor de ruido de telediafonia
para la 4, y la TEB deseadas.

Regenerador
[Regenerador]® 2:‘:;:’0 a
Sefialde | | A Linea ::'soar:seen
prueba artificial los bits
5487
Conmutador eon-suane
de
funcién '
[f/fol «—{[f/fg] %
F N
Red Red
¢ tele-  para-
Yealor eficaz | Giaténica diafénica
/ fo = velocidad de reloj mitad
/
/

Fuente de Filtro de Al

ruido de simulacién de }-d [R] F

banda ancha cédigo en linea

Amplificador Atenuador
de ganancia variable

variable

9 g regenerador puede omitirse si el generador de sehales de prueba proporciona la forma de’impulso apropiada.

FIGURA A-1/G.951
Medicion del factor de ruido de paradiafonia y telediafonia
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Meétodo b)

El factor de ruido de paradiafonia [Ry] puede medirse mediante aparatos de prueba de la «relacidon S/N
de entrada» empleando el conjunto de prueba en «modo manual» y efectuando mediciones externas con un filtro
selectivo (véase la figura A-2/G.951). La medicién consta de los siguientes pasos:

i)  Se fija la linea artificial a 0 dB de atenuacién y se mide con un filtro selectivo la potencia de la seial
de prueba [S;] dBm.

ii) Se fija la linea artificial a la atenuacion A, deseada, se ajusta el atenuador variable hasta obtener la
TEB = 10~* deseada, se desconecta la sefial de prueba y, utilizando filtro selectivo, se mide la
potencia de ruido [P] dBm.

iii) Entonces [Ry] = [Sy] — [P] para las 4, y TEB deseadas.

Nota — El efecto degradante de la fluctuacion de fase de reloj en el factor de ruido de paradiafonia y en
el factor de ruido de telediafonia debe medirse superponiendo la fluctuacion de fase apropiada en la seiial de
prueba.

«Modo manual » del conjunto de prueba de la relacién S /N de entrada

— e e e e e - — - Regenerador
| sometido
l| | a prueba
s Tasa de
Sefial de , Linea /D |
| prueba /v artificial {H— E(f) errares en
| . - |
Densidad espectral Filtro
| de potencia Py (f) | selectivo
l . Lo I Media
, fo = velocidad de reloj mitad Atenuador | F(f) cuadrética
variable verdadera
| Ruido de |
| banda [Pg {f) | % §#/5] % /I' |
| ancha | CCITT-S4880
I

Densidad espectral
de potencia = k Py (f) |#/f,|3/2
FIGURA A-2/G.951

Medicion del factor de ruido de paradiafonia utilizando el
aparato de prueba de la relacion S/N de entrada

Método c)

El factor de ruido de paradiafonia (R,) se puede medir utilizando aparatos de prueba de la relaciéon S/N
de entrada en «modo manual» con la insercién de un atenuador variable adicional entre la sefial de prueba y la
linea artificial, como se muestra en la figura A-3/G.951.

El procedimiento de medicién es el siguiente:

i) se fija la linea artificial a una atenuacidon de 0 dB y el atenuador variable adicional a una atenuacion
de A4 dB;

ii) se regula el amplificador de ganancia variable hasta que el nivel de potencia de la entrada del
atenuador variable sea igual a [Q1] — A dB, el nivel de potencia de la salida de la linea artificial;

iii) se fija la linea artificial a una atenuacion de 4 dB y el atenuador variable adicional a una atenuacion
de 0 dB;
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iv) se regula el atenuador variable hasta obtener la TEB deseada de 10~* EIl valor de atenuaciéon del
atenuador es [ N] dB;

v) secalcula [Ry] = [aN] + 4 — [Wy]

donde [Wy] = 10 logyo [ [ Pl 7 | )J{F" Pr(f) df
0 0 0

en la que Pgr(f) = densidad de potencia espectral (unilateral) del codigo de linea.

Seria preferible obtener Wy por medicién. Por supuesto, el valor de Wy se puede también calcular de
acuerdo con Pr(f) de AMI o HDB; en una cierta gama de frecuencias, por ejemplo, Wy = —3,59 dB en la gama
de 0 a 10240 kHz.

«Modo manualy del conjunto de prueba

Atenuador de la relacién S/N de entrada
Nivel de  variable grlarcaedll o/iNdeemtra@a
potencia adicional i_— _]
g:nal [Q L Linea ]
prueba II artificial I
Regenerador
. Au0 I 0o A T . . l sometido
Densidad de Para ii}, los niveles | a prueba
potencia l de potencia de I 5 |
espectral P(f) 1 ambos puntos I etector de
—_———— se ajustan para + datasa
| f, = velocidad de reloj mitad que sean iguales I € errores
| Atenuador l
variable
I Ruido 1 3 l
| de banda IP“(ﬂlz |i|4 ‘% ? |
I ancha fo l
Amplificador
, de ganancia [aN) I
b varible ] TI501191-88
FIGURA A-3/G.951
Medicion del factor de ruido de paradiafonia utilizando
el aparato de prueba de la relacion S/N de entiada
ANEXO B
(a la Recomendacion G.951)
Orientaciones para la obtencion satisfactoria de los
objetivos de caracteristica de error
B.1 Para satisfacer el objetivo de calidad de funcionamiento de la red, es necesario tener en cuenta muchos

factores interrelacionados. La figura B-1/G.951 ilustra mediante un diagrama la interrelaciéon de todos los factores
que influyen en el mismo. La base sobre la que se formulan las orientaciones de planificacion para la instalacion
de sistemas de linea digital depende de las circunstancias de cada Administracion. Por ejemplo, algunas
Administraciones pueden tener cables con caracteristicas favorables, pero al mismo tiempo la red puede sufrir
serios niveles de interferencia no cuantificable (efectos de red). Por tanto, toda Administracién debe formular un
juicio sobre la importancia de cada efecto en su red y formular orientaciones de utilizacion de cables que
satisfagan los requisitos de caracteristica de error de las secciones de linea digital.
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digital
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(a saber, un
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externa no
cuantificable)

CCrr-seme

FIGURA B-1/G.951

Factores que repercuten en la caracteristica de error de
un sistema de linea digital por pares simétricos

Las siguientes notas subrayan una serie de observaciones importantes relativas a la formulaciéon de las
orientaciones de planificacion de la instalacion de sistemas:

Nota 1 — Al establecer las orientaciones de utilizacién de los cables, el factor de ruido de diafonia es el
unico parametro que describe la calidad intrinseca del regenerador en condiciones de interferencia diafonica. Este
parametro, que se basa en la densidad de potencia espectral media de la interferencia diafonica total, proporciona
una aproximacioén util a la inmunidad del sistema a la diafonia producida por corrientes de datos plesidcronas y
es la medida correcta para las corrientes de datos sincronas siempre que se aleatoricen las fases de los sistemas
perturbadores. Se basa también en la suposicion de datos aleatorios en los sistemas perturbadores, por lo que no
se puede aplicar al caso de estructuras de datos repetitivas. Sin embargo, el uso de aleatorizadores hace en
realidad que practicamente todas las estructuras de datos parezcan aleatorias [3].

Nota 2 — En un medio operacional, los regeneradores pueden estar sometidos a otras fuentes de
interferencia que son dificiles de cuantificar y que pueden inducir a errores. En algunos casos, se han cuantificado
mecanismos de interferencia concretos y los limites y procedimientos de prueba adecuados se recogen en
especificaciones nacionales. Estos aspectos se hallan actualmente en estudio en el CCITT y a medida que se gane
experiencia operacional podrian introducirse ulteriores pruebas que recojan estos otros mecanismos de interfe-
rencia.

Nota 3 — La utilizacion maxima de los cables debera basarse en el cumplimiento del objetivo de calidad
de funcionamiento. Para satisfacer este objetivo, las Administraciones pueden adoptar uno de los siguientes
métodos: . . .

i) En circunstancias en que las Administraciones puedan juzgar la importancia de los «efectos de red»,
los caiculos del relleno de los cables deberan basarse en un objetivo determinado descontando los
«efectos de red» del objetivo de calidad de funcionamiento de la red.

i) En circunstancias en que las Administraciones no puedan juzgar la importancia de los efectos de red,
los calculos relativos al relleno de los cables deberan basarse en el objetivo de diseno de los equipos.

76 Fasciculo III.5 — Rec. G.951



Nota 4 — El empleo de un codigo de velocidad de simbolos en linea reducido proporciona un ambiente
de diafonia mas favorable, caracteristica que repercutira en los calculos relativos al relleno de los cables.

Nota 5 — Cuando el funcionamiento de la red pasa de plesibcrono a sincrono, ciertos acoplamientos
diafonicos de los cables y las puestas en fase relativas de los relojes del sistema aumentan los margenes, aunque
otros los reducen hasta un maximo de 3.dB en sistemas practicos. Se cree que los casos de aumento son mas
frecuentes que los de reduccion, por lo que no es necesario introducir margenes adicionales cuando se pasa de un
funcionamiento plesiécrono a un funcionamiento sincrono [3].

Se pueden utilizar aleatorizadores para cerciorarse de que la interferencia procedente de varias secuencias
repetitivas idénticas no supera los niveles que se dan con datos aleatorios.
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Recomendacion G.952

SISTEMAS DE LINEA DIGITAL BASADOS EN LA JERARQUIA DE
2048 kbit/s EN CABLES DE PARES SIMETRICOS

(Malaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988)

1 Consideraciones generales

Esta Recomendacion trata de los sistemas de linea digital basados en la jerarquia de 2048 kbit/s para la
transmision de sefiales por cables de pares simétricos, e incluye los sistemas que funcionan a las siguientes
velocidades binarias:

2048 kbit/s
8 448 kbit/s
34 368 kbit/s.

Los requisitos para la calidad de funcionamiento global y los interfaces de las correspondientes secciones
de linea digital se indican en la Recomendacion G.921.

»

2 Medio de transmision

El sistema puede funcionar por cables de pares simétricos de diversos diametros de hilo y construcciones
de cable, incluidos los indicados en las Recomendaciones G.611, G.612 y G.613.

Nota — Los sistemas a 34 368 kbit/s deben explotarse en cables de alta calidad de funcionamiento y
pueden requerir un cable para cada sentido de transmision.
3 Proteccién contra la interferencia procedente de fuentes externas

El sistema de linea digital puede verse perturbado por la interferencia procedente de circuitos telefonicos
dentro del mismo cable y por un conmutador cuando los repetidores estan instalados en centros de conmutacion.
Como ejemplos de posibles modos de reducir el efecto de este tipo de interferencia, cabe citar la reduccion de la
longitud de la seccién de repeticion cerca de los centros de conmutacion, la segregacion de pares, la utilizacion de
codigos de linea particulares, etc.

4 Caracteristicas generales de disefio

4.1 Disponibilidad

El objetivo de disponibilidad del sistema debera obtenerse teniendo en cuenta el requisito de disponibi-
lidad de la seccion digital ficticia de referencia indicada en el proyecto de Recomendacion G.801.
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4.2 Fiabilidad

Deberan especificarse valores de tiempo medio entre fallos para el sistema de linea en su conjunto
teniendo en cuenta los requisitos de disponibilidad.

43 Factores de ruido de diafonia de los repetidores

Los factores de ruido de diafonia de los repetidores se definen en el anexo A junto con las técnicas de
medicion sugeridas. Los factores de ruido de diafonia cuantifican la calidad de funcionamiento de los regenera-
dores digitales que pueden sufrir interferencia de diafonia. Son funciones dependientes de la TEB, del codigo en
linea del sistema de linea, de las caracteristicas del cable, de las condiciones ambientales y de la atenuacion de
separacion entre repetidores 4, (a la velocidad mitad en baudios del sistema lineal).

Para una TEB = 10~* 'y en una gama de atenuacion 4; < 4, < A,, los factores de ruido de diafonia
deben cumplir las siguientes especificaciones:

a) Factor de ruido de paradiafonia [Ry] < CA4y + D*

b) Factor de ruido de telediafonia [Rf] < E*.

*  No ha sido posible recomendar valores especificos de los parametros x, 4,, 4,, C, Dy E.

A continuacion se indican ejemplos de los valores utilizados por algunas Administraciones para los
sistemas de 2 Mbit/s:

. Meétodo de
Ejemplo b Ay A C D E prueba
i 6 S 40 1,1 14,7 17,5 a
ii 7 10 40 1,0 19 - b
iii 7 7 38 1,0 18 - b

Nota 1 — En el ejemplo de ii se utiliza un filtro con una frecuencia central de 1020 kHz y una anchura de banda de
3,1 kHz.

Nota 2 — Los valores no comprenden ninguna tolerancia para los efectos de la fluctuacion de fase.

4.4 Caracteristica de error

El objetivo del disefio de la tasa de errores de cada repetidor debe tener en cuenta los objetivos de calidad
de funcionamiento de la red, indicados en la Recomendacion G.821.

5 Caracteristicas especificas de disefio

5.1 Tipo de alimentacién de energia

Si bien el CCITT no recomienda el empleo de un sistema de telealimentacion especifico para este sistema
de linea de pares simétricos, en la practica solo se utiliza la alimentaciéon en corriente continua de intensidad
constante a través del circuito fantasma de los pares simétricos del sistema.

Este sistema de cable de pares simétricos puede estar sometido a tensiones y corrientes inducidas causadas
por rayos, lineas de transporte de energia, ferrocarriles, etc.

Deben tomarse precauciones para proteger al personal contra todo posible riesgo procedente de las
tensiones normales de explotacion y las corrientes de telealimentacion, asi como de las tensiones y corrientes
inducidas.

Muchas Administraciones nacionales han publicado disposiciones y reglamentos detallados para la
proteccion del personal, que en la mayoria de los casos son de aplicacion obligatoria. Ademas, las Directrices [1]
del CCITT proporcionan orientaciéon sobre estos problemas.

También hay que tomar precauciones para proteger los equipos contra las tensiones y corrientes inducidas.
Por consiguiente, el equipo debe disefiarse de modo que pueda responder satisfactoriamente a las pruebas
especificadas en la Recomendacion K.17 [2].

5.2 Separacion entre repetidores y relleno de los cables

No puede recomendarse una separacion especifica entre repetidores, pero el anexo B a esta Recomenda-
¢ién incluye consideraciones generales sobre la planificacion de sistemas.
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53 Estrategia de mantenimiento

5.3.1  Tipo de supervision y localizacién de averias

Puede utilizarse supervision en servicio o localizacion de averias fuera del servicio.

5.3.2  Condiciones de averia y operaciones consiguientes

Deberan detectarse las siguientes condiciones de averia, ademas de las especificadas en la Recomenda-

cion G.921
a)

b)

para las secciones digitales pertinentes, y realizarse las operaciones consiguientes asociadas:
fallo de la alimentacion de energia distante —
debe generarse una alarma de mantenimiento inmediato, de ser posible;

umbral bajo de tasa de errores excedido —
este umbral es 1 x 1073 para los sistemas de 2048 y 8448 kbit/s
y 1 x 1076 para los sistemas de velocidades binarias mas altas;

debe generarse una alarma de mantenimiento diferido para indicar que se estda degradando la calidad de
funcionamiento.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.952)

Definicion y medicion de los
factores de ruido de diafonia de los repetidores

Al Definicion

a)

b)

Factor de ruido de paradiafonia [Ry]

[Ry] = [Iy] — [N]

= [ |7n]” |EDOP Py af
0

Iy = tensiOn paradiafénica eficaz producida por un regenerador interferente inico que apare-
ceria en el punto de decisiéon si la atenuacion fuese 0 dB para la velocidad mitad en
baudios del sistema de linea;

Ny = tension de interferencia paradiafonica eficaz en el punto de decision que produce una TEB
especificada, y depende de los parametros que afectan al proceso de decision, y refleja
degradaciones procedentes de la interferencia entre simbolos y de desplazamiento de la
posicion o6ptima de los niveles de umbral de decision y de los instantes de muestreo en el
punto de decision del regenerador;

E(f) = funcion de transferencia de frecuencia del igualador del regenerador;
P(f) = densidad espectral de potencia (unilateral) delcodigo en linea del sistema de linea;
fo = velocidad mitad en baudios del sistema de linea,

y las magnitudes entre corchetes estan en dB, es decir:
[X] = 10 logy | X|.

Factor de ruido de telediafonia [Rf]

[RF] = [IF] — [NJ]

2 2 2
Ir= [ |f20] |ED[ |GWH[ P df
0

Ir = tension telediafonica eficaz producida por un regenerador interferente unico que apareceria
en el punto de decision si la atenuacion telediafonica fuese 0 dB para la velocidad mitad
en baudios del sistema de linea;
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Ny = tension de interferencia telediafénica eficaz en el punto de decision que produce una TEB
especificada, y depende de los parametros que afectan al proceso de decision, y refleja
degradaciones procedentes de la interferencia entre simbolos y de desplazamientos de la
posicidn 6ptima de los niveles de umbral de decision y de los instantes de muestreo en el
punto de decision del regenerador;

E(f), P(f) y fo son los mismos que en a), y

G(f) = funcidn de transferencia de frecuencia del cable.

,

A2 Medicion

]

El método a) se refiere directamente a la definicion del factor de ruido de diafonia, por lo que constituye
el método de medicion de referencia. Los métodos b) y c) representan sendas posibilidades practicas. El método ¢)
evita la utilizacion de un filtro selectivo.

Método a)

El factor de ruido de paradiafonia y el factor de ruido de telediafonia pueden medirse mediante la
configuracion representada en la figura A-1/G.952, con el conmutador de funcién en las posiciones N y F,
respectivamente. La mediciéon consiste en igualar las tensiones eficaces en A y 4, fijando la linea artificial a la
atenuacion deseada A4, y ajustando luego el atenuador variable hasta que se obtenga la TEB = 10~* deseada. El
valor del atenuador, [R] dB, es entonces el factor de ruido de paradiafonia o el factor de ruido de telediafonia
para la 4, y la TEB deseadas.

Regenerador

a) sometido a
[Regenerador] il
Sefialde | | A Linea 3 :;ars:r ::en
PNEba :> artificial _ rQres
Conmutador CiTT-64870
5y de
funcién |
[f/fo] «—{lf/fg) *
F N .
Red Red
Valor efi tele- para- -
di?e?-(re:clizfz diafénica diafénica

/ A fq = velocidad de reloj mitad
/ L
/
Fuente de .| Filtro de Al
ruido de simulaciénde }-4 [R] H
banda ancha cédigo en Iinea ‘

Amplificador Atenuador
de ganancia : variable
variable

3 gl regenerador puede omitirse si el generador de senales de prueba proporciona la forma de impulso‘apropiada.

FIGURA A-1/G.952

Medicion del factor de ruido de paradiafonia y telediafonia
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Método b)

El factor de ruido de paradiafonia [Ry] puede medirse mediante aparatos de prueba de la «relacion S/N
de entrada» empleando el conjunto de prueba en «modo manual» y efectuando mediciones externas con un filtro
selectivo (véase la figura A-2/G.952). La medicién consta de los siguientes pasos:

i)  Se fija la linea artificial a 0 dB de atenuacion y se mide con un filtro selectivo la potencia de la sefial
de prueba [Sp] dBm.

ii) Se fija la linea artificial a la atenuacién 4, deseada, se ajusta el atenuador variable hasta obtener la
TEB = 10—~ deseada, se desconecta la sefial de prueba y, utilizando filtro selectivo, se mide la
potencia de ruido [P] dBm. ‘ : :

iii) Entonces [Ry] = [So] — [P] para las 4, y TEB deseadas.

Nota — El efecto degradante de la fluctuacion de fase de reloj en el factor de ruido de paradiafonia y en
el factor de ruido de telediafonia debe medirse superponiendo la fluctuacidon de fase apropiada en la sefial de
prueba. '

«Modo manual » del conjunto de prueba de |a relacién S /N de entrada

—_——_— e — — — — — — — —— —— — — — — Regenerador
| | sometido
[ . [ a prueba

Sefial de Linea ~ Tasa de

et + { E(f) errores en

| prueba /' artificial &/ ‘ 10s bits
| Densidad espectral l Filtro
} de potencia Py (f) I selectivo

) o i | ' Media
| fo = velocidad de reloj mitad Atenuador | F(f) cuadratica
' variable verdadera
I Ruido de |
‘ banda IPg ()72 % |

ancha ! CCITT-54800

l
| i

Densidad espectral
de potencia = k Pg (f) |#/f,]3/2

FIGURA A-2/G.952

Medicion del factor de ruido de paradiafonia utilizando el
aparato de prueba de la relacion S/N de entrada

Método ¢)

El factor de ruido de paradiafonia (Ry) se puede medir utilizando aparatos de prueba de la relacion S/N
de entrada en «modo manual» con la insercién de un atenuador variable adicional entre la sefial de prueba y la
linea artificial, como se muestra en la figura A-3/G.952.

El procedimiento de medicion es el siguiente:

i) se fija la linea artificial a una atenuaciéon de 0 dB y el atenuador variable adicional a una atenuacion
de A dB;

ii) se regula el amplificador de ganancia variable hasta que el nivel de potencia de la entrada del
atenuador variable sea igual a [Q1] — A4 dB, el nivel de potencia de la salida de la linea artificial;

iii) se fija la linea artificial a una atenuacién de A dB y el atenuador variable adicional a una atenuacion
de 0 dB;

iv) se regula el atenuador variable hasta obtener la TEB.deseada de 10~* El valor de atenuacion del
atenuador es [a N] dB; :
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v) secalcula [Ry] = [aN] + A — [Wy]

donde (Wy) = 101ogiy | | PaCr) af/ [ |21 Pech of
0 0o /O

en la que Pr(f) = densidad de potencia espectral (unilateral) del cddigo de linea.

Seria preferible obtener Wy por medicion. Por supuesto, el valor de Wy se puede también calcular de
acuerdo con Pr(f) de AMI o HDB; en una cierta gama de frecuencias, por ejemplo, Wy = —3,59 dB en la gama
de 0 a 10 240 kHz.

Atenuador «Modo manual» del conjunto de prueba
Nivel de variable _d_(_e_l_a_@gﬂén_sllde entrada
potencia adicional l[_ 7 1
Sefial Q] | Linea I
de I artificial |
prueba . I |
Densidad de Au0 l 0o0A T l z)ergzr:ggdaor
potencia Para ii), los niveles I prueba .
espectral P(f) ‘ | de potencia de - l
N ambos puntos se Detector de
e e e ) ajustan para la tasa
I f, = velocidad de reloj mitad que sean iguales 1 de errores
I Atenuador I
lvariable
1 Ruido i1, .3 . |
| de banda IPR(DIZ lir % f' |
I ancha fo I
' Amplificador
| de ganancia [aN] |
L____._..___....._..__....__.____!a_'ft"_e____,.__._______.l T1502060-89

FIGURA A-3/G.952

Medicién del factor de ruido de paradiafonia utilizando
el aparato de prueba de la relacién S/N de entrada

ANEXO B

(a la Recomendacioén G.952)

Orientaciones para la obtencion satisfactoria de los
objetivos de caracteristica de error indicados

B.1 Para satisfacer el objetivo de calidad de funcionamiento de la red, es necesario tener en cuenta muchos
factores interrelacionados. La figura B-1/G.952 ilustra mediante un diagrama la interrelacion de todos los factores
que influyen en el mismo. La base sobre la que se formulan las orientaciones de planificacion para la instalaciéon
de sistemas de linea digital depende de las circunstancias de cada Administracion. Por ejemplo, algunas
Administraciones pueden tener cables con caracteristicas favorables, pero al mismo tiempo la red puede sufrir
serios niveles de interferencia no cuantificable (efectos de red). Por tanto, toda Administracion debe formular un
juicio sobre la importancia de cada efecto en su red y formular orientaciones de utilizacion de cables que
satisfagan los requisitos de caracteristica de error de las secciones de linea digital.
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Gama de la ganancia
variable de los
repetidores

Factor de ruido
de diafonia de
los repetidores

Factores
sincronos
plesiécronos

Caracteristicas
del cable

A Y 4 y

Factores de
planificaciéon
de instalaciéon

Otras fuentes Célculos del rel'leno nfluencia de
! . del cable y/o célculos ;
de mtfzn:ferencna de la separacién la fluctuacién
cuantificable entre repetidores de fase
Objetivo de disefio
de los equipos para
sistemas de linea
digital
T Efectos de red
(a saber, un
Objetivo de calidad de margen para la
funcionamiento de interferencia
la red para una externa no
seccién digital cuantificable)
CCITT-383)1

FIGURA B-1/G.952

Factores que repercuten en la caracteristica de error de
un sistema de Iinea digital por pares simétricos

Las siguientes notas subrayan una serie de observaciones importantes relativas a la formulacion de las
orientaciones de planificacion de la instalacion de sistemas:

Nota 1 — Al establecer las orientaciones de utilizacion de los cables, el factor de ruido de diafonia es el
unico parametro que describe la calidad intrinseca del regenerador en condiciones de interferencia diafonica. Este
parametro, que se basa en la densidad de potencia espectral media de la interferencia diafonica total, proporciona
una aproximacion til a la inmunidad del sistema a la diafonia producida por corrientes de datos plesiocronas y
es la medida correcta para las corrientes de datos sincronas siempre que se aleatoricen las fases de los sistemas
perturbadores. Se basa también en la suposicion de datos aleatorios en los sistemas peturbadores, por lo que no se
puede aplicar al caso de estructuras de datos repetitivas. Sin embargo, el uso de aleatorizadores hace en realidad
que practicamente todas las estructuras de datos parezcan aleatorias [3].

Nota 2 — En un medio operacional, los regeneradores pueden estar sometidos a otras fuentes de
interferencia que son dificiles de cuantificar y que pueden inducir a errores. En algunos casos, se han cuantificado
mecanismos de interferencia concretos y los limites y procedimientos de prueba adecuados se recogen en
especificaciones nacionales. Estos aspectos se hallan actualmente en estudio en el CCITT y a medida que se gane
experiencia operacional podrian introducirse ulteriores pruebas que recojan estos otros mecanismos de interfe-
rencia.

Nota 3 — La utilizacion maxima de los cables debera basarse en el cumplimiento del objetivo de calidad
de funcionamiento. Para satisfacer este objetivo, las Administraciones pueden adoptar uno de los siguientes
métodos:

i) En circunstancias en que las Administraciones puedan juzgar la importancia de los «efectos de red»,
los calculos del relleno de los cables deberan basarse en un objetivo determinado descontando los
«efectos de red» del objetivo de calidad de funcionamiento de la red.

ii) En circunstancias en que las Administraciones no puedan juzgar la importancia de los efectos de red,
los calculos relativos al relleno de los cables deberan basarse en el objetivo de disefio de los equipos.
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Nota 4 — El empleo de un cddigo de velocidad de simbolos en linea reducido proporciona un ambiente
de diafonia mas favorable, caracteristica que repercutird en los calculos relativos al relleno de los cables.

Nota 5 — Cuando el funcionamiento de la red pasa de plesiocrono a sincrono, ciertos acoplamientos
diafonicos de los cables y las puestas en fase relativas de los relojes del sistema aumentan los margenes, aunque
otros los reducen hasta un maximo de 3 dB en sistemas practicos. Se cree que los casos de aumento son mas
frecuentes que los de reduccion, por lo que no es necesario introducir margenes adicionales cuando se pasa de un
funcionamiento plesidécrono a un funcionamiento sincrono [3].

Se pueden utilizar aleatorizadores para cerciorarse de que la interferencia procedente de varias secuencias
repetitivas idénticas no supera los niveles que se dan con datos aleatorios. :

Referencias

[1] Manual del CCITT Directrices relativas a la proteccion de las lineas de telecomunicacion contra los efectos
perjudiciales de las lineas de energia eléctrica y de las lineas ferroviarias electrificadas, UIT, Ginebra, 1988.

2] Recomendacion del CCITT Pruebas de los repetidores telealimentados equipados de dispositivos de estado
solido para verificar la eficacia de las medidas de proteccion contra las perturbaciones exteriores, Tomo IX,
Rec. K.17.

3] SMITH (B. M) y POTTER (P. G.): Design Criteria for Crosstalk interference between Digital Signals in
Multipair Cable IEEE Trans. Commun., Vol. COM-34, N.° 6, junio de 1986.

Recomendacion G.953

SISTEMAS DE LINEA DIGITAL BASADOS EN LA JERARQUIA DE
1544 kbit/s EN CABLES DE PARES COAXIALES

(Malaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988)

1 Consideraciones generales

Esta Recomendacion trata de los sistemas de linea digital basados en la jerarquia de 1544 kbit/s para la
transmision de sefnales por cables de pares simétricos, e incluye los sistemas que funcionan a las siguientes
velocidades binarias:

44 736 kbit/s
97 728 kbit/s.

2 Maedios de transmision

El sistema puede funcionar por cables de pares coaxiales, como se indica en las Recomendaciones de la
serie G.620, de conformidad con el cuadro 1/G.953. '

CUADRO 1/G.953

Medios de transmision

Sistema (kbit/s) - Recomendacion sobre
44736 ) G.623
97 728 G.623
3 Caracteristicas generales de diseiio

3.1 Disponibilidad

El objetivo de disponibilidad del sistema debera obtenerse teniendo en cuenta el requisito de disponibi-
lidad de la seccion digital ficticia de referencia indicada en el proyecto de Recomendacion G.801.
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3.2 Fiabilidad

Deberan especificarse valores de tiempo medio entre fallos para el sistema de linea en su conjunto
teniendo en cuenta los requisitos de disponibilidad.

33 Margen de ruido de los repetidores

El margen de ruido de los repetidores se define en el anexo A junto con las técnicas de medicion
sugeridas. El margen de ruido cuantifica la calidad de funcionamiento de los regeneradores digitales de pares
coaxiales. Es una funcion dependiente de la TEB y de la atenuaciéon de separacion entre repetidores 4y (a la
velocidad mitad en baudios del sistema de linea).

Para una TEB = 1077, y en una gama de atenuacion del sistema 4; < 4y < 4,, el margen de ruido debe
satisfacer la siguiente especificacion:

margen de ruido (M) > B + C(4, — Ay)
No ha sido posible recomendar valores especificos de los parAmetros 4,, 4,, By C.

Nota — El efecto degradante de la fluctuacion de fase de la sefial de temporizacion sobre el margen de
ruido debe medirse por superposiciéon de la fluctuacion de fase apropiada en la sefial de prueba.

34 Caracteristica de error

El objetivo de disefio de la tasa de errores de cada repetidor debe tener en cuenta los objetivos de calidad
de funcionamiento de la red, indicados en la Recomendacion G.821.

4 Caracteristicas especificas de diseiio

41 Tipo de alimentacion de energia

Si bien el CCITT no recomienda el empleo de un sistema de telealimentacion especifico para este sistema
de linea de pares simétricos, en la practica solo se utiliza la alimentacion en corriente continua de intensidad
constante a través del circuito fantasma de los pares simétricos del sistema.

Este sistema de cable de pares simétricos puede estar sometido a tensiones y corrientes inducidas causadas
por rayos, lineas de transporte de energia, ferrocarriles, etc.

Deben tomarse precauciones para proteger al personal contra todo posible riesgo procedente de las
tensiones normales de explotacién y las corrientes de telealimentacion, asi como de las tensiones y corrientes
inducidas.

Muchas Administraciones nacionales han publicado disposiciones y reglamentos detallados para la
proteccion del personal, que en la mayoria de los casos son de aplicacion obligatoria. Ademas, las Directrices [1]
del CCITT proporcionan orientacion sobre estos problemas.

También hay que tomar precauciones para proteger los equipos contra las tensiones y corrientes inducidas.
Por consiguiente, el equipo debe disefiarse de modo que pueda responder satisfactoriamente a las pruebas
especificadas en la Recomendacion K.17 [2].

42 Separacion nominal entre repetidores

No se recomienda una separacion especifica entre repetidores, pero en la practica, la mayoria de las
Administraciones utilizan los valores nominales indicados en el cuadro 2/G.953.

CUADRO 2/G.953

Separacion nominal entre repetidores

Separacion nominal entre repetidores (km)

Sistema (kbit/s) Recomendacion sobre cables  G.623
44736 -
97 728 4.5

2) Recomendacion G.623 trata de pares coaxiales de 2,6/9,5 mm.
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43 Estrategia de mantenimiento

4.3.1  Tipo de supervision y localizacion de averias

Puede utilizarse supervision en servicio o localizacion de averias fuera del servicio.

432  Condiciones de averia y acciones consiguientes

Las condiciones de averia y acciones consiguientes de esta seccion deberan ser comiplementarias de las
recomendadas para las secciones de linea digital:

ANEXO A

(a 1a Recomendaciéon G.953)

Definicion y medicion del margen de ruido de los repetidores

A.l Definiciones -

El margen de ruido m,:

m, = SNR/SNRgp (A-1)
donde
SNR = SNR,, - F(t, ER) (A-2)

El producto SNR,, - F(t, ER) se puede considerar como la relacion real sefial/ruido SNR, que sirve de
medida al rendimiento del generador.

SNR, es la relacion tedrica sefial/ruido determinada por parametros del sistema tales como el impulso
de salida, la atenuacion de seccion, el factor. del ruido del amplificador de entrada del
regenerador, etc. :

F(t, ER)es el factor de reduccion debido a un desplazamiento del instante de temporizacidon optimo
(incluida la fluctuacién de fase) en conjunciéon con el impulso realizado S(¢), la interferencia
entre simbolos I(t) y cualquier otra perturbacion que degrade la sefial de informacion (I,).

Nota — La interferencia entre simbolos y otras perturbaciones son procesos fluctuantes de distribucion
limitada. El factor de reducciéon media depende del ER y para una seiial ternaria viene dado por:

Ft, ER) = S0 _ 5 [T(’) - L l (A-3)
S(0) S0) ~ S(0)

donde S(0) es el impulso realizado en ¢t = 0 que da la amplitud méxima.

SNRgr  es la relacion sefial/ruido requerida para una proporcion de errores igual a ER. Para una sefial
ternaria la relacion entre ER'y SNRgg viene dada por la conocida distribucion gausiana.

4
ER = = —
3y2n SNJ;ER

4
- P[E
3[]

e " dx (A-4)

A2 Definiciones derivadas

El margen de ruido se puede medir aplicando una sefial perturbadora exterior. Con este objeto se han
derivado algunas definiciones mas practicas.

A2.1 La SNRgr (que da una proporcion de errores ER) se puede conseguir inyectando suficiente ruido blanco
a la entrada del regenerador: .

SNRgr = {ﬁ_} . SNR (A-5)
Nr + Ng
donde
Nr = ruido térmico que aparece en el punto de decisién durante el funcionamiento normal;
N = potencia media del ruido externo que aparece en el punto de decision para inducir una

proporcién de errores ER.
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Combinando las ecuaciones (A-1) y (A-5) se obtiene el margen de ruido M:

M = 20 log m, = 10 log (1 + lE) (A-6)
Nr
Ne= No [ |ECHP df (A7)
0
Ny = kT [ |E(HP F(f) df (A-8)
0
Ny = densidad de potencia del ruido externo que se superimpone a la sefial;

E(f) = funcibén de transferencia del igualador del regenerador;
k,T = constante de Boltzmann y temperatura absoluta;

F(f) = factor de ruido del amplificador igualador del regenerador.

A.2.2 Inyectando una sefial perturbadora sinusoidal se puede derivar una segunda definicion de m,:

Esta perturbacion produce una F(¢, ER) decreciente que puede definirse por:
Fy(t, ER) = SNRgr/SNR,,
a continuacién (de acuerdo con (A-1) y (A-2)
F(t, ER) = my, - SNRgr/SNRy;

Restando se obtiene:

I
S(0)

F(t, ER) — Fy(t, ER) = 2 — (m, — 1) SNRgr/SNRy;,
donde I,/ S(0) es la sefial perturbadora normalizada en el punto de decision.

La sustitucion de SNRy, = S(0)/2)YNrR, y algunas simplificaciones dan como resultado el margen de
ruido:

I
M=2010g1-(—‘) : (A-9)
' SNRgr - Y NrRy

I =S - |E(fd) - a (A-10)
S, = magnitud de la sefal perturbadora a la entrada del regenerador,
fa = frecuencia de la seiial perturbadora,
a, = factor de correccion que tiene en cuenta el efecto de la perturbacion sobre el detector de cresta del

igualador automatico,

R, = parte real de la impedancia caracteristica del cable.

A3 Medicion

El método A se basa en la definicion directamente relacionada con el margen de ruido (A-6), por lo que es
el método de prueba de referencia. Los métodos B y C son métodos de prueba alternativos.
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Meétodo A (figura A-1/G.953) .

Los valores de Ny y Ny se miden directamente en el punto de decision. El valor de Ny se mide en
ausencia tanto de sefal como de ruido externamente aplicado. En estas condiciones el control automatico de
ganancia (CAG) del igualador debe controlarse externamente a un nivel apropiado a la correspondiente
atenuacion del cable. Con la sefial restablecida, el nivel de ruido externamente aplicado se ajusta para obtener la
TEB deseada. El nivel de ruido (Nr + Ng) se mide ahora con la sefial eliminada y con el CAG puesto al mismo
valor que en la mediciéon de Nr.

Regenerador
en curso de
comprobacion

- Punto de decisién

Detector
de errores

T P = B

Generador Regenerador Cable ) .
de sefial .

CAG Medidor de
la potencia
de ruido

CTUTT- 64 200
Generador

de ruido

FIGURA A-1/G.953
Medmbn del margen de ruido (método A)

Meétodo B (figura A-2/G.953)

Este método permite la medicion sin necesidad de acceso al punto de decision. El ruido aplicado a la
entrada, para causar una TEB dada, se mide directamente. El valor correspondiente en el punto de decision y
también el ruido térmico (Nr) se evaluan por medio de la funcién de transferencia y el factor de ruido del
amplificador igualador.

" Nota — La funcion de transferencia y el factor de ruido del amplificador .igualador necesitan calcularse y
medirse en una muestra de repetidores antes de que pueda aplicarse este método a un determinado disefio de
repetidor.

Meétodo C (figura A-2/G.953)

Este método es semejante al método B anterior, pero en este caso la perturbacion aplicada es una sefial
sinusoidal. Esta sefial aplicada en la entrada para dar una proporcion de errores determinada se mide también
directamente. La perturbacion correspondiente en el punto de decisién (I;) asi como la tensién del ruido térmico

(Y NrRy) se calculan por medio de la funcion de transferencia, el factor de ruido del igualador y el factor de
correccion a, que es preciso determinar.

Nota 1 — De (A-8) y (A-9) se desprende que:

M = 201log (1 + Si+ X/SNRgg)
donde X = |E(fy)| - a./ |/ NrR,

es un factor desconocido que es preciso determinar sobre la base de las mediciones realizadas en una muestra de
regeneradores tipicos antes de aplicar este método a regeneradores de un disefio particular.

Por esta razon el margen de ruido de los regeneradores tipicos debera ser medido de conformidad con el método
de prueba de referencia (A).

Nota 2 — Este método admite la presencia de una red LBO en la entrada del regenerador A diferencia
del método B no es necesario insertar un filtro complementario en el trayecto de inyeccion.

Nota 3 — Para obtener la medicion mas exacta, la frecuenc1a perturbadora debe ser proxima a la
frecuencia de Nyquist. :
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Regenerador
en curso de
comprobacion

I\ f-\ {\ ." Detector |
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Generador Regenerador Cable
de sefial

1 ~o | Filtro?

S

Generador de ruido {B)
Generador sinusoidal {C)

CLITT-§4210

2 Se puede suprimir en el método C.

FIGURA A-2/G.953
Medicién del margen de ruido (métodos B y C)
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Recomendacion G.954

SISTEMAS DE LINEA DIGITAL BASADOS EN LA JERARQUIA DE
2048 kbit/s EN CABLES DE PARES COAXIALES

(Mdlaga-Torremolinos, 1984; Melbourne, 1988)

1 Consideraciones generales

Esta Recomendacion trata de los sistemas de linea digital basados en la jerarquia de 2048 kbit/s para la
transmision de sefiales por cables de pares coaxiales, e incluye los sistemas con las siguientes velocidades binarias:

8 448 kbit/s

34 368 kbit/s

139 264 kbit/s

4 x 139264 kbit/s.
En el caso de sistemas de 4 x 139 264 kbit/s, un equipo muldex de linea digital combina las funciones de

un multiplexador de cuatro sefiales digitales a 139 264 kbit/s y de un equipo de transmisiéon de linea. En el
anexo B a esta Recomendacion se presentan detalles de la estrategia de multiplexacion digital.

Los requisitos para la calidad de funcionamiento global y los interfaces de las correspondientes secciones
de linea digital se indican en la Recomendacién G.921.

2 Medios de transmision

Los sistemas pueden funcionar por pares coaxiales, como se define en las Recomendaciones de la
serie G.620, de conformidad con el cuadro 1/G.954.
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CUADRO 1/G.954

Medios de transmision

Sistema (kbit/s) Rzzgr;eg;ig;:ei :m
8448 G.621; G.622
34 368 G.621; G.622; G.623
139 264 G.622; G.623 .,
4 x 139264 G.623
3 Caracteristicas generales de diseio

3.1 Disponibilidad

El objetivo de disponibilidad del sistema debera obtenerse teniendo en cuenta el requisito de disponibi-
lidad de la seccion digital ficticia de referencia indicada en el proyecto de Recomendacién G.801.

3.2 Fiabilidad

Deberan especificarse valores de tiempo medio entre fallos para el sistema de linea en su conjunto
teniendo en cuenta los requisitos de disponibilidad.

33 Margen de ruido de los repetidores

El margen de ruido de los repetidores se define en el anexo A junto con las técnicas de medicion
sugeridas. El margen de ruido cuantifica la calidad de funcionamiento de los regeneradores digitales de pares
coaxiales. Es una funciéon dependiente de la TEB y de la atenuacion de separacion entre repetidores 4, (a la
velocidad mitad en baudios del sistema de linea).

Para una TEB = 10-7, y en una gama de atenuacidon del sistema 4; < A4; < A, el margen de ruido debe
satisfacer la siguiente especificacion:

margen de ruido (M) = B + C (4, — Ay)-
No ha sido posible recomendar valores especificos de los parametros 4, 4,, By C.

Nota — El efecto degradante de la fluctuacion de fase de la sefial de temporizacion sobre el margen de
ruido debe medirse por superposicion de la fluctuacion de fase apropiada en la sefial de prueba.

A continuacién se indican ejemplos de los valores utilizados por algunas Administraciones.

A; (dB) A, (dB) B (dB) C
Sistemas a 8 448 kbit/s 35 85 9 1
34 84 1,5 0,7
Sistemas a 34 368 kbit/s 56 82 6 0,5
45 75 12 1
. : 65 84 5,5 ‘ 0,7
Sistemas a 139 264 kbit/s 60 34 7.5 07 —> 1

Nota ~ Los valores no comprenden ninguna tolerancia para los efectos de la fluctuacion de fase.
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34 Caracteristica de error

» El objetivo del disefio de la tasa de errores de cada repetidor debe tener en cuenta los objetivos de calidad
" de funcionamiento de la red indicados en la Recomendacién G.821.

4 Caracteristicas especificas de diseiio

4.1 Tipo de alimentacion de energia

Si bien el CCITT no recomienda el empleo de un sistema de telealimentaciéon especifico para este sistema
de linea de pares simétricos, en la practica sélo se utiliza la alimentacién en corriente continua de intensidad
constante a través del circuito fantasma de los pares simétricos del sistema.

Este sistema de cable de pares simétricos puede estar sometido a tensiones y corrientes inducidas causadas
por rayos, lineas de transporte de energia, ferrocarriles, etc.

Deben tomarse precauciones para proteger al personal contra todo posible riesgo procedente de las
tensiones normales de explotacién y las corrientes de telealimentacién, asi como de las tensiones y corrientes
inducidas.

Muchas Administraciones nacionales han publicado disposiciones y reglamentos detallados para la
proteccion del personal, que en la mayoria de los casos son de aplicacion obligatoria. Ademas, las Directrices [1]
del CCITT proporcionan orientaciones sobre estos problemas.

También hay que tomar precauciones para proteger los equipos contra las tensiones y corrientes inducidas.
Por consiguiente, el equipo debe disefiarse de modo que pueda responder satisfactoriamente a las pruebas
especificadas en la Recomendacién K.17 [2].

4.2 Separacion nominal entre repetidores

No se recomienda una separacion especifica entre repetidores, pero en la practica, la mayoria de las
Administraciones utilizan los valores nominales indicados en el cuadro 2/G.954.

CUADRO 2/G.954

Separacion nominal entre repetidores

\ Separacion nominal entre repetidores (km)
Recomendacién sobre cables ¥
Sistema (kbit/s)

G.621 G.622 G.623

8 448 4,0 -

4,0

34 368 2,0 (Nota) ~

45
139 264 .- 2,0 (Nota)

4 x 139264 - - 1,5

3 (G.621 trata de pares coaxiales de 0,7/2,9 mm.
G.622 trata de pares coaxiales de 1,2/4,4 mm.
G.623 trata de pares coaxiales de 2,6/9,5 mm.

Nota — Una Administracion utiliza una separaciéon nominal entre repetidores de 3 km.

43 Estrategia de mantenimiento

43.1  Tipo de supervision y localizacion de averias

Puede utilizarse supervision en servicio o localizacion. de averias fuera del servicio. Para velocidades
binarias por encima de 139 264 kbit/s se recomienda la supervision en servicio.
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43.2  Condiciones de averia y acciones consiguientes

Deberan detectarse las siguientes condiciones de averia, ademas de las especificadas en la Recomenda-
cién G.921 para las secciones digitales pertinentes, y realizarse las acciones consiguientes asociadas:

a) fallo de la alimentacion de energia distante —
debe generarse una alarma de mantenimiento inmediato, de ser posible;

b) umbral bajo de tasa de errores excedido —
este umbral es 1 x 10~3 para los sistemas de y 8448 kbit/s
y 1 x 1076 para los sistemas de velocidades binarias mas altas

debe generarse una alarma de mantenimiento diferido para indicar que se esta degradando la calidad de
funcionamiento.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.954)

Definicion y medicion del margen de ruido de los repetidores

Al Definiciones

El margen de ruido m, :

= SNR/SNRgr , (A-1)
donde: ' '
SNR = SNRy, - F(t, ER) L (A2)

El producto SNR,, - F(t, ER) se puede considerar como la relacion real sefial/ruido SNR, que sirve de
medida al rendimiento del generador.

SNR,, es la relacion tedrica sefial/ruido determinada por parametros del sistema tales como el impulso
de salida, la atenuacion de seccion, el factor del ruido- del amplificador de entrada del
regenerador, etc.

F(t, ER) es el factor de reduccion debido a un desplazamiento del instante de temporizacion 6ptimo
(incluida la fluctuacién de fase) en conjuncion con el impulso realizado S(¢), la interferencia
entre simbolos I(f) y cualquier otra perturbacion que degrade la sefial de informacion (I.).

Nota — La interferencia entre simbolos y otras perturbaciones son procesos fluctuantes de distribucion
limitada. El factor de reduccion media depende del ER y para una seiial ternaria viene dado por:

F(, ER) = S0 _ {1—(‘1 - L) (A-3)
5(0) S0) SO

donde S(0) es el impulso realizado en ¢ = 0 que da la amplitud maxima.

SNRgr es la relacion seiial/ruido requerida para una proporcion de errores igual a ER. Para una sefal
ternaria la relacion entre ER 'y SNRgy viene dada por la conocida distribucion gausiana.

‘} e *" dx (A-4)

4
3 I/E‘ SNRgx

ER = gP[E] -

A2 Definiciones derivadas

El margen de ruido se puede medir .aplicando una sefial perturbadora exterior. Con este objeto se han
derivado algunas definiciones mas practicas.

A21 La SNRgr (que da una proporciéon de errores ER) se puede conseguir inyectando suficiente ru1do blanco
a la entrada del regenerador:

} SNR | (A-5)
NT + NE » i o
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donde
Nr
Ng

ruido térmico que aparece en el punto de decision durante el funcionamiento normal;

potencia media del ruido externo que aparece en el punto de decision para inducir una
proporcion de errores ER. .

Combinando las ecuaciones (A-1) y (A-5) se obtiene el margen de ruido M:

M = 20 log m, = 10 log (1 + ﬂs) (A-6)
Nr
Ne= Ny [ |E(NP df (A7)
H , .
Nr= kT | |E(HI F(f) df (A-8)
0
Ny = densidad de potencia del ruido externo que se superimpone a la sefial;
E(f) = funcidon de transferencia del igualador del regenerador;
k,T = constante de Boltzmann y temperatura absoluta;
F(f) = factor de ruido del amplificador igualador del regenerador.

A.2.2 Inyectando una sefial perturbadora sinusoidal se puede derivar una segunda definicion de m,:

Esta perturbacion produce una F(¢, ER) decreciente que puede definirse por:

Fy(t, ER) = SNRgg/SNRy,

a continuacion (de acuerdo con (A-1) y (A-2))

F(t, ER) = m, - SNRsg/SNRy,

- Restando se obtiene:

L
SO

F(t, ER) — Fy(t, ER) = 2 (m, — 1) SNRzz/SNRy,

donde I,/ S(0) es la sefial perturbadora normalizada en el punto de decision.

La sustitucion de SNR,,, = S(0)/2yNrR, y algunas simplificaciones dan como resultado el margen de

ruido:
M = 20log 1 ( ——I——) (A-9)
SNRgg - Y NrRy ,
I =S4 |E(f2)| - a ' ' (A-10)
S; = magnitud de la sefial perturbadora a la entrada del regenerador, .
Jfa = frecuencia de la sefial perturbadora,
a, = factor de correccién que tiene en cuenta el efecto de la perturbacion sobre el detector de cresta del
igualador automatico,

R, = parte real de la impedancia caracteristica del cable.

A3 Medicion

El método A se basa en la definicién directamente relacionada con el margen de ruido (A-6), por lo que es
el método de prueba de referencia. Los métodos B y C son métodos de prueba alternativos.
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Meétodo A (figura A-1/G.954)

Los valores de N y Nr se miden directamente en el punto de decision. El valor de Nr se mide en
ausencia tanto de sefial como de ruido externamente aplicado. En estas condiciones el control automatico de
ganancia (CAG) del igualador debe controlarse externamente a un nivel apropiado a la correspondiente
atenuacion del cable. Con la sefial restablecida, el nivel de ruido externamente aplicado se ajusta para obtener la
TEB deseada. El nivel de ruido (N; + Ng) se mide ahora con la sefial eliminada y con el CAG puesto al mismo
valor que en la mediciéon de Ny.

Regenerador
en curso de
comprobacién

Punto de decisién

Datector
de efrores

=

Generador Regenerador Cable
de sefial .

Medidor de

la potencia
de ruido
CCITT-64200
Generador
de ruido

FIGURA A-1/G.954
Medicién del margen de ruido (método A)

-

Método B (figura A-2/G.954)

Este método permite la medicion sin necesidad de acceso al punto de decision. El ruido aplicado a la
entrada, para causar una TEB dada, se mide directamente. El valor correspondiente en el punto de decisiéon y
-también el ruido térmico (N7y) se evaluan por med10 de la funcion de transferencia y el factor de ruido del
amplificador igualador. .

Nota — La funcidén de transferencia y el factor de ruido del amplificador igualador necesitan calcularse y
medirse en una muestra de repetidores antes de que pueda aplicarse este método a un determinado disefio de
repetidor.

Método C (figura A-2/G.954)

Este método es semejante al método B anterior, pero en este caso la perturbacion aplicada es una senal
sinusoidal. Esta sefal aplicada en la entrada para dar una proporcmn de errores determinada se mide también
directamente.

La perturbacion correspondiente en el punto de decision (I;) asi como la tensiéon del ruido térmico

(|/NTR0) calculan por medio de la funcidon de transferencia, el factor de ruido del igualador y el factor de
correccion a, que es preciso determinar.

Nota 1 — De (A-8) y (A-9) se desprende que:

M= 20 lOg (1 + Sd . X/SNRER)

donde X = |E(fy)| - a./}NrRg

es un factor desconocido que es preciso determinar sobre la base de las mediciones realizadas en una muestra de
regeneradores tipicos antes de aplicar este método a regeneradores de un disefio particular.

Por esta razon el margen de ruido de los regeneradores tipicos debera ser medido de conformidad con el método
de prueba de referencia (A)
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Nota 2 — Este método admite la presencia de una red LBO en la entrada del regenerador. A diferencia
del método B no es necesario insertar un filtro complementario en el trayecto de inyeccion.

Nota 3 — Para obtener la medicion mas exacta, la frecuencia perturbadora debe ser proxima a la
frecuencia de Nyquist.

Regenerador
en curso de
comprobacién

\ \ Detector
.rL D_ de errores
/ + J /

3

Generador Regenerador Cable
de sefial

,___@ Medidor de la
. . potencia

v | Filtro®

Generador de ruido (B)
Generador sinusoidal (C)

CLITT-64 210
) Se puede suprimir en el método C.
FIGURA A-2/G.954
Medicién del margen de ruido (métodos B y C)
ANEXO B
(a la Recomendacion G.954)
Estrategia de multiplexacion digital para sistemas
a4 x 139264 kbit/s

4 secciones de linea digital a 139 264 kbit/s .

I >

I I
—l] -
——Pl—— Velocidad binaria en linea —-bl—
—l 564 992 Kbit/s SN -

N I

| I

| MLD MLD |

lado emisién _lado recepcion ° CCITT - 46400
4 interfaces a 140 Mbit/s 4 interfaces a 140 Mbit/s
(conformes a la (conformes a la
Recomendacién G.703) Recomendacién G.703)

FIGURA B-1/G.954
Maiildex de l/inea digital (MLD)

B.1 Observaciones generales

El método de multiplexacion digital se funda en la utilizaciéon de una justificacién positiva y combina
cuatro afluentes a 139 264 kbit/s en una sefial compuesta resultante.
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B.2 Velocidad binaria

La velocidad binaria nominal debe ser de 564 992 kbit/s. La tolerancia respecto a esta velocidad es de
+ 15 partes por millon (ppm). :

B.3 Estructura de trama

El cuadro B-1/G.954 indica:

— la velocidad binaria de los afluentes y el nimero de afluentes;
— el nimero de bits por trama;

— el plan de numeracion de los bits;

— la asignacion de los bits;

— la sefal de alineacion de trama concentrada.

Nota — La eventual adopcion de otras estructuras de trama, con las caracteristicas indicadas en el
apéndice I, sera objeto de posteriores estudios.

B.4 Pérdida y recuperacion de la alineacion de trama

La alineacion de trama se considera perdida cuando no se han recibido correctamente en las posiciones
previstas cuatro sefiales de alineacion de trama consecutivas.

Cuando se supone perdida la alineacion de trama, el dispositivo automatico de alineacidon de trama solo
decidira que la alineacion se ha recuperado efectivamente cuando haya comprobado la presencia de tres sefales
de alineacion de trama consecutivas.

Después de haber detectado la aparicidon de una sola sefial de alineacion de trama correcta, el dispositivo
automatico de alineacion de trama procedera de nuevo a la busqueda de la senal de alineacion de trama si detecta
la ausencia de esa sefial en una de las dos tramas siguientes.

Nota — Como no es estrictamente necesario especificar la estrategia de alineacion de trama que haya de
adoptarse, podra utilizarse cualquier estrategia adecuada siempre que sea por lo menos tan eficaz, desde todos los
puntos de vista, como la anteriormente descrita.

CUADRO B-1/G.954
Estructura de la trama de Ia multiplexacion a 564 992 kbit/s

Velocidad binaria de los afluentes (kbit/s) ‘ 139 264

Numero de afluentes 4

Plan n Tacio
Estructura de trama de numeracion de los

bits
Grupo 1
Seftal de alineacion de trama (el contenido binario de esta sefial esta en estudio) 1al2
Bits procedentes de los afluentes ‘ 13 a 384

Grupos Il a VI

Bits de servicio de justificacion Cj,(n = 1 a 5) (véase la. nota) tadg
Bits procedentes de los afluentes 5a384

» Grupo VII
Indicacién de alarma distante, bits reservados para uso nacional 1a4
Bits procedentes de los afluentes disponibles para la justificacion S5a8
Bits procedentes de los afluentes ‘ 9 a 384
Longitud de la trama 2688 bits
Numero de bits por afluente 663 bits
Velocidad maxima de justificacion por afluente ‘ 210 190 bit/s
Relacion nominal de justificacion 0,4390

Nota — Con C;, se designa el enésimo bit de servicio para la justificacion del j-ésimo afluente.
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B.5 Meétodo de multiplexacion

Se recomienda el entrelazado ciclico- de los bits segiin el orden de numeracion de los afluentes, con
justificacion positiva. La sefial de control de justificacion debe estar distribuida y utilizar los bits C,
(n =1, 2, 3, 4, 5) véase el cuadro B-1/G.954. La justificacion positiva se indicara con la sefial 11111 y la ausencia
de justificacidon con la sefial 00000. Se recomienda la decision por mayoria.

El cuadro B-1/G.954 indica la velocidad maxima de justiﬁcaci()h por afluente y la relacion nominal de
justificacion.

B.6 Fluctuacion de fase
B.6.1 Caracteristicas de la funcion de transferencia de la fluctuacion -de fase (en estudio).

B.6.2 Fluctuacién'de fase de salida para el afluente (en estudio).

B.7 Digitos de servicio

Los primeros cuatro bits del Grupo VII de la trama de impulsos estan disponibles para funciones de
servicio. El primero de estos bits se utiliza para indicar una condiciéon de alarma para mantenimiento inmediato;
véase el cuadro C-1/G.954.

Nota — En el apéndice I se indica una pos1ble solucion para el aleatorizador y las sefiales de alineacion
de trama.

APENDICE 1

(al anexo B a la Recomendacion G.954)

Posible solucion aplicable al aleatorizador y a las seiiales
de alineacion de trama para sistemas de linea
digital a 4 x 139 264 kbit/s

1.1 Aleatorizador de reiniciacion

Se propone utilizar un «aleatorizador de reinicializacidn», esto es, uno que sea reiniciado al principio de
cada trama. Las ventajas de dicho aleatorizador [3], comparadas con un aleatorizador asicrono o con «autosincro-
nizacién», son:

— no hay multiplicacién de errores, y

— no es necesario adoptar medidas adicionales para evitar seiiales de salida periodicas.

Si se acepta con una sefial de entrada todos 1 o todos 0 (por ejemplo, con AIS en los cuatro afluentes) la
salida no corresponde precisamente a una secuencia seudoaleatoria 2" — 1, sino que representa una secuencia

cuasialeatoria, totalmente adecuada para la recuperacion de la temporizacion en la linea, puede realizarse un
aleatorizador (figura I-1/G.954) que tiene las siguientes caracteristicas favorables adicionales:

— El aleatorizador trabaja a unos 141 Mbit/s. Se utilizan cuatro secuencias retardadas entre si (A0, A2,
A5 y A6) para seudoaleatorizar los afluentes individuales T1 ... T4; las cuatro sefales seudoaleatori-
zadas (c, d, e, f) son multiplexadas.

— Circuiteria sencilla y, como consecuencia, facil realizacion a alta velocidad y bajo consumo de
energia.
— Después de la reinicializacion, el aleatorizador genera la sefial de alineaciéon de trama.

1.2 Serial de alineacion de trama

La sefial de alineacion de trama, generada al comienzo de cada trama de impulsos es

111110100000
y es, por tanto, idéntica a la de la sefial de 139 Mbit/s conforme a la Recomendacion G.751.
La sefial de alineaciéon de trama no sera imitada por sefiales todos 0 o todos 1; incluso si éstas se

producen en cualquier combinaciéon de los cuatro afluentes.
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FIGURA I-1/G.954
Aleatorizador de reinicializacién y multiplexor
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APENDICE 11

(al anexo B a la Recomendacion G.954)

Otras estructuras posibles de trama del maltiplex

Son posibles otras estructuras de trama del miultiplex a 564 992 kbit/s que mantendran la misma estructura
de trama por afluente (véase la estructura de trama del miltiplex indicada en la figura 1.1/G.954).

Estas otras estructuras de trama de miltiplex se basan en el entrelazado ciclico de grupos de bits
procedentes de los afluentes, y tales métodos de multiplexacion pueden ofrecer ventajas desde el punto de vista de
la realizacion cuando se utilizan codigos en linea alfabéticos, tales como 6B4T. La integracion de las funciones de
multiplexaciéon y de conversidon de codigo en linea puede reducir los requisitos de velocidad de los circuitos
asociados.

Los equipos basados en estas otras estructuras de trama del multiplex, a condicion de que adopten la
misma logitud de trama del multiplex, el mismo nimero de bits por afluente, la misma velocidad maxima de
justificaciéon y la misma relaciéon nominal de justificaciéon, son compatibles con las caracteristicas de red ofrecidas
por los equipos que emplean el método de multiplexacion descrito en el texto de esta Recomendacion.

ANEXO C

(a la Recomendacion G.954)

Condiciones de averia y acciones consiguientes para
sistemas de linea digital a 4 x 139 264 kbit/s

C.1 Condiciones de averia

El sistema de linea digital a 4 x 139 264 kbit/s debe detectar las siguientes condiciones de averia:
C.1.1 Fallo de la alimentacion interna de energia.
C.1.2 Fallo de la alimentacion de energia de los regeneradores.

C.1.3 Tasa de errores de 1 - 1073,

Nota — Los criterios para activar y desactivar estas indicaciones de alarma estan en estudio.
C.1.4 Tasa de errores de 1 - 105,
C.1.5 Pérdida de la sefial de linea entrante.
Nota — La deteccion de esta condicion de averia solo es necesaria cuando no da lugar a una indicacién
de pérdida de alineacion de trama.
C.1.6 Pérdida de alineacion de trama.
C.1.7 Pérdida de alineacién de palabras en linea cuando se utilizan coédigos de linea alfabéticos.
Nota — La deteccion de esta condicion de averia s6lo es necesaria cuando no da lugar a una indicacion
«tasa de errores de 1 - 107 3».
C.1.8 Pérdida de la sefial entrante de un afluente.

C.1.9 Indicacién de alarma distante.
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C.2 Acciones consiguientes

Tras la deteccion de una condicion de averia deberan tomarse las medidas pertinentes especificadas en el
cuadro C-1/G.954.

CUADRO C-1/G.954

Condiciones de averia y acciones consiguientes

Alarmas para Aplicacion de la SIA
mantenimiento ) (véase el § C.2)
Indicacion
. de alarma .
Equipo ' Condiciones de averia al mildex al intervalo
. . - de linea | 3 todos los | 9 tiempo
inmediato diferido distante afluentes | Pertinente
de la sefal
compuesta
Fallo de la alimentaciéon Si Si, de ser
de energia posible en
la practica
Muldex de linea digital Fallo de la Si : Si, de ser
telealimentacion de los posible en
regeneradores la practica
Tasa de error 1 x 10-3 Si Si Si
Tasa de error 1 x 10~¢ Si
Ausencia de la seial Si Si Si
entrante
Pérdida de la alineacién Si Si Si
Lado recepcion solamente de trama
del muldex de linea (véase . ) .
la figura 2/G.901) Pérdida de la alineacion Si Si Si
de palabras en linea '
cuando se utiliza un
codigo en linea alfabético
Deteccion de indicacion de
alarma distante
Lado emision solamente T -
del mildex de linea (véase | Foridadelasefal si si
la figura 2/G.901)

Nota — Un Si en el cuadro significa que debe efectuarse una operacion como consecuencia de la correspondiente condicién de
averia. Un espacio en blanco en el cuadro significa que la operacion correspondiente no debe efectuarse como consecuencia de la
condicion de averia pertinente, si esta condicion es la Gnica presente. Si apareciese simultaneamente mas de una condicién de
averia, la operacion correspondiente debera efectuarse si, con relacién a la misma, aparece por lo menos un Si.

C.2.1 Generacion de una indicacion de alarma para mantenimiento inmediato para sefialar que la calidad de
funcionamiento se halla por debajo de normas aceptables y que se requiere una intervencidn local de manteni-
miento. A .

‘.

C.2.2 Generacion de una indicacion de alarma para mantenimiento diferido para senalar que la calidad de
funcionamiento esta degradandose. ‘

Nota — Se deja al criterio de cada Administracion la ubicacion y provision de una alarma visual y/o
audible activada por las indicaciones de alarma mencionadas en los § C.2.1 y C.2.2.
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C.2.3 SIA aplicada a todos los afluentes (véanse las notas 1 y 2).
C.2.4 SIA aplicada al intervalo de tiempo pertinente de la sefial compuesta (véase la nota 1).

C.2.5 Generacidon de una indicacion de alarma al maldex distante.

Nota 1 — El contenido binario equivalente de la sefial de indicacién de alarma (SIA) es un tren continuo
de 1.

Nota 2 — La velocidad binaria de esta SIA debera estar dentro de =+ 15 ppm de la velocidad binaria
nominal.
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Recomendacion G.955

SISTEMAS DE LINEA DIGITAL BASADOS EN LA JERARQUIA
DE 1544 kbit/s EN CABLES DE FIBRA OPTICA

(Mdalaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988)

1 Consideraciones generales

Esta Recomendacion trata de los sistemas de linea digital basados en la jerarquia de 1544 kbit/s para la
transmision de sefiales por cables de fibra optica, e incluye los sistemas con las siguientes velocidades binarias:

1 544 kbit/s

3 152 kbit/s

6 312 kbit/s

32 064 kbit/s

44 736 kbit/s

n x 44736 kbit/s

97 728 kbit/s

4 x 97 728 kbit/s.
El objeto de esta Recomendacion es permitir la compatibilidad longitudinal de secciones elementales de

cable de sistemas de linea digital diferentes, es decir, la posibilidad de instalar en el mismo cable de fibra optica
sistemas de linea digital producidos por diferentes fabricantes:

Para los fines de esta Recomendacion, un sistema de linea digital de fibra optica puede representarse como
en la figura 1/G.955. El sistema puede no tener ningin regenerador intermedio, como en la parte a) de la
figura 1/G.955, tener un regenerador intermedio, como en la parte b) de la figura 1/G.955, 0 un nimero mayor,
segln el disefio del sistema y la longitud de la ruta.

Esta Recomendacion trata de los requisitos del equipo destinado a satisfacer los objetivos de funciona-
miento pertinentes de la Recomendacion G.821 en todas las condiciones de funcionamiento normalmente
previstas. En cualquier caso, la Recomendacion G.821 sigue siendo el objetivo de funcionamiento predominante
de la red.

Se estan estudiando actualmente otras velocidades jerarquicas (Opticas sincronas). Para que dichas
velocidades se consideren dentro de esta Recomendacion, se requiere ulterior estudio.
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T, T" Interfaz de equipo de conformidad con la Recomendacién G.703.
S Punto de la fibra éptica inmediatamente después del conector (C) éptico de transmisor (TX) o del regenerador (REG).
R Punto de la fibra 6ptica inmediatamente antes del conector (C) éptico del receptor (RX) o de! regenerador (REG).

Nota — Los conectores adicionales en un repartidor (si se utiliza) se consideran parte del enlace de fibra y situados entre los puntos S y R.

FIGURA 1/G.955

2 Tipo de medio de transmision

Las fibras opticas multimodo o monomodo conformes a las Recomendaciones G.651 o G.652, respectiva-
mente, se consideran adecuadas para estos sistemas. Pueden funcionar en la region de los 850 nm, 1300 nm
o 1550 nm, o en otra longitud de onda, segin los tipos de fibra y de sistema empleados. La atenuacion que se
considera mas apropiada para funcionar en las diversas velocidades binarias y longitudes de onda sera elegida por
las Administraciones en relacion con las caracteristicas del enlace que ha de realizarse y de acuerdo con esta
Recomendacién. Analogamente, las pérdidas por empalme, las pérdidas por conector y el margen del cable
deberan elegirse en union de la atenuacion de la fibra a fin de obtener la atenuacion global especificada en el § 4.

3 Margen de los sistemas

Para los fines de esta Recomendacién, el margen total [parte a) de la figura 1/G.955] o el margen de
seccion de regeneracidon [parte b) de la figura 1/G.955] se subdivide en dos contribuciones principales. La
disposicion de estos margenes se muestra en la figura 2/G.955.

3.1 Margen del cable (M)

El margen del cable M, cubre las asignaciones para:

i) modificaciones futuras de la configuracion del cable (empalmes adicionales, largos de cable suplemen-
tarios, etc.);

ii) las variaciones de las caracteristicas de la fibra debidas a cambios ambientales;
iii) cualquier degradacion de los conectores entre los puntos S y R, cuando éstos existen.

32 Margen del equipo (M,)

El margen del equipo M, cubre las asignaciones para los efectos del tiempo y de los factores ambientales
en el funcionamiento del equipo (por ejemplo, degradaciones de potencia inyectada, sensibilidad del receptor y
conectores del equipo). .

Nota 1 — El margen de disefio, cubre la asignacidon para las tolerancias de las caracteristicas de los
diversos componentes del sistema, no se considera, pues los valores del caso mas desfavorable se reflejan en las
especificaciones del § 4. :
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Nota 2 — El margen de disefio esta en relacion con un umbral de TEB de 1 x 10~'°, aunque por razones
practicas las modificaciones de la sensibilidad del receptor se realizan en otros umbrales.

Nota 3 — La solucion adoptada en esta Recomendaciéon del caso mas desfavorable deja cierto margen
adicional en los sistemas en explotacién, que puede considerarse como margen no atribuido.
4 Especificaciones de los sistemas

El enlace 6ptico de una seccion de regeneraciOn puede representarse en la forma de la figura 2/G.955
desde el punto de vista de las especificaciones de los sistemas.

T T
i ] c s Cable R ! :
§+_ IX, ¢ & M, o—3 M, RX i
i i
T1501260-88

FIGURA 2/G.955

Como requisito minimo de los sistemas tipicos existentes en el mercado es que el transmisor y el receptor
deberan disefiarse de modo que satisfagan los requisitos de caracteristica de error del § 4.2 en un trayecto Optico
como el definido en los § 4.6 y 4.7.

4.1 Longitud de la seccion de regeneracion

La longitud de seccion de regeneracién que puede obtenerse con los sistemas especificados en esta
Recomendacion estid relacionada con las caracteristicas de la fibra y las capacidades especificas del equipo
transmisor/receptor. En los anexos A y B se presentan ejemplos.

En los sistemas multimodo, la descripcion de la respuesta de banda de base mediante un valor tnico (la
anchura de banda optica a —3 dB) puede no ser suficiente para determinar la idoneidad de la fibra para el
sistema especificado. En algunos casos, puede ser necesaria una descripcion mas detallada de la caracteristica o la
descripcion de la respuesta a los impulsos. Ademas, se supone que la anchura de banda optica a —3 dB incluye
las contribuciones modales y cromaticas.

En los sistemas monomodo, una caracteristica de principio es que, para una longitud de seccion dada,
presenten un ensanchamiento del impulso inferior al de los sistemas multimodo, siempre y cuando la longitud de
onda central del laser esté suficientemente cerca de la longitud de onda de dispersion nula de la fibra.

En general, en los sistemas de fibra monomodo que emplean fuentes laser y funcionan cerca o por debajo
de la velocidad binaria nominal de 6 x 44 736 kbit/s, se supone que la longitud de la seccion de regeneracion
estara limitada por la pérdida y no por la dispersion. A velocidades binarias superiores, la longitud de seccion
puede estar limitada por la dispersion. Por lo tanto, es aconsejable verificar si la longitud de la seccion de
regeneracion esta limitada por la pérdida o por la dispersion.

Sistemas limitados por la pérdida: la longitud de la seccion de regeneracion limitada por la pérdida puede
calcularse teniendo en cuenta la ganancia del sistema, la pérdida debida a la suma de las pérdidas del conector y
del empalme, la atenuacion de la fibra a la longitud de onda de explotacion, el margen del cable y la pérdida
adicional debida a cualquier efecto de dispersion (incluido el ruido de particién modal).

Sistemas limitados por la dispersion: la longitud de la seccion de regeneracion limitada por la dispersion
depende de la tolerancia del receptor a la distorsion del impulso (por ejemplo, debido a las caracteristicas
espectrales de la fuente del transmisor, al ruido de particion de modo y a la dispersion cromatica de la fibra). Las
Administraciones deben consultar con los proveedores para determinar las longitudes limitadas por la dispersion
para sus aplicaciones. Los sistemas limitados por la dispersion requieren ulterior estudio.

4.2 Caracteristica de error

En los sistemas de linea digital previstos en esta Recomendacion se considera una longitud de seccion de
regeneracion maxima con una TEB no peor que 1 x 1070 La caracteristica de error debe ser consecuente con la
caracteristica global indicada en la Recomendaciéon G.821.
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43 Gama dinamica del receptor

La gama dinamica del receptor optico debe ser al menos suficiente para ofrecer una gama de control
automatico de ganancia que permita compensar las tolerancias de fabricacion del equipo y los efectos de la
temperatura y el envejecimiento. Conviene también que la gama dinamica del receptor reduzca también al minimo
la necesidad de atenuadores de complemento de linea.

4.4 Fuente optica

Los sistemas multimodo pueden emplear como fuentes, laseres o diodos electroluminiscentes. Los sistemas
monomodo emplean generalmente laseres, si bien los diodos electroluminiscentes pueden tener aplicaciones
especificas a ciertas velocidades binarias. Los sistemas monomodo que utilizan diodos electroluminiscentes
requieren ulterior estudio.

45  Gama de longitudes de onda de trabajo

Las longitudes de ondas nominales de 850 nm 'y 1300 nm implican una posible utilizacién a cualquier
longitud de onda de las gamas 820 a 910 nm y 1270 a 1330 nm respectivamente, en sistemas que funcionan hasta
velocidades binarias nominales de unos 3 x 44 736 kbit/s inclusive. A velocidades binarias superiores a la
nominal, cercana a 3 x 44 736 kbit/s, la gama de 1300 nm se reduce a 1285 a 1330 nm. La gama para la region
de 1550 nm esta actualmente en estudio.

Nota 1 — En los sistemas monomodo que funcionan en la gama de 1300 nm, el limite inferior de
longitud de onda viene determinado por la dispersion y la longitud de onda de corte, mientras que su limite
superior viene determinado por la dispersion y la atenuacion. En particular, debe sefialarse que la gama indicada
en esta Recomendacion es limitada frente a la gama de dispersion de 270 a 1340 nm indicada en la Recomenda-
¢ién G.652, debido a la posibilidad de pérdidas excesivas relacionadas con las crestas de OH. Para garantizar el
funcionamiento satisfactorio del sistema, la longitud de onda de corte del tramo mas corto de fibra cableada en
una seccion elemental de cable monomodo no debe exceder la longitud de onda de trabajo. El modo de segundo
orden (LP;;) debe quedar suficientemente atenuado a lo largo de la fibra para que el ruido modal del detector y
los efectos de dispersion bimodal resulten insignificantes.

Nota 2 — Las gamas de longitudes de onda nominales especificadas mas arriba se aplican a los LED y a
los laseres de modo multilongitudinal (LMM). Los laseres de modo unilongitudinal (LMU) requieren ulterior
estudio.

4.6 Margenes de trayecto optico recomendados para los sistemas de fibra multimodo

Los margenes de trayecto Optico entre los puntos S y R se indican en el cuadro 1/G.955 para los sistemas
de fibra multimodo que emplean LED o laseres LMM. Estos margenes incluyen el margen del cable, M., y
también la atenuacion global, asi como la anchura de banda Optica a 3 dB. Estos margenes representan los
valores del parametro en el peor caso, segin la practica actual, dentro de los cuales se puede disefiar un sistema.
Las compensaciones mutuas entre la anchura de banda, atenuacion, dispersion, codificacion, etc. pueden modi-
ficar estos parametros. .

El calculo de la atenuacion entre los puntos S y R debe tener en cuenta la variacion de la pérdida de la
fibra Optica en la gama de longitud de onda real de la fuente optica.

47 Margenes de trayecto optico recomendados para sistemas de fibra monomodo

Los méargenes de trayecto Optico entre los puntos S y R se indican en el cuadro 2/G.955 para los sistemas
de fibra monomodo que emplean LED o laseres LMM. Estos margenes incluyen el margen de cable, M., e
igualmente la atenuacion y dispersion globales. Estos margenes representan los valores del parametro en el peor
caso, segiin la practica actual, dentro de los cuales se puede disefiar un sistema. Los compromisos entre la
atenuacion, dispersion, codificacion, etc., pueden modificar estos parametros.

El célculo de la atenuacion entre los puntos S y R debe tener en cuenta la variacion de la pérdida de la
fibra Optica en la gama de longitud de onda real de la fuente 6ptica. :

104 Fasciculo IiI.S — Rec. G.955



CUADRO 1/G.955

Margenes de trayecto optico recomendados para los sistemas de linea digital por fibra optica
multimodo conforme con la Recomendacion G.651, con una sola seiial optica de transmision

Margenes entre S y R con TEB de 1 x 1010
Velocidad binaria Longitud de onda
nominal nominal Tipo de fuente Anchura de banda
(kbit/s) (nm) Atenuacién maxima optica minima giobal
(dB) a —3dB
(MHz)
Laser 47 17
850 34 17
6312 LED -
Laser 34 17
1300
LED 21 17
Laser 3 a)
850 5D " 5
32064
Laser 33 65
1300
LED Y ?
Laser 42 62
850
LED 29 62
44736
Laser 33 62
1300
LED 21 62
Laser 42 90
850
LED 3 2
2 x 44736
Laser 30 81
1300
LED ? ?
Laser a) 2)
850
LED ? 2
97 728
Laser 31 100
1300 -
LED 2 2
Laser 3 3
850
LED ? Y
3 x 44736
Laser 28 120
1300
LED ? ?

2 Valores en estudio.

Nota 1 — Los valores de este cuadro se aplican a tipos de fuentes que no sean laseres de modo unilongitudinal (MU).

Nota 2 — Para otras consideraciones, véase el § 4.1 sobre longitud de la seccion de regeneracion.
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CUADRO 2/G.955

Margenes de trayecto optico recomendados para los sistemas de linea digital por fibra éptica
monomodo conforme con la Recomendacion G.652 con una sola seiial optica de transmision

. L . Margenes entre S y R con TEB de 1 x 1010
Velocidad binaria Longitud de onda
nominal nominal Tipo de fuente
(kbit/s) (nm) Atenuacién maxima Dispersién maxima
(dB) (ps/nm)
' 1300 Laser 32 N/A
44736
1550 Laser a, a)
1300 Laser 28 N/A
2 x 44736 - -
1550 Laser a) a)
1300 L4 31 2)
97728 e
1550 Laser a) a)
1300 Laser 28 N/A
3 x 44736
1550 Laser a) a)
o 1300 Laser 26 N/A
4 x 44736 -
1550 Laser a) 2)
1300 L3 26 Nota 2
6 x 44736 e (Nota 2)
1550 Laser a) a)
1300 Laser 28 (Nota 2)
4 x 97728
1550 Laser a) a)
1300 a 26 N 2
9 x 44736 3 Laser (Nota 2)
1550 Laser ) )
1300 Laser 24 (Nota 2)
12 x 44736
1550 Laser a) a)
1300 L4 24 N 2
18 x 44736 et (Nota 2)
1550 Laser a) a)
: 1300 L4 24 Nota 2
24 x 44736 el (Nota 2
1550 Laser a) a)
1300 L3 23 Nota 2
36 x 44736 el (Nota 2
1550 Laser a) a)

) Valores en estudio.

N/A — No aplicable.

Nota I — Los valores de este cuadro se aplican a tipos de fuentes que no sean laseres de modo unilongitudinal (LMU).

Nota 2 — Las longitudes de la seccion de regeneracion pueden estar limitadas por la dispersion. Los valores especificos
dependen de varios factores y requieren ulterior estudio. Para otras consideraciones, véase el § 4.1 sobre longitud de la seccion

de regenerador.
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48 Margen del sistema

El margen del cable, M,, y el margen del equipo, M,, dependen de las caracteristicas del sistema y de las
condiciones ambientales. Las Administraciones deben estudiar el valor de estos margenes junto con los provee-
dores, de acuerdo con sus aplicaciones y estrategias de mantenimiento. Diferentes estrategias de mantenimiento
pueden requerir diferentes valores de los margenes.

49 Consideraciones sobre posibles compromisos

Los margenes de los sistemas de linea digital indicados en los cuadros 1/G.955 y 2/G.955 apuntan a la
especificacion de requisitos minimos de los sistemas de transmisién con longitudes de seccion maximizadas. Sin
embargo, en aplicaciones que no requieren longitudes de seccion maximizadas, pueden utilizarse modelos de
equipo mas econémicos. Los parametros de este equipo pueden diferir de los indicados en los cuadros 1/G.955
y 2/G.955 al permitirse ciertos compromisos.

Ademas, es posible que no se necesite alimentacion a distancia ni supervision a distancia de los
regeneradores intermedios.

410  Multiplexacion por division de longitud de onda

Estan en estudio los requisitos de los sistemas de linea digital que emplean técnicas de multiplexacion por
division de longitud de onda y que funcionan en la misma region de longitudes de onda o en regiones de longitud
de onda diferentes.

5 Alimentacion de energia

Las disposiciones de alimentacién de energia, si las hay, requieren ulterior estudio.

6 Condiciones de trabajo

Véase la Recomendacion G.950.

7 Caracteristicas de diseiio globales
En estudio.
8 Estrategia de mantenimiento
8.1 Tipo de supervision y localizacién de averias

Puede utilizarse la supervisidon en servicio y la localizacion de averias fuera de servicio. En ausencia de
conductores metalicos adecuados en el cable de fibra Optica, la supervision del regenerador intermedio, cuando
proceda, debe proporcionarse mediante las mismas dos fibras Opticas utilizadas para los sistemas de linea, o
mediante otras fibras dentro del cable.

8.2 Condiciones de averia y acciones consiguientes

Las condiciones de averia y las acciones consiguientes deben ser complementarias de las recomendadas
para las secciones digitales. En los sistemas con laser, se considera conveniente disponer de medios para detectar
la deterioracion del laser. Para esta condicion de averia, se considera adecuada una indicacion de alarma de
mantenimiento diferido.

9 Consideraciones de seguridad
Las recomendaciones de orientacion en cuanto a la seguridad de uso, mantenimiento y servicio de los
sistemas de comunicacion por fibra Optica que utilizan laseres o LED con longitudes de onda de salida entre

400 nm y 3000 nm estan actualmente en estudio por la CEI Incluyen las gamas de longitudes de onda de trabajo
definidas en el § 4.5, y se tendran en cuenta en la presente Recomendacion cuando estén terminadas.
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ANEXO A

~{a la Recomendacion G.955) . S

Ejemplo de calculo de la longitud de la seccion de
regeneracion para un sistema de laser a 6 Mbit/s que funciona
a 850 nm por fibra multimodo

Al La longitud de la seccion de regeneracion puede calcularse considerando que al final del trayecto 6ptico
entre los puntos S y R (véase la figura 2/G.955), la atenuacion global no debe exceder de 47 dB y la anchura de
banda global no debe ser inferior a 17 MHz. En el ejemplo siguiente, se supone una distribuciéon de modos casi
en equilibrio en el punto S.

A2 Para aplicaciones limitadas por la perdlda la longitud maxima de la seccion de regeneracxon puede
obtenerse, por ejemplo, y sin referencia a ninguna situacion particular, como s1gue

— atenuacion de las fibras opticas a 850 nm 3,0 dB/km
— atenuacidén de los empalmes . . : 0,4 dB/km
— margen del cable (M,) 0,4 dB/km

Total - 3,8 dB/km

Longitud de la seccion de regeneracmn ;’; 12,4 km.

b

En lo anterior se supone que no se disponen conectores entre los puntos S y R.

A3 En relacion con la anchura de banda, para obtener dicha longitud de la seccién de regeneracién y respetar
el limite global de 17 MHz, deberan utilizarse fibras con una anchura de banda de 106 MHz si el factor de
adicion de anchura de banda es 0,75. Para mas informacion sobre el calculo de la anchura de banda en secciones
elementales de cable (véase la Recomendacion G.651).

ANEXO B

(a la Recomendacion G.955)

-Ejemplo de calculo de la longitud de la seccion de regeneracion
para un sistema de laser a 3 x 45 Mbit/s que funciona a 1300 nm
por fibra monomodo

P

B.1 La longitud de la seccidon de regeneracion puede calcularse considerando que al final del trayecto 6ptico
entre los puntos S y R (véase la figura 2/G.955), la atenuacion global no debe exceder de 28 dB en los sistemas de
la gama de longitudes de onda 1270 a 1330 nm.

B.2  En relacién con la atenuacion, la longitud de la seccion de regeneracion puede obtenerse, por ejemplo, y
sin referencia a ninguna situacion particular, como 51gue

— atenuacion de las fibras Opticas a 1300 nm 0,40 dB/km
— atenuacion de los empalmes 0,15 dB/km
— margen del cable (M,) : 0,15 dB/km

Total 0,70 dB/km

Longitud de la seccion de regeneracion 28 dB/0,7 dB/km = 40 km).
Nota 1 — En lo anterior se supone que no se disponen conectores entre los puntos S y R.

Nota 2 — Debe hacerse un ajuste adecuado de la atenuacion de la fibra en el presupuesto indicado para
los sistemas que funcionan en longitudes de onda superiores a 1300 nm, para tener en cuenta la variacion de la
atenuacion espectral de la fibra.

B3 .En los sistemas que funcionan.a velocidades binarias superiores, las longltudes de la seccidn de .
regeneracion pueden ser de dispersion hmltada Una ilustracion concreta dependena de varios factores (como en
el § 4.1), y requiere ulterior estudio.
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Recomendacion G.956

SISTEMAS DE LINEA DIGITAL BASADOS EN LA JERARQUIA
DE 2048 kbit/s EN CABLES DE FIBRA OPTICA

(Mdlaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988)

1 Consideraciones generales

Esta Recomendacion trata de los sistemas de linea digital basados en la jerarquia de 2048 kbit/s para la
transmision de sefiales por cables de fibra Optica, e incluye los sistemas con las siguientes velocidades binarias:

2 048 kbit/s
8 448 kbit/s
34 368 kbit/s .
139 264 kbit/s
4 x 139264 kbit/s.

Nota — Los sistemas de mayor velocidad binaria estan en estudlo (por el momento, estas velocidades
binarias fluctdan entre 1,2 Gbit/s y/o 2,4 Gbit/s).

Los requisitos de calidad de funcionamiento global y los interfaces de las correspondientes secciones de
linea digital se indican en la Recomendaciéon G.921.

El objeto de esta Recomendacion es permitir la compatibilidad longitudinal de secciones elementales de
cable de sistemas de linea digital diferentes, es decir, la posibilidad de instalar en el mismo cable de fibra optica
sistemas de linea digital producidos por diferentes fabricantes.

Para los fines de esta Recomendaci6n, un sistema de linea digital de fibra 6ptica puede representarse como
en la figura 1/G.956. El sistema puede no tener ningin regenerador intermedio, como en la parte a) de la
figura 1/G.956, tener un regenerador intermedio, como en la parte b) de la figura 1/G.956, 0 un nimero mayor,
segin el disefio del sistema y la longitud de la ruta.

Esta Recomendacion trata de los requisitos del equipo destinado a satisfacer los objetivos de funciona-
miento pertinentes de las Recomendaciones G.821 y G.921 en todas las condiciones de funcionamiento normal-
mente previstas. En cualquier caso, la Recomendacién G.821 sigue siendo el objetivo predominante de funcwna—
miento de la red

T . . T
1"
. -C S . R (] , ..
—_— . .
i ™ |fe—o & o— 3] RX 4!
! — ]
a)
Tl
"
I R C .
i i — cC S P R C c S ~ '
H TX —€ —oO L —0— 3>~ REG [—€ —o0— g o0— 3] RX H
il — e | ~ fl
"T1s01270-88
b)
T,T' Interfaz de equipo de conformidad con la Recomendacién G.703.
S Punto de ta fibra dptica inmediatamente después del conector (C) éptico del transmisor (TX) o del regenerador (REG).
R Punto de la fibra 6ptica inmediatamente antes del conector (C) éptico del receptor (RX) o del regenerador (REG).

Nota — Los conectores adicionales en repartidor (si se utiliza) se consideran parte del enlace de fibra y situados entre los puntos S y R.

FIGURA 1/G.956
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2 Tipo de medio de transmision

Las fibras opticas multimodo o monomodo conformes a las Recomendaciones G.651 o G.652, respectiva-
mente, se consideran adecuadas para estos sistemas. Pueden funcionar en la region de los 850 nm, 1300 nm
o 1550 nm, o en otra longitud de onda, segin los tipos de fibra y de sistema empleados. La.atenuaciéon que se
considera mas apropiada para funcionar en las diversas velocidades binarias y longitudes de onda sera elegida por
las Administraciones en relacion con las caracteristicas del enlace que ha de realizarse y de acuerdo con esta
Recomendacion. Analogamente, las pérdidas -por empalme, las pérdidas por conector y el margen del cable
deberan elegirse en union de la atenuacién de la fibra a fin de obtener la atenuacion global especificada en el § 4.

3 Margen de los sistemas

Para los fines de esta Recomendacwn el margen total [parte a) de la figura 1/G.956], o el margen de
seccion de regeneracion [parte b) de la figura 1/G.956] se subd1v1de en dos contribuciones principales. La
disposicion de estos margenes se muestra en la ﬁgura 2/G.956.

3.1 Margen del cable (M,)

El margen del cable M, cubre las asignaciones para:

i) modificaciones futuras de la configurac:on del cable (empalmes adicionales, largos de cable suplemen-
tarios, etc.),

ii) las variaciones de las caracteristicas de la fibra debidas a cambios ambientales,

iii) cualquier degradacion de los conectores entre los puntos S y R, cuando éstos existen.

32 Margen del equipo (M,)

El mérgen del equipo (M ) cubre las asignaciones para los efectos del tiempo y de los factores ambientales
en el funcionamiento del equipo (por ejemplo, degradaciones de potencia myectada sen31b111dad del receptor y
conectores del equipo). .

Nota I — El margen de disefio, que cubre la asignacion para las tolerancias de las caracteristicas de los
diversos componentes del sistema, no se considera, pues los valores del caso mas desfavorable se reflejan en las
especificaciones del § 4.

Nota 2 — El margen de disefio esta en relacion con el umbral de TEB de 1 - 10~ aunque por razones
practicas las mediciones de la sensibilidad del receptor se realizan en otros umbrales.

Nota 3 — La solucion adoptada en esta Recomendacion del caso mas desfavorable deja cierto margen
adicional en los sistemas en explotacion, que puede considerarse como margen no atribuido.

4

4 Especificaciones de los sistemas

El enlace oOptico de una seccidon de regeneracidon puede representarse en la forma de la figura 2/G.956
desde el punto de vista de las especificaciones de los sistemas.

T T
i c s Cable R C "
{ - - ) |
!‘:}— X |}t —o & M, o— > M, RX —%!
t ) 1

T1501280-88

FIGURA 2/G.956
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Como requisito minimo de longitud de seccion maxima, el transmisor y el receptor deberan disefiarse de
modo que satisfagan los requisitos de caracteristica de error del § 4.2, con un trayecto 6ptico como el definido en
el §4.6 0 § 4.7.

4.1 Longitudes de seccion de regenerador

La longitud de seccion de regenerador que puede obtenerse con los sistemas especificados en esta
Recomendacion esta relacionada con las caracteristicas de la fibra. En el caso de los sistemas limitados por la
pérdida (atenuacion), la longitud de seccion de regenerador puede calcularse teniendo en cuenta las pérdidas en
los empalmes, el margen del cable, los valores de atenuacién de la fibra a la longitud de onda de trabajo y la
posible presencia de conectores entre S y R. En los anexos A y B se presentan ejemplos.

4.2 Caracteristica de error

Los sistemas de linea digital descritos en esta Recomendacion deben ofrecer una caracteristica de error de
acuerdo con la «clasificacion de la clase de calidad 1» definida en la Recomendacion G.921. Dado que los
sistemas deben satisfacer un umbral de «minutos degradados» de al menos 1 - 1079, y que los sistemas futuros
deberan poder satisfacer un umbral de «minutos degradados» de 1 - 10~7, el transmisor y el receptor se disefiaran
de manera que pueda obtenerse una TEB no peor que 1 - 107! cuando actian en un trayecto Optico entre los
puntos S y R que corresponden a los valores pertinentes definidos en el cuadro 1/G.956 para los sistemas de fibra
multimodo y en el cuadro 2/G.956 para los sistemas de fibra monomodo.

43 Gama dinamica del receptor

La gama dinamica del receptor debe ser al menos suficiente para ofrecer una gama de control automatico
de la ganancia que permita compensar las tolerancias de fabricacion del equipo y los efectos de la temperatura y
el envejecimiento. Conviene también que la gama dinamica del receptor reduzca al minimo la necesidad de
atenuadores de complemento de linea.

44 Fuente optica

Los sistemas multimodo pueden emplear como fuentes laseres o diodos electroluminiscentes. Los sistemas
monodo emplean generalmente laseres, aunque los diodos electroluminiscentes pueden tener aplicaciones especi-
ficas a ciertas velocidades binarias. Los sistemas monomodo que utilizan diodos electroluminiscentes requieren
ulterior estudio.

45 Gama de longitudes de onda de trabajo

Las longitudes de onda nominales de 850 nm y 1300 nm implican una posible utilizacién a cualquier
longitud de onda de las gamas 820 a 910 nm y 1270 a 1330 nm respectivamente, en sistemas que funcionan hasta
140 Mbit/s inclusive. En sistemas a una velocidad binaria nominal de 4 x 140 Mbit/s, la gama de 1300 nm se
reduce a 1285 a 1330 nm. La gama para la region en torno a 1550 nm esta en estudio.

Nota — En los sistemas monomodo que funcionan en la gama de 1300 nm, el limite inferior de longitud
de onda viene determinado por la dispersion y la longitud de onda de corte, mientras que su limite superior viene
determinado por la dispersidon y la atenuacién. En particular, debe sefalarse que la gama indicada en esta
Recomendacion es limitada frente a la gama de dispersion de 1270 a 1340 nm indicada en la Recomenda-
cion G.652, debido a la posibilidad de pérdidas excesivas relacionadas con las crestas de OH. Para garantizar el
funcionamiento satisfactorio del sistema, la longitud de onda de corte del tramo méas corto de fibra cableada de
una seccion elemental de cable monomodo no debe exceder la longitud de onda de funcionamiento. El modo de
segundo orden (LP;;) debe quedar suficientemente atenuado a lo largo de la fibra para que el ruido modal del
detector y los efectos de dispersion bimodal resulten insignificantes.

4.6 Margenes de trayecto optico recomendados para los sistemas de fibra multimodo

Los margenes de trayecto optico entre los puntos S y R se indican en el cuadro 1/G.956 para los sistemas
de fibra multimodo. Estos margenes incluyen el margen del cable, M,, y también la atenuacion global, asi como
la anchura de banda optica a 3 dB.

El calculo de la atenuacion entre los puntos S y R debe tener en cuenta la variacion de la pérdida de la
fibra optica en la gama de longitud de onda real de la fuente Optica.

, Fasciculo III.5 — Rec. G.956 111



CUADRO 1/G.956

Margenes de trayecto optico recomendados para los sistemas de linea digital por fibra éptica
multimodo conforme con la Recomendacion G.651 con una sola sefial optica de transmision

| Margenes entre Sy R con TEB de 1 x 10-10
Velocidad binaria Longitud de onda
nominal ‘ nominal Tipo de fuente Anchura de banda
(kbit/s ) (nm) Atenuacidén maxima optica global minima
(dB) a —3dB
(MHz)
Laser 51 10
80 LED B 10
2048
Laser 46 10
1300
LED 30 10
Laser 47 20
850 ™ —— >
8448 D
Laser a) a)
1300
LED 2 2
Laser 41 50
850 CED ~ - >
34 368
Laser 35 50
1300
LED 229 50
Laser 35 100
80 LED I ' 9
139 264 e
Laser 27 100
1300 — —
LED 189 . 100

2 Valores en estudio.
5 Valor provisional.

Nota 1 — La descripcion de la respuesta de banda de base mediante un valor tnico (la anchura de banda o6ptica a —3 dB)
puede no ser suficiente para determinar si la fibra es adecuada para el sistema especificado. Se puede suponer una respuesta de
impulso casi gaussiana para fines de disefio, pero en algunos casos puede resultar necesaria una descripcion mas detallada de la
respuesta de la fibra.

Nota 2 — En el caso de sistemas de LED, los valores del cuadro suponen que la fibra Optica tiene una apertura numérica
nominal de 0,20 a 0,21. Ademas, se supone que la anchura de banda Optica global a —3 dB (modal + cromatica) se mide con
una fuente Optica que tiene una anchura total a media altura maxima de 60 nm y 100 nm, centradas en 850 nm y 1300 nm
respectivamente.

=

47 Regquisitos de los trayectos opticos de los sistemas de fibra monomodo

En el cuadro 2/G.956 se presentan los margenes de trayecto optico entre los puntos S y R de los sistemas
de fibra monomodo. Estos margenes incluyen el margen de cable, M,, y también la atenuacion y dispersion
globales.

El calculo de la atenuacion entre los puntos S y R debe tener en cuenta la variacion de la pérdida de la
fibra optica en la gama de longitud de onda real de la fuente optica.
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CUADRO 2/G.956

Margenes de trayecto optico recomendados para los sistemas de linea digital por fibra éptica
monomodo, conforme con la Recomendacion G.652, con una sola seiial optica de transmision

. . . Margenes entre Sy R con TEB de 1 x 10-10
Velocidad binaria Longitud de onda )
nominal ~ nominal Tipo de fuente
(kbit/s) (nm) Atenuacién maxima Dispersion maxima
(dB) (ps/nm)
1300 Laser 46 N/A
2048
1550 Laser a) a)
1300 Laser 40 N/A
8 448
1550 Laser a) 3
1300 Laser 35 : N/A
34 368
1550 Laser a) a)
. 28 300
139 264 1300 Laser (Nota 2) (Nota 3)
1550 Laser a) )
Laser . 120
4 x 139 264 1300 (Fabry-Perot) 24 : (Nota 1)
‘ 1550 Laser R ‘ ¥

3 Valores en estudio.
N/A No aplicable.

Nota 1 — Este valor indica la maxima dispersion admisible de los sistemas de 4 x 139 264 kbit/s en los limites de la gama de
longitudes de onda de trabajo especificada (1285 y 1330 nm). El proveedor del sistema deberd determinar toda repercusion
negativa resultante considerando el efecto del ruido de particion de modo, la dispersion -cromatica, etc., debido a las
caracteristicas espectrales de la fuente Optica. Para lograr un funcionamiento fiable de los sistemas, puede ser necesario limitar la
dispersion maxima a la longitud de onda de trabajo del sistema a menos de 100 ps/nm, lo que puede lograrse limitando la
longitud de onda de trabajo del sistema a una gama de longitudes de onda reducida, proxima a la de dispersion nula de la fibra.

Nota 2 — En las aplicaciones en que el principal objetivo sea aumentar al maximo la longitud de la seccion del regenerador,
los valores pueden ser superiores a 28 dB (por ejemplo, 31 dB).

Nota 3 — Este valor indica la maxima dispersion admisible de los sistemas de 139 264 kbit/s en los limites de la gama de
longitudes de onda de trabajo especificada (1270-1330 nm). Para optimizar el disefio del sistema puede ser necesario limitar la
dispersion maxima a la longitud de onda de trabajo del sistema a menos de 300 ps/nm; lo que puede lograrse limitando la
longitud de onda de trabajo del sistema a una gama de longitudes de onda reducida préxima a la dispersion nula de la fibra.

4.8 Margen del equipo (M,)

El margen del equipo, tal como se define en el § 3.2, depende de las caracteristicas del sistema, de las
condiciones ambientales y de la estrategia de mantenimiento. Las Admlmstracmnes deberan elegir, de concierto
con el proveedor del sistema, un valor adecuado para sus apllcaclones

Se considera que un margen minimo de 3 dB es adecuado para lo$ sistemas con laser de temperatura
estabilizada y detectores PIN, que funcionan en un entorno de estacion tipico.

En los sistemas que utilizan diodos electroluminiscentes o laseres no estabilizados o en los que func1onan
al aire libre, pueden ser necesarios margenes mas grandes.
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49 Sistemas para aplicaciones de corta distancia

Los margenes de los sistemas de linea digital indicados en los cuadros 1/G.956 y 2/G.956 apuntan a la
especificaciéon de requisitos minimos de los sistemas de transmision con longitudes de seccidon maximizadas. Sin
embargo, en aplicaciones que no requieren longitudes de seccion maximizadas pueden utilizarse disefios de
equipos mas econdmicos. Los parametros de este equipo pueden diferir de los indicados en los cuadros 1/G.956
y 2/G.956, al permitirse ciertos compromisos.

Ademas, es posible que no se necesite alimentacion a distancia y ni supervision a distancia de los
regeneradores intermedios.

410  Multiplexacion por division de longitud de onda

Estan en estudio los requisitos de los sistemas de linea digital que emplean técnicas de multiplexacion por
division de longitud de onda y que funcionan en la misma region de longitudes de onda o en regiones de longitud
de onda diferentes.

5 Alimentacion de energia

Generalmente, los sistemas de fibras Opticas no necesitan repetidores regenerativos dependientes. Por
tanto, no es necesario recomendar un sistema especifico de alimentacion a distancia.

Cuando se requiera alimentacion a distancia para aplicaciones especificas, s6lo debera utilizarse la
alimentacion en corriente continua.

Cuando se requiera alimentacion local, basta con una tensién continua.

Deben tomarse precauciones para proteger al personal contra todo posible riesgo debido a las tensiones de
trabajo normales y a las corrientes de la alimentacion a distancia, asi como contra las tensiones y corrientes
inducidas. Deberan tomarse medidas de seguridad adecuadas para garantizar que en condiciones anormales se
cumplan las exigencias de la Recomendacion 479 de la CEL

También es necesano tomar precauciones para la proteccion del equipo contra las tensiones y corrientes
inducidas.

Nota — Las precauciones contra las tensiones y corrientes inducidas requieren un estudio mas detenido,
para el cual pueden ser de interés las Recomendaciones de la serie K.

6 Condiciones de trabajo

Véase la Recomendaciéon G.950.

7 Caracteristicas de disefio globales
En estudio.
8 Estrategia de mantenimiento
8.1 Tipo de supervision y localizacion de averias

Puede utilizarse la supervision en servicio y la localizacion de averias fuera de servicio. Para velocidades
binarias iguales o superiores a 139 264 kbit/s, se recomienda la supervision en servicio. En ausencia de conduc-
tores metalicos adecuados en el cable de fibra optica, la supervision del regenerador intermedio, cuando proceda,
debe proporcionarse mediante las mismas dos fibras opticas utilizadas para los sistemas de linea.

8.2 Condiciones de averia y acciones consiguientes

Deberan detectarse las siguientes condiciones de averia, ademas de las especificadas en la Recomenda-
cion G.921 para las secciones digitales pertinentes, y realizarse las acciones consiguientes asociadas:

a) fallo de la alimentacion de energia distante (si procede) —
debe generarse una alarma de mantenimiento inmediato, de ser posible;

b) umbral bajo de tasa de errores excedido —
este umbral es 1 - 1075 para los sistemas de 2048 y 8448 kbit/s
y 1 - 1079 para los sistemas de velocidades binarias mas altas;

debe generarse una alarma de mantenimiento diferido para indicar que se estda degradando la calidad de
funcionamiento.
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Ademas, en el caso de los sistemas con laser se considera conveniente disponer de medios para detectar la
deterioracion del laser. Para esta condicion de averia se considera adecuada una indicacion de alarma de
mantenimiento diferido.

9 Consideraciones de seguridad

Las recomendaciones de orientacion en cuanto a la seguridad de uso, mantenimiento y explotacion de
sistemas de linea por cables de fibra Optica con longitudes de onda de trabajo comprendidas entre 400 nm y
3000 nm se encuentran actualmente en estudio en la Comision Electrotécnica Internacional (CEI). Incluyen las
gamas de longitudes de onda de trabajo definidas en el § 4.5 y se tendran en cuenta en la presente Recomenda-
ci6on cuando estén terminadas.

ANEXO A

(a la Recomendaciéon G.956)

Ejemplo de calculo de la longitud de la seccion de
regeneracion para un sistema de laser a 34 Mbit/s que
funciona a 1300 nm por fibra multimodo

Al La longitud de la seccién de regeneracion puede calcularse considerando que al final del trayecto Optico
entre los puntos S y R (véase la figura 2/G.956), la atenuacion global no debe exceder de 35 dB y la anchura de
banda global no debe ser inferior a 50 MHz. En el ejemplo siguiente, se supone una distribucion de modos casi
en equilibrio en el punto S.

A2 En relaciéon con la atenuacion, la longitud de la seccion de regeneracion puede obtenerse, por ejemplo, y
sin referencia a ninguna situaciéon particular, como sigue:

— atenuacidn de las fibras opticas a 1300 nm 1,0 dB/km
— atenuacién de los empalmes 0,3 dB/km
— margen del cable (M,) 0,3 dB/km

Total 1,6 dB/km
Longitud de la seccién de regeneracion —13% = 22 km.

En lo anterior se supone que no se disponen conectores entre los puntos S y R.

Nota — Si la atenuacién de la fibra en la longitud de onda de funcionamiento tuviera un valor diferente
del correspondiente a 1300 nm, convendria tener en cuenta una asignacién apropiada en el presupuesto que se
indica.

A3 En relacion con la anchura de banda, para obtener dicha longitud de seccion de regeneracion y respetar el
limite global de 50 MHz deberan utilizarse fibras con una anchura de banda de 500 MHz si el factor de adicion
de anchura de banda es 0,75. Para mas informacion sobre el calculo de la anchura de banda en secciones
elementales de cable (véase la Recomendacion G.651).

ANEXO B

(a la Recomendacion G.956)

Ejemplo de calculo de la longitud de la seccion
de regeneracion para un sistema de laser a 4 x 140 Mbit/s
que funciona a 1300 nm por fibra monomodo

B.1 La longitud de la seccion de regeneracion puede calcularse considerando que al final del trayecto optico
entre puntos S y R (véase la figura 2/G.956), la atenuacion global no debe exceder de 24 dB y la dispersion
global no debe exceder de 120 ps/nm en los sistemas de la gama de longitudes de onda 1285 a 1330 nm.
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B.2. . En relaciéon con la atenuacion, la longitud de la seccion de regeneracion puede obtenerse por ejemplo, y
sin referencia a ninguna situacion particular, como sigue:

— atenuacion de las fibras opticas a 1300 nm 0,40 dB/km
— atenuacion de los empalmes _ 0,15 dB/km
— margen del cable (M) 0,15 dB/km

Total 0,70 dB/km
Longitud de la seccion de regeneracion g—‘}/ = 34 km.

En lo anterior se supone que no se disponen conectores entre los puntos S y R.

Nota — Debe hacerse un ajuste adecuado de la atenuacion de la fibra en el presupuesto indicado para los
sistemas que funcionan en longitudes distintas de 1300 nm para tener en cuenta la variacion de la atenuacion
espectral de la fibra.

B3 En relacién con la dispersion, la fibra monomodo descrita en la Recomendacién G.652 es adecuada para
obtener esa longitud de la seccion de regeneracion y respetar el limite global de 120 ps/nm. Cuando ha de
limitarse la dispersion de la fibra a 100 ps/nm, se necesitaria una gama de longitudes de onda restringida de 1293
a 1327 nm para una fibra con la dispersion especificada en la Recomendacion G.652.

9.6 Seccion digital y sistemas de transmision digital para el acceso del cliente a la RDSI

Recomendacion G.960

SECCION DIGITAL PARA EL ACCESO A VELOCIDAD BASICA A LA RDSI

(Melbourne, 1988)

1 Generalidades

1.1 Alcance

Esta Recomendacion describe las caracteristicas de una seccidn digital para el acceso a velocidad basica a
la RDSI, seccion comprendida entre el interfaz usuario-red (en el punto de referencia T, definido en la
Recomendacion 1.411), y la central local (en el punto de referencia V; definido en la Recomendacion Q.512), que
soporta la estructura de canal recomendada 2B+ D y las funciones adicionales necesarias.

A menos que se indique otra cosa, en la Recomendacién se utilizard el término ET para indicar los
aspectos de terminacion de capa 1 de los grupos funcionales ET1, AT y TR2.

Cuando el término ET indica los aspectos de terminacion de capa 1 del ETI, entonces segin la
figura 2/1.411, coinciden los puntos de referencia S y T.

La terminologia empleada en esta Recomendacion es muy especifica, y no figura en las correspondientes
Recomendaciones de terminologia. Por consiguiente, el anexo B indica los términos y definiciones utilizados en
esta Recomendacion.

1.2 Configuracion

La figura 1/G.960 muestra las fronteras de la seccion digital en relacion con la definicion del sistema de
transmision digital.

Se recurre al concepto de seccion digital para poder describir las funciones y los procedimientos, y definir
los requisitos de la red.

Obsérvese que los puntos de referencia T y V; no son idénticos, por lo que la seccion digital no es
simétrica.

Para describir las caracteristicas de una realizacion en la que se emplea un medio especifico como soporte
de la seccion digital, se utiliza el concepto de sistema de transmision digital.

Nota — Los puntos de referencia T y V se definen en las Recomendaciones 1.411 y Q.512.
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Sistema de transmisi6n digital
Nota iy
ET —4--1 TR1 fpommecmccmmcm e acc e ey TL $--4— TC
1
Punto de referencia Punto de referencia
| Seccidn digital R
[ l T1803421-83

ET Equipo terminal

TC Terminacién de central
TL Terminacién de Iinea
TR Terminacién de red

Nota — Por sistema de transmision digital se entiende un sistema de linea que utiliza pares de hilos metalicos, fibras
Opticas o sistemas radioeléctricos.

FIGURA 1/G.960

Fronteras de la seccion digital y del sistema de transmision

1.3 Aplicacion

La seccion digital de acceso basico puede aplicarse como se indica en la figura 2/G.960, para:
— acceso directo a la central local (punto de referencia V,);
— acceso a la central local a través de equipo miultiplex de acceso basico (interfaz V,);

— acceso a la central local a través de un concentrador de acceso basico (interfaz V).

1.4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se emplean varias abreviaturas; algunas se utilizan normalmente en la configura-
cion de referencia de la RDSI, mientras que otras se han creado exclusivamente para esta Recomendacién. Estas
ultimas son:

Cvi Canal de control en el punto de referencia V,
SD Seccion digital

EF Elemento de funcion utilizado entre TC y TL
IIF Informacion de indicacion de fallo

INFO Elemento de informacion definido en el interfaz usuario-red
SIG Sefial entre TL y TR1

2 Modelado y relaciones entre la seccion digital y la terminacion de central (TC)

El modelo general que se muestra en la figura 3/G.960 ilustra toda la capa 1 del acceso de cliente de la
RDSI y las entidades adyacentes, y proporciona la base para describir las funciones ejecutadas por la seccion
digital y las ejecutadas por el ET, la TC y la gestidn del sistema, y la manera en que se agrupan las diversas
funciones. En particular, segiin este modelo, los procedimientos de activacidn/desactivacion y las funciones de
mantenimiento especificadas en esta Recomendacion no se limitan a las funciones efectuadas por la seccion
digital, sino que comprenden las funciones asociadas con la capa 1 de la TC.
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Nota 1 — La TL puede estar integrada en la TC o ser independiente (como parte integrante de la central local o fuera de ella).

Nota 2 — En el caso de una secci6n digital que utiliza un sistema de transmision digital de pares metalicos, puede preverse la aplicacion de
un regenerador.

Nota 3 — Seprevén aplicaciones locales y distantes. En el caso dlstante, se utilizara un enlace transparente entre el multiplexor o concentrador
distante y la central local.

FIGURA 2/G.960
Aplicacion de la seccion digital

Este modelo comprende los procedimiént'os de primiti&as entre la capa 1 de TC, la capa2 de TC y la
gestion del sistema:

i) interacciones de las Recomendaciones 1.430 a 1.440/1.441 entre la capa 1 de TC y la capa 2 de TC, y
la capa 1 de TC y la gestion del sistema basadas en las primitivas FI y GFI, respectivamente, que se
definen en la Recomendacidén 1.430. Esas interacciones se destinan al soporte de las funciones
especificadas en las Recomendaciones 1.440 e 1.441;

ii) interacciones entre la capa 1 de TC y la gestion del sistema para el soporte de las funciones asociadas
en la seccion digital, basadas en primitivas GFIL.

Los procedimientos de primitivas dentro del ET cumplen las especificaciones de la Recomendacion 1.430.

El modelo no impone dlsposwxones de capa 1 entre TL y TR1 (es también aplicable al acceso dlstante 4
como se muestra en la figura 2/G.960, o a la tecnologia del sistema de transmision digital).
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Nota 1 — Por sistema de transmision digital se entiende un sistema de transmision de linea digital que utiliza pares de hilos metalicos, fibras
Opticas o sistemas radioeléctricos.

Nota 2 — Por SIG, EF y primitivas se entiende un intercambio de informacién que no implica ninguna codificacién o realizacion especifica.
Algunas de esas funciones pueden ser terminadas en la TL, y no atraviesan el sistema de transmision digital.

Nota 3 —9Eé término gestion del sistema corresponde a la gestion del sistema y a la gestion de capa, que se definen en la Recomen-
dacion Q.940.

FIGURA 3/G.960

Modelo general de 1a capa 1 de acceso del cliente a la RDSI
y entidades adyacentes

3 Funciones

La figura 4/G.960 muestra las funciones que deben ser soportadas por la seccion digital de acceso basico.

31 Canal B

Esta funcién suministra, para cada sentido de transmision, dos canales independientes a 64 kbit/s para su
empleo como canales B (como se define en la Recomendacion 1.412).

3.2 Canal D

Esta funcién suministra, para cada sentido de transmisién, un canal D a la velocidad binaria de 16 kbit/s
(se define en la Recomendacion 1.412).

33 Temporizacion de bits

Esta funcién proporciona temporizacion de bits (elementos de sefial) para que el equipo de recepcion
pueda recuperar la informacién contenida en el tren de bits compuesto. Respecto del punto de referencia Vi, la
funcién temporizacion de bits se utiliza para los datos en transmision y recepcion.

34 “Temporizacién de octetos

Esta funcién proporciona temporizacion de octetos a 8 kHz para los canales B.
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Nota 1 — Estas funciones son transportadas por el canal Cvi ‘a través del punto de referencia V.

Nota 2 — Esta funcidn es opcional.

Nota 3 — Las funciones de activacidon y desactivacion se encargan de] func1onam1ento de la seccidén
digital y del interfaz usuario-red. Sin embargo, a efectos de armonizacion con la Recomenda-
cion 1.430, se describen como funciones separadas.

FIGURA 4/G.960 S

Funciones de la seccién digital

35 Activacion

351  Activacién desde TC"V

Esta funcion coloca todas las funciones de la seccion digital en un modo de funcionamiento normal, y
soporta la activacion del interfaz en el punto de referencia T, segin la Recomendacién 1.430. Ello comprende:

— modo alimentacién interrumpida;
— modo alimentacion inicial aplicada;
— una condicion de fallo.

Los procedimientos y el intercambio de informacion se describen en el § 5 de esta Recomendacion.

Debe ser posible una activaciéon a un estado que permita realizar acciones de mantenimiento en la seccion
digital, aun cuando no exista ningln equipo de cliente conectado al punto de referericia T.

En el caso de una seccion digital de acceso basico que utilice un sistema de transmision digital para una
linea metalica, puede aplicarse un modo adicional de funcionamiento para la activacion/desactivacion, que
consiste en activar/desactivar inicamente la seccion digital. Esto es opcional.

3.5.2  Peticiéon de activacion desde el ET

Esta funcidn soporta la activacion de la seccion digital y del interfaz en el punto de referencia T segun la
Recomendacion 1.430.

Estas funciones son transportadas por-el canal Cy, (véase el § 7).
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3.6 . Desactivacion

Esta funcion se especifica para que el interfaz en el punto de referencia T y la seccion digital puedan ser
puestos en un modo de bajo consumo de potencia. Los procedimientos y el intercambio de informacion se
describen en el § 5 de esta Recomendacion.

La desactivacién debera ser iniciada inicamente por la central (TC).

Esta funcion es transportada por el canal Cy, (vease el § 7).

37 Alimentacion de energia

Esta funcidn proporciona la telealimentacion de la TR1 y, facultativamente, del ET a través del interfaz
usuario-red, de acuerdo al § 9 de la Recomendacion 1.430.
3.8 Operacion y mantenimiento

Esta funcion soporta las acciones y la informacion necesarias para la operacion y el mantenimiento de la
seccion digital controladas por la TC, que se definen en la Recomendacion 1.603.

Se han identificado cuatro categorias de funciones:

— instrucciones relativas a la TL, al regenerador, o a la TR1;
— informacion procedente de la TL, el regenerador, o la TR1;
— indicaciones de condiciones de averia;

— control de la alimentacion de energia de la seccion digital. .

Estas funciones son transportadas por el canal Cy,; (véase el § 7).

4 Comportamiento de la red

4.1 Disponibilidad

La disponibilidad se define en el anexo A de la Recomendacion G.821. El objetivo de disponibilidad de la
seccion digital debe ser consecuente con los requisitos de disponibilidad de la seccion digital ficticia de referencia
estipulados en las Recomendaciones G.801 e 1.350.

4.2 Retardo de transferencia de la sefial

El retardo de transferencia de la sefial se especifica para los canales B, y se define como el retardo de
sefial absoluto entre los puntos de referencia T y V; para cada sentido de transmision. Su valor precisa ulterior
estudio. Deben tenerse en cuenta las Recomendaciones correspondientes (por ejemplo, el retardo de transmision
de la sefial en el caso de sefales vocales debe tenerse en cuenta como una componente del requisito de retardo de
extremo a extremo de la Recomendacion G.114).

43 Caracteristica de error
La caracteristica de error debe ser consecuente con el requisito indicado en la Recomendacion G.821.
4.4 Fluctuacion de fase

4.41  Fluctuacion de fase de salida/entrada en el punto de referencia T

Los requisitos se definen en el § 8 de la Recomendacion 1.430.
4.42  Fluctuacion de fase en el punto de referencia V,

Los limites de fluctuacion de fase de entrada requieren ulterior estudio.
5 Activacion/desactivacion

5.1 Capacidades funcionales
La seccion digital proporciona la capacidad de sefializacion de capa 1, y los procedimientos necesarios
para que:

5.1.1  El equipo de cliente en el lado usuario del punto de referencia T

active la capa 1 del interfaz usuario-red en el punto de referencia T y, si no estd ya activada, la
seccion digital.
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5.1.2  El equipo en el lado red del punto de referencia V,
a) active:

1) la capa 1 del interfaz usuario-red en el punto de referencia T y, si no esta ya activada, la seccion
digital (esta activacion esta relacionada con el control de la llamada), o

2) udnicamente la seccion digital (esta activacion estd relacionada con el control de la configuracién
del acceso; es una opcion de red);

b) desactive:
1) la capa 1 del interfaz usuario-red en el punto de referencia T y la seccion digital, o
2) dnicamente la capa 1 del interfaz usuario-red en el punto de referencia T.

Las capacidades funcionales definidas en el § 5.1.2 a) 2) permiten acciones de mantenimiento en la secciéon
digital que no repercuten en el interfaz usuario-red desactivado en el punto de referencia T que ha de realizarse, y
posibilitan la implantacion de un bucle 2 no transparente. Cuando algunas aplicaciones asi lo requieran, también
permiten colocar la seccion digital en un modo en el que la totalidad de la capacidad de transferencia de
informacion estd disponible, mientras el interfaz usuario-red en el punto de referencia T permanece desactivado.

Los procedimientos para la activacién o desactivacion de la capa 1 del interfaz usuario-red en el punto de
referencia T cumplen el § 6.2 de la Recomendacion 1.430. Se basan en un conjunto de sefiales INFO definido en
la Recomendacion 1.430 (cuadro 2/1.430).

Los procedimientos en el punto de referencia V, se basan en un conjunto de elementos de funcién (EF).
Esos EF tienen relaciones especificas con las primitivas entre la capa 1 de la TC y la capa 2 de la TC, y la capa 1
de la TC y la gestion del sistema para la activacion o desactivacion de la capa 1 del interfaz usuario-red, de
acuerdo con el § 6.2 de la Recomendacion 1.430 y las Recomendaciones 1.440 e 1.441. Los medios para definir
esas interacciones son los procedimientos de primitivas (véase la figura 5/1.430), basados en un repertorio de
primitivas FI y GFI.

5.2 Modelado

5.2.1  Consideraciones generales

El modelo para los procedimientos de activacion/desactivacion se expone en el § 2.

Se reconoce que la activacion/desactivacion es un proceso realizado entre el equipo del cliente y la central
local, que requiere funcionalidad adecuada en ambos extremos. El modelo del § 2 incluye los bloques funcionales
pertinentes para la activacion/desactivacion, e ilustra las primitivas relacionadas con los procedimientos de
activacion/desactivacion.

5.2.2  Distribucion de las funciones

La Recomendacion 1.430 define el lado de red del interfaz usuario-red en el punto de referencia T como
un bloque funcional que soporta los procedimientos de activacion/desactivaciéon de capa 1 a través del punto de
referencia T, y los procedimientos de primitivas en la frontera entre la capa 1 de TC y la capa 2 de TC, y en la
frontera entre la capa 1 de TC y la gestion del sistema. Este bloque comprende los grupos funcionales TR1, TL y
capa 1 de TC.

Este concepto se describe en términos de una maquina de estados, denominada maquina de estados G en
la Recomendacion 1.430.

Para describir las relaciones entre las sefiales a través del interfaz usuario-red en el punto de referencia T y
"los elementos de funcion a través del punto de referencia V,, y las relaciones entre los elementos de funcién a
través del punto de referencia V; y las primitivas, se define dos maquinas de estados. Una se encuentra en la
seccion digital (maquina de estado virtual SD), y la otra, en el lado red del punto de referencia V; (maquina de
estados virtual de capa 1 de TC). La figura 5/G.960 ilustra este planteamiento.

Ademas de las primitivas definidas en las Recomendaciones 1.430 e 1.441, relacionadas con el control de la
llamada, la figura 5/G.960 introduce un nuevo conjunto de primitivas relacionadas con el control de la
configuracion y el control de los bucles. Los procedimientos de activacion/desactivacion se distribuyen entre dos
maquinas de estados porque resulta util contar con descripciones faciles y precisas. La maquina de estados de la
capa 1 de TC debe considerarse como virtual, destinada a ninguna realizacidn especifica.

Sin embargo, para realizar un acceso de abonado, es preciso dividir ain mas la maquina virtual de
estados SD. La figura 6/G.960 muestra la division de la maquina de estados SD en maquina de estados TR1
(estados TR), y maquina de estados TL (estados TL).

La maquina de estados TR1 soporta los procedimientos de interfaz usuario-red conformes a la Recomen-
dacion 1.430, basados en las INFO, e interactia con la maquina de estados TL mediante un conjunto de sefiales
(SIG), que debe ser soportado por el sistema de transmision de linea. La maquina de estados TL interactua con la
maquina de estados de la capa 1 de TC mediante un conjunto de elementos de funciones (EF). La maquina de
estados capa 1 de TC contiene aquellos estados que representan la manera en que la central local percibe el
estado del interfaz en el punto de referencia T y la seccion digital. Soporta los procedimientos de primitivas ya
especificados para suministrar servicios a la capa 2 de TC y a la gestion del sistema conforme a la Recomenda-
cion 1.430, y los procedimientos de primitivas adicionales para el soporte de las funciones asociadas con la
seccion digital.
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Maquinas de estados

La figura 6/G.960 suministra informacion para la descripcion del sistema de transmisién indicado en la
Recomendacion G.961.
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5.2.3  Posicién de los temporizadores Tl y T2

En la siguiente descripcion de las maquinas de estados SD y de la capa 1 de TC, el temporizador T1 se
asociard con la capa 1 de TC (maquina de estados de la capa 1 de TC), mientras que el temporizador T2 se
asociara con la seccion digital (maquina de estados SD).

La asociacion del temporizador T1 con la capa 1 de TC se aplica debido a la conveniencia de una facil
descripcion, pero puede implantarse en cualquier parte mientras sea una parte funcional de la TC. La posicion
exacta del temporizador T2 en la seccion digital no repercute en la descripcion de la maquina de estados SD.

53 Procedimientos de activacion/desactivacion

Los procedimientos permiten la activacion/desactivacion del interfaz usuario-red en el punto de refe-
rencia T. La activacion puede ser invocada desde cualquier lado, mientras que la desactivacion so6lo puede ser
invocada por la red. Los procedimientos generales de activacion/desactivacién pueden dividirse en tres clases:

a) procedimientos basicos de control de la llamada utilizados para activar la capa 1 del interfaz
usuario-red en el punto de referencia T y, si no esta ya activada, 1a seccion digital;

b) procedimientos para controlar los bucles;
¢) procedimientos para controlar la configuracion.

5.3.1.  Caracteristicas basicas de los procedimientos

5.3.1.1 Prioridad

La prioridad se refiere a la solucion de contiendas creada por peticiones de activacion/desactivacion que
se han invocado simultineamente.

Cuando se produce una contienda entre peticiones de activacidn/desactivacion contradictorias procedentes
de la capa 2 y de la gestion del sistema, se soluciona en la maquina de estados de capa 1 de TC, que a
continuaciéon pasara al punto de referencia V; un conjunto coordinado de elementos de funcién (EF). El
cuadro 1/G.960 ilustra el orden de prioridades de la maquina de estados de capa 1 de TC.

‘CUADRO 1/G.960

Orden de prioridades de las peticiones en la maquina de estados de capa 1 de TC

Tipo de peticion | Orden de prioridad
Peticion de desactivacion | 3 (maximo)
Peticién de bucle { 2
Peticion de activacion del control de llamada 1
Peticion de activacion/desactivacion solo de la seccion digital procedente del lado TC 0 (minimo)

Cuando se produce una contienda entre peticiones contradictorias activacion/desactivacion procedentes del
lado TC y del lado de usuario, se soluciona en la maquina de estados SD. El cuadro 2/G.960 ilustra el orden de
prioridad de la maquina de estados SD.

CUADRO 2/G.960

Orden de prioridad de las peticiones en 1a maquina de estados SD

Tipo de peticion Orden de prioridad
Peticion procedente del lado TC, excepto la de activar solo la seccién digital 2 (el mas alto)
Peticion de activacion del control de la llamada procedente del lado de usuario 1
Peticion de activacion/desactivacion solo de la seccion digital procedente del lado TC 0 (el mas bajo)
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5.3.1.2 Gestion del sistema

En el anexo A se describen algunos supuestos relacionados con la gestion del sistema.

5.3.1.3 Bucles

Cuando se aplica un bucle 2 transparente, la TR1 enviara tramas INFO 4 hacia el usuario, con el canal de
eco de D fijado en CERO binario.

Con un bucle 1 transparente, la TR1 (cuando puede activar el interfaz usuario-red en el punto de
referencia T), enviara tramas INFO 4 hacia el usuario con el canal de eco de D fijado en CERO binario o
funcionando normalmente.

5.3.1.4 Proteccion de las tramas de la capa 2

Segin el § 6.2.6.1 de la Recomendacion 1.430, al ET se le da un margen maximo de hasta 100 ms para
establecer la sincronizacion con INFO 2, y no se define ningin margen inferior. Los diferentes tiempos que
cada ET puede emplear para establecer la sincronizacion con INFO 2 afectan al ofrecimiento de una llamada
entrante en las configuraciones de multiples terminales de la capa 1. El ET mas rapido notifica a la red que el
acceso esta activado, y que el mensaje que ofrece la llamada entrante (ESTABLECIMIENTO) puede transmitirse
(ET listo para recibir el mensaje), mientras los demas ET aln no estan listos para recibir el mensaje.

Ello podria ocasionar que los ET mas lentos perdieran la totalidad o una parte de los mensajes entrantes
(tramas de capa 2).

El mecanismo de proteccion requiere ulterior estudio.

5.3.1.5 Estructura de los cuadros

Tanto el cuadro de transiciéon de estados SD como el cuadro de transicion de estados de capa 1 de TC se
estructuran de manera que las tres clases de procedimiento de activacion/desactivacion descritas al comienzo del
§ 5.3 estén claramente separadas. Esto permite aplicar Gnicamente el procedimiento basico.

5.3.1.6 Transmision de INFO 2

En los siguientes procedimientos, se considera que hay dos sucesos internos diferentes de la seccion digital
que inician la transmision de INFO 2:

a) el sistema de transmisién se sincroniza en el sentido TL a TR1;

b) el sistema de transmisidn se sincroniza en ambos sentidos de transmision (véase la nota 2 del
cuadro 3/G.960).

5.4 Descripcion de los cuadros de transicion de estados
5.4.1  Descripcion del cuadro de transicion de estados SD

5.4.1.1 Estados de seccion digital (estados SD)

A continuacion se definen los estados a los que puede pasar la seccion digital como resultado de: INFO
recibidas a través del punto de referencia T, elementos de funcion (EF) recibidos a través del punto de
referencia V;, o sucesos internos.

Los estados SD se clasifican segun la funcionalidad que soportan, como sigue:

i) estados SD 1.X para el soporte de funcionalidad conforme con la Recomendacion 1.430;

ii) estados SD 2.X para el soporte de funcionalidad relacionada con los bucles (esos estados comple- .
mentan los estados SD 1.X);

iii) estados SD 3.X para el soporte de la funcionalidad relacionada con la activacion/desactivacion de la
seccion digital tnicamente (esos estados complementan los estados SD 1.X).

La X representa el estado especifico en cada modo. Algunos valores de X no se utilizan en los modos 2
y 3 para poder emplearlos consecuentemente.
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5.4.1.1.1 Estado SD 1.0 (totalmente desactivado): En este estado estable, la seccion digital se encuentra en un
modo no operacional, y vista desde el lado usuario del punto de referencia T, el lado red se encuentra en el
estado G1 del § 6.2.1.2.1 de la Recomendaciéon 1.430.

54.1.1.2 Estado SD 1.1 (Pendiente activacidon acceso): Se pasa a este estado transicional cuando la red
(mediante la primitiva Peticion FI o GFI-ACTIVACION), o el usuario (mediante INFO 1 a través del punto de
referencia T) ha pedido una activacion del acceso mientras la seccidon digital se encontraba en el estado SD 1.0.
Tiene lugar un proceso «atento» (o «despierto») para establecer las condiciones de seccion digital que permiten la
transmision de INFO 2 a través del punto de referencia T. Visto desde el lado usuario del punto de referencia T,
el lado red se encuentra en el estado G1 del § 6.2.1.2.1 de la Recomendacion 1.430.

5.4.1.1.3 Estado SD 1.2 (estado transicional activacion acceso): Al pasar a este estado transicional, la red inicia
la transmision de INFO 2 a través del punto de referencia T, mientras espera que la seccion digital esté totalmente
sincronizada y la recepcion de INFO 3. Visto desde el lado usuario del punto de referencia T, el lado red se
encuentra en el estado G2 del § 6.2.1.2.2 de la Recomendacidén 1.430.

5.4.1.1.4 Estado SD 1.3 (seccion digital totalmente activada): En este estado transicional, la seccion digital esta
sincronizada en ambos sentidos de transmision, y la red envia INFO 2 a través del punto de referencia T,
mientras espera INFO 3. Visto desde el lado usuario del punto de referencia T, el lado red se encuentra en el
estado G2 del § 6.2.1.2.2 de la Recomendacion 1.430. También se pasa a este estado si se produce una pérdida de
sincronizacion en el punto de referencia T mientras se esta en el estado SD 1.5.

5.4.1.1.5 Estado SD 1.5 (interfaz en T activado): Este es el estado estable activo normal cuando el servicio de
capa 1 esta disponible para las capas superiores. La red envia INFO 4 a través del punto de referencia T, y visto
desde el lado usuario, el lado red se encuentra en el estado G3 del § 6.2.1.2.3 de la Recomendacion 1.430.

5.4.1.1.6 Estado SD 1.6 (pendiente desactivacion acceso): Se pasa a este estado transicional si la gestion del
sistema ha encargado a la seccion digital que desactive el acceso. Visto desde el lado usuario del punto de
referencia T, el lado red se encuentra en el estado G4 del § 6.2.1.2.4 de la Recomendaciéon 1.430.

5.4.1.1.7 Estado SD 1.7 (estado transicional desactivacion acceso): En este estado transicional, el interfaz en el
punto de referencia T esta ya desactivado. La desactivacion de la seccion digital estd en curso. Visto desde el lado
usuario del punto de referencia T, el lado red se encuentra en el estado G1 del § 6.2.1.2.1 de la Recomenda-
cion 1.430.

5.4.1.1.8 Estado SD 1.8 (estado transicional desactivacion acceso): En este estado transicional, la seccion digital
estd ya desactivada. La desactivacion del interfaz en el punto de referencia T esta en curso. Visto desde el lado
usuario del punto de referencia T, el lado red se encuentra en el estado G4 del § 6.2.1.2.4 de la Recomenda-
cion 1.430.

54.1.19 Los estados SD 2.X requieren ulterior estudio.

5.4.1.1.10 Estado SD 3.1 (pendiente activacion seccion digital inicamente): Se pasa a este estado transicional
cuando la red (mediante la primitiva Peticion GFI-ACTIVACION SECCION DIGITAL, GFI-ASDP) ha pedido
una activacion de la seccion digital unicamente. Antes de este estado, la seccidon digital se encontraba en el
estado SD 1.0, o estaba ya en curso una desactivacion del acceso. Visto desde el lado usuario del punto de
referencia T, el lado red se encuentra en el estado G1 del § 6.2.1.2.1 de la Recomendaciéon 1.430.

5.4.1.1.11 Estado SD 3.2 (estado transicional activacion seccion digital Gnicamente): Se pasa a este estado
transicional cuando la red (mediante la primitiva Peticion GFI-ACTIVACION SECCION DIGITAL, GFI-ASDP)
ha pedido una activacion de la seccion digital inicamente. La desactivacion del acceso estaba ya en curso. Visto
desde el lado usuario del punto de referencia T, el lado red se encuentra en el estado G4 del § 6.2.1.2.4 de la
Recomendacion 1.430.

5.4.1.1.12 Estado SD 3.3 (activada seccion digital inicamente): En este estado estable, la seccion digital esta
sincronizada en ambos sentidos de transmision, y se ha notificado esta situacion a la gestion del sistema mediante
la primitiva Indicacion GFI-ACTIVACION SECCION DIGITAL (GFI-ASDI). La red envia INFO 0 a través del
punto de referencia T. Visto desde el lado usuario del punto de referencia T, el lado red se encuentra en el
estado G1 del § 6.2.1.2.1 de la Recomendacion 1.430.

5.4.1.1.13 Estado SD 3.4 (pendiente activacion interfaz): Se pasa a este estado transicional cuando la red
(mediante las primitivas Peticion FI o GSI-ACTIVACION), o el usuario (mediante la transmision de INFO 1 a
través del punto de referencia T) ha pedido una activacion del interfaz cuando la seccion digital se encontraba ya
en el estado activado (estado SD 3.3). La red transmite inmediatamente INFO 2 a través del punto de refe-
rencia T. Visto desde el lado usuario del punto de referencia T, el lado red se encuentra en el estado G2 del
§ 6.2.1.2.2 de la Recomendacion 1.430.
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5.4.1.1.14  Estado SD 3.6 (pendiente desactivacion interfaz): Se pasa a este estado transicional si la gestion del
sistema encargd a la seccién digital que desactive el interfaz en el punto de referencia T, pero que permanezca
activada. Visto desde el lado usuario del punto de referencia T, el lado red se encuentra en el estado G4 del
§ 6.2.1.2.4 de la Recomendacion 1.430.

5.4.1.2 Repertorio de sefiales a través del interfaz usuario-red en el punto de referencia T

La definicion de las sefiales INFO figura en el § 6.2.2 de la Recomendacion 1.430.

5.4.1.3 Repertorio de elementos de funcion en el punto de referencia V,

Los elementos de funcion representan sefiales de entrada que son consumidas si se produce una transiciéon
de estado, aun si se trata de una transiciéon nula (se mantiene el mismo estado), y ya no puede disponerse de ellos
para iniciar una nueva transicion de estado.

Se define el siguiente repertorio de elementos de funcidon asociados con los procedimientos de activa-
cion/desactivacion:

— EF1 (TL « TC): peticion de activacion del interfaz en el punto de referencia T

— EF2 (TL - TC): peticion de arranque del temporizador T1 dentro de la capa 1 de TC

— EF3 (TL - TC): a seccion digital es activada

— EF4 (TL - TC): el interfaz usuario-red en el punto de referencia T es activado, o se pone en
funcionamiento el bucle

— EF5 (TL « TC): peticion de desactivacion de la seccion digital y el interfaz en el punto de
referencia T

— EF6 (TL > TC): la seccion digital es desactivada, y el interfaz en el punto de referencia T sera o
ha sido desactivado

— EF7 (TL - TC): indicacién de error.

— EF8 (TL « TC): peticion de activacion del bucle 2

— EF9 (TL « TC): peticion de activacion del bucle 1

— EF 10 (TL « TC): peticion de activacion del bucle 1A

— EF 11 (TL « TC): peticion de pasar a un estado en el que sdlo la seccion digital es activada.

5.4.1.4 Especificacion de los procedimientos

5.4.1.41  Procedimientos a través del interfaz usuario-red en el punto de referencia T

La seccion digital soporta los procedimientos a través del interfaz usuario-red en el punto de referencia T
de acuerdo con el § 6.2 de la Recomendaciéon 1.430.

5.4.1.4.2  Cuadro de transicion de estados de la seccion digital

El cuadro de transicion de estados (véase el cuadro 3/G.960) especifica los procedimientos. Incluye las
acciones que deben ejecutarse ante diversos sucesos cuando se esta en un estado determinado (véase en el § 5.4.1.1
la definicidon de los estados). En particular, especifica las acciones para soportar los procedimientos de
activacion/desactivacion a través del punto de referencia T de acuerdo con la Recomendacion 1.430 (secuencias de
INFO conformes con la Recomendacion 1.430). Hay que seguir estudiando los procedimientos correspondientes al
funcionamiento de los bucles.
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Cuadro de transicion de estados de la seccion digital (maquina de estados SD)

CUADRO 3/G.960

SD 1.3

S'HI o|msey

desactivada

o SD 1.0 SD f.t SD 1.2 SD 1.5 SD 1.6 SD 1.7 SD 1.8
N estado (nota2y | (nota?2) (nota 3y (nota 3)
INFO N ] ‘ i ‘
enviada INFO ¢ INFO O INFO 2 INFO 2 INFO 4 INFO 0 INFO 0 INFO O
EF 1 SD 1.1 na na na na SD 1.1 SD 1.1 SD 1.1
Arrancar T2 | Arrancar T2 | Arrancar T2 | Arrancar T2
EFS fa . s na na na
Sb t.6 ] SD 1.6 SD 1.6 SD 1.6
Recibiendo ]
i EF 7
INFO 0 - - i - - -
| (nota 1) SD 1.3 SD 1.7 SD 1.0
Recibiendo EF 2 _ _ _ , B EF 2 _
INFO SD 1. SD 1.t
Recibiendo EF 4
INFO 3 / - - SD 1.5 - N / /
Pérdida de EF7
alineacion en T / - - - - / /
(nota 1) SD t.3
Expiracion del
tempori- - - - - - -
zador T2 SD 1.7 SD 1.0
| Listo para
transmitir - - - - - - -
INFO 2 Sb 1.2
Seccion digital EE 3
totalmente - - . - - - - -~
activada SD 13
Seccion digital EF 6 EF 6
totalment - - - - - ~
ota mente SD 1.8 SD 1.0

Estados SD relacionados con
los buctes

SD 3.2

SD 3.6

SD 3.1 SD 3.3 SD 3.4
INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 2 INFO 0
SD 1.1 na SD 3.4 na SD 3.4
SD 1.7 SD 1.6 SD 1.7 B SD 1.6
- SD 3.1 - - SD 3.3
EF 2 EF 2
SD 1.1 B SD 3.4
) EF 4
B - - SD 1.5
- - - / -
- SD 3.t - - SD 3.3
EF3 EF 3 _
SD 33 SD 3.6
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CUADRO 3/G.960 (cont.)

N.© estado SD 1.0 SD t.1 SD 1.2 SD 1.3 SD 1.5 SD 1.6 SD 1.7 SD 1.8 Estados SD relacionados con SD 3.1 SD 3.2 SD 3.3 SD 3.4 SD 3.6
. (nota 2) (nota 2) (nota 3) (nota 3) los bucles
oNFO INFO 0 INFO 0 INFO2 | INFO2 INFO 4 INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 2 INFO 0
EF 8
EF 9
EF 10
EF 11 Arrancar T2 | Arrancar T2 Arrancar T2
. SD 3.1 SD 36 SD 3.6 SD 3.2 SD 3.1 SD 3.1 na na na SD 3.6 na

Nota I — Si se recibe INFO 0 o se produce una pérdida de alineacién de trama en el punto de referencia T, es posible que no se obtenga EF 7 en algunas redes conformes con la
Recomendacién 1.430 (véase la nota 3 del cuadro 4/1.430).

Nota 2 — Si la transmision de INFO 2 comienza cuando la seccion digital esta sincronizada en ambos sentidos, coinciden los sucesos «listo para transmitir INFO 2» y «seccion digital
totalmente activada», y pueden fusionarse los estados SD 1.2 y SD 1.3.

Nota 3 — Se han incluido los estados SD 1.7 y SD 1.8 para ilustrar todo el alcance de los posibles procedimientos de desactivacion. Se han considerado tres realizaciones posibles:

1

2)

3)

/
na
EF

La secuencia de sucesos («seccion digital totalmente desactivada», «expiracion del temporizador T2» o «recibiendo INFO 0») no esta determinada. En este caso, es preciso tener en
cuenta ambos estados, SD 1.7 y SD 1.8.

La secuencia de sucesos esta determinada, ya que la condicidén «seccion digital totalmente desactivada» siempre se produce después de «expiracion del temporizador T2» o «recibiendo
INFO 0». En este caso, s6lo hay que considerar el estado SD 1.7.

La condiciéon «seccion digital totalmente desactivada» siempre se produce antes de «expiracion del temporizador T2» o «recibiendo INFO 0». Puede entonces considerarse la
transicion directa desde el estado SD 1.6 al estado SD 1.0 al producirse «expiracion del temporizador T2» o «recibiendo INFO 0O». Si esto sucede, la seccién digital debe tomar
disposiciones para que se emita EF 6.

No se efectia ningiin cambio de estado o accién cuando se produce el suceso.
Suceso imposible debido a razones internas o a procedimientos entre entidades pares.
Ninguna accion; ese suceso puede ocurrir o puede ser imposible.

Emitir el elemento de funcion EF .. a través del punto de referencia V.

SN a.b. Pasar al estado SD a.b.



5.42  Descripcion del cuadro de transicion de estados de la capa 1 de TC

5.4.2.1 Estados de la capa 1 de TC (estados TC)

~

A continuacion se definen los estados a los que puede pasar la capa 1 de TC como resultado de:
elementos de funcién (EF) recibidos a través del punto de referencia V, primitivas de servicio recibidas
(primitivas GFI, FI), o sucesos internos.

Los estados TC se clasifican segun la funcionalidad que soportan como sigue:
i) estados TC 1.X para el soporte de la funcionalidad conforme con la Recomendacion 1.430;

ii) estados TC 2.X para el soporte de la funcionalidad relacionada con los bucles (estos estados
complementan los estados TC 1.X);

ili) estados TC 3.X para el soporte de la funcionalidad relacionada con la activacion/desactivacion de la
seccion digital @nicamente (estos estados complementan los estados TC 1.X).

54.2.1.1 Estado TC 1.0: El acceso (interfaz en el punto de referencia T y seccidn digital) esta en un estado
estable (desactivado o activado). El temporizador T1 no estid funcionando.

5.4.2.1.2 Estado TC 1.1: Se ha iniciado una activacion para establecer una llamada. El temporizador T1 esta
funcionando.

54.2.13 Estado TC 2.0: El acceso esta en un estado de bucle. El temporizador T1 no esta funcionando.
5.4.2.1.4 Estado TC 2.1: Se ha efectuado una peticion de bucle. El temporizador T1 esta funcionando.

5.4.2.1.5 Estado TC 3.0: El acceso esta en un estado estable. Unicamente la seccion digital esta activada
mientras el interfaz en el punto de referencia T estd activado o desactivado. El temporizador T1 no esta
funcionando.

5.42.1.6 Estado TC 3.1: Se ha iniciado una activacion para establecer una llamada. Cuando se invocod la
activacion del interfaz en el punto de referencia T, la seccion digital ya estaba activada. El temporizador T1 esta
funcionando.

5.4.2.1.7 Estado TC 3.2: Este es un estado transicional al que se pasa cuando se ha invocado la activacion de la
seccion digital tnicamente. El temporizador T1 esta funcionando.

5.4.2.2 Repertorio de primitivas FI y GFI dentro de la TC para el soporte de las funciones especificadas en las
Recomendaciones 1.440 e 1.441. Estan relacionadas con el control de la llamada

El conjunto de estas primitivas se define en el § 6.2.1 de la Recomendacion 1.430 y en el § 4.1 de la
Recomendacion 1.441.

La primitiva GFI-EI utilizada en esta Recomendacion incluye la primitiva GFI-EI definida en el § 6.2.1.5
de la Recomendacion 1.430. Ademas, notifica una condicion de error al control de la configuraciéon de la gestion
del sistema si el intento de activacion o de operacion en bucle ha fracasado (véase el § 5.4.2.3).

5.42.3 Repertorio de primitivas GFI dentro de la TC para el soporte de las funciones asociadas con la seccion digital

Las primitivas que se ofrecen a continuacién permiten a la seccion digital efectuar un cambio entre dos
modos. En el primero, la totalidad de la capacidad de transferencia de informacién de la seccidon digital esta
disponible, cualquiera sea el estado del interfaz usuario-red en el punto de referencia T. En el segundo, la
totalidad de la capacidad de transferencia de informacién de la seccidon digital esta disponible solo si el interfaz
usuario-red en el punto de referencia T ha de ser activado o estd activado. Estan relacionadas con el control de la
configuracion.

i) Peticion GFI-ACTIVACION SECCION DIGITAL (GFI-ASDP)
La primitiva GFI-ASDP se utiliza para solicitar a la seccién digital que mantenga la totalidad de la
capacidad de transferencia de informacion sin tener en cuenta el estado del punto de referencia T. El
control de configuracion ha de disponer que se emita esta primitiva Unicamente si el acceso esta
desactivado.
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ii) Indicacion GFI-ACTIVACION SECCION DIGITAL (GFI-ASDI)
La primitiva GFI-ASDI se utiliza para indicar que la seccion digital esta en un modo que puede
mantener la totalidad de la capacidad de transferencia de informacion cualquiera sea el estado del
interfaz usuario-red en el punto de referencia T.

iii) Peticion GFI-DESACTIVACION SECCION DIGITAL (GFI-DSDP)

La primitiva GFI-DSDP se utiliza para restaurar el modo en el que el estado de la seccion digital esta
controlado por esas primitivas (Peticion FI-ACTIVACION, o Peticion GFI-ACTIVACION, segiin
convenga, y Peticion GFI-DESACTIVACION), que se utilizan para la activacion/desactivacién del
interfaz en el punto de referencia T. Esto incluye la desactivacion de la seccion digital cuando el
interfaz en el punto de referencia T ha sido previamente desactivado. El control de configuracion ha
de disponer que se emita esa primitiva Gnicamente si el interfaz en el punto de referencia T esta
desactivado.

iv) Indicacion GFI-DESACTIVACION SECCION DIGITAL (GFI-DSDI)
Esta primitiva soporta un servicio de desactivacion confirmada. Se emite cuando la seccion digital esta
totalmente desactivada. Segin los procedimientos de desactivacion, el interfaz en el punto de
referencia T estd ya desactivado o todavia no esta desactivado.

v) Indicacion GFI-ERROR (GFI-EI)
La primitiva GFI-EI se utiliza para notificar a la gestion del sistema si el intento de activacion o de
operacion en bucle ha fracasado.

vi) Indicacion GFI-ATENTO (GFI-ATI)
Esta primitiva notifica a la gestion del lado red que la activacion del interfaz en el punto de
referencia T ha sido invocada por el lado usuario. Puede ser utilizada por la TC para asignar los
recursos necesarios para soportar la capa 2.

Las primitivas que se indican a continuacion estan asociadas con las funciones de mantenimiento basadas
en bucles. Las primitivas de peticion de activacion incluyen la activacion de la seccion digital y, posiblemente, del
interfaz usuario-red en el punto de referencia T. El establecimiento del bucle pedido se notifica al solicitante
mediante la primitiva GFI-Al. La desactivacion de un bucle se invoca mediante la primitiva GFI-DSDP o,
alternativamente, la primitiva GFI-DP, seglin proceda.

GFI-B2AP:  peticion de activacion del bucle 2;
GFI-B1AP: peticion de activacion del bucle 1;
GFI-B1AAP: peticion de activacion del bucle 1A.

Las primitivas que se indican a continuacién se utilizan con otros fines de prueba diferentes de los bucles
(pruebas de continuidad).

GFI-AP: peticion de activacion del interfaz en el punto de referencia T y de la seccién digital para
fines de prueba de continuidad;

GFI-AL: indicacion de activacion del interfaz en el punto de referencia T y de la seccion digital.

5.4.2.4 Cuadro de transicion de estados de la capa 1 de TC

El cuadro de transicion de estados (véase el cuadro 4/G.960), especifica los procedimientos. Incluye las
acciones que deben ejecutarse ante diversos sucesos cuando se esta en un estado determinado (véase en el § 5.4.2.1
para la definicion de los estados). Especifica las interacciones con la capa 2 de TC y la gestion del sistema que se
necesitan para soportar los procedimientos de interfaz de capa conforme con la Recomendacion 1.430 (secuencias
de primitivas FI y GFI conforme con la Recomendacion 1.430), y las interacciones a través del interfaz de capa
entre la capa 1 de TC y la gestion del sistema para soportar las funciones asociadas con la seccion digital (véase
el § 5.4.2.3 para la definicion de las primitivas GFI correspondientes).
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CUADRO 4/G.960

Cuadro de transicion de estados de la capa 1 de TC

(maquina de estados de capa 1 de TC)

Estado
TC 1.0 TC 1.1 TC 2.0 TC 2.1 TC 3.0 TC 3.1 TC 3.2
Suceso
FI-AR/ Arrz;znl;:alr T1 FI-DI FI-DI Arrancar T1 Rearra;:lcar'Tl
GFIL-AP - - - EF I - EF 1
TC 1.1 TC 3.1 TC 3.1
FI-DI FI-DI
EF 5
GFI-DP Ei 5 | TC 1.0 EF_ll | 1
- Arrancar Tl (nota 3) Arrancar T1 (nota 3) Rearrancar Tt
EF 2 GFI-ATI GFI-ATI / - GFI-ATI GFI-ATI GFI-ATI
TC 1.1 - TC 3.1 - TC 3.1
Expiracion del , GFI-EI , GFLEI , GFL-EI GFIL-EI
P TC 1.0 TC 1.0 TC 3.0 TC 1.0
(nota 4) ) (nota 4) ) Para T1
EF 3 GFlASDI | OFFASDL b0, ecpecificar | Por especificar| GF1-asDI | GFFASDL | Gepagpy
- - TC 3.0
Para T1 Para T1 Para T1
(nota 4) ] ] (nota 4) ]
EF 4 GFI-Al Cflilﬁil Por especificar GFL-AIL Gplglﬁil /
- TC 1.0 TC 2.0 - TC 3.0
EF 6 GFI'PSDI / Por especificar | Por especificar / / /
GFI-DI . . GFI-DI
EF 7 GFI-EI / Por especificar | Por especificar GFI-EI / /
Arrancar T1
GFI-B2AP EF 8 I
TC 2.1
Arrancar T1
GFI-B1AP EF 9
TC 2.1
Arrancar T1
GFI-B1AAP EF 10 i
TC 2.1
GFI-ASDP Arrgr;:cell; T1 (nota 2)
(nota 1) TC 3.2 TC 3.1
GF-AsDP | (701 | EF 5 EF 5
(nota 1) TC 1.0 TC 1.0

— Ningan cambio de estado, ninguna accion cuando se produce el suceso
| Suceso imposible por la definicion del servicio de capa 1
/ Suceso imposible debido a razones internas o a procedimientos entre pares
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FI-AI Emitir primitiva Indicacion FI-ACTIVACION

FI-DI Emitir primitiva Indicacion FI-DESACTIVACION

GFI-ATI Emitir primitiva Indicacion GFI-ATENTO

GFI-Al Emitir primitiva Indicaciéon GFI-ACTIVACION

GFI-DI Emitir primitiva Indicacion GFI-DESACTIVACION

GFI-DSDI  Emitir primitiva Indicacién GFI-DESACTIVACION SECCION DIGITAL
GFI-El Emitir primitiva Indicacion GFI-ERROR

EF.. Emitir elemento de funcion EF.. a través del punto de referencia V;

TC ab. Pasar al estado TC a.b.

Nota 1 — Las primitivas GFI-ASDP y GFI-DSDP estan permitidas unicamente si el punto de referencia T esta desactivado. La
gestion debe cumplir este requisito.

Nota 2 — Este suceso se produce en el caso de una colision entre la primitiva GFI-ASDP y la primitiva GFI-ATI (o la
primitiva GFI-ASDI, si la gestion ignora la primitiva GFI-ATI), en la frontera entre la capa 1 de TC y la gestion. Esta colision
ha sido causada por la invocacion simultanea de activacion seccion digital unicamente y activacion acceso procedentes del lado
usuario.

Nota 3 — Este suceso se produce en el caso de una colision entre los elementos de funciéon EF1 y EF2 en el punto de
referencia Vy. Esta colisién ha sido causada por invocaciones simultaneas de una activacion del interfaz procedentes del lado
usuario y del lado red.

Nota 4 — Estos sucesos se producen si el temporizador T1 expira al mismo tiempo que la complecion de una tarea que la
seccion digital indica a la capa 1 de TC mediante el elemento de funcién adecuado (EF3 y EF4). Esta es una situacion causada
por un retardo excesivo dentro de la seccion digital. En algunos casos, es conveniente emitir la primitiva apropiada para
notificar a la gestion el estado del acceso de cliente subsiguiente a la indicacidn de error que se habria transportado en una
primitiva GFI-EI. Esto proporciona a la gestion la informacion necesaria para iniciar el procedimiento de recuperacion 6ptimo.

Nota 5 — Este suceso se produce si el temporizador T1 expira, y la gestion invoca una desactivacion como consecuencia de la
recepcion de la primitiva GFI-EI. En particular, esta recuperacion parece ser util en caso de retardos excesivos (véase la nota 4).

5.4.2.5 Procedimientos de primitivas para el soporte de funciones especificadas en las Recomendaciones 1.440 e 1.441

En el § 6.2.1.6 de la Recomendacion 1.430 se especifican las secuencias de primitivas FI y GFI que son
validas entre la capa 1 de TC y la capa 2 de TC, y la capa 1 de TC y la gestion del sistema, respectivamente, para
el soporte de funciones especificadas en las Recomendaciones 1.440 e 1.441 y los estados de capa 1 de TC tal
como son percibidas por la capa 2 de TC y la gestion del sistema como resultado de las primitivas transferidas
entre entidades.

5.4.2.6 Procedimientos de primitivas para el soporte de funciones asociadas con la seccién digital

Las secuencias admitidas de primitivas GFI entre la capa 1 de TC y la gestion del sistema para el soporte
de funciones asociadas con la seccion digital se especifican en el diagrama de transicion de estados,
figura 7/G.960. Este diagrama de transicion de estados define los estados de capa ! de TC que la gestion del
sistema percibe como estados de capa 1 de TC resultantes de las primitivas transferidas a través del interfaz de
capa correspondiente.
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5.5 Tiempo de activacion

En el caso de la activacion desde el lado usuario, el tiempo de activacion se mide en el punto de
referencia T entre el comienzo del envio de INFO 1 al interfaz en el punto de referencia T y la recepcion de
INFO 4 desde la seccion digital.

En la activacion desde el lado red, el tiempo de activacion se define entre el elemento funcional 1 y el
elemento funcional 4 en el punto de referencia V;.

El tiempo de activacion se especifica para una seccién digital que puede alcanzar una tasa de errores de
bit inferior al valor x (véase la nota 1) cuando est4 activada.

5.5.1 Maximo tiempo de activaciéon (véase la nota 2) cuando ésta se produce inmediatamente después de una
desactivacion (sin intervencion de bucles ni accion de energizacion) (véase la nota 4)

Sistema de transmision por cable de pares metalicos
i)  sin regenerador: 300 ms
ii) con regenerador: 600 ms

5.5.2  Maximo tiempo de activacion (véase la nota 2) cuando ésta se produce después de la primera energizacion de
-una seccion digital

i)  sin regenerador: 10s
ii) con regenerador: 10 s
Nota 1 — Las condiciones de prueba exactas requieren ulterior estudio.

Nota 2 — Se entiende que el valor especificado para el tiempo de activacion es un 95%. Esto significa que
en un 95% de activaciones efectuadas, el tiempo de activacion debe ser inferior al valor especificado.

Nota 3 — Los valores tienen en cuenta el tiempo de respuesta del ET para enviar INFO 3 al recibir
INFO 2.

Nota 4 — Al ser el temporizador T1 una parte funcional de la TC, puede ser fisicamente realizado en
la TC. En ese caso, su valor puede ajustarse segun a las caracteristicas del sistema de transmision entre la TC y la
seccion digital cuando existe (por ejemplo, en el caso de un sistema de transmision por satélite, debera tenerse en
cuenta un valor de 1000 ms).

6 Operacion y mantenimiento

6.1 Consideraciones generales

Este parrafo describe las funciones de operacidon y mantenimiento para la seccion digital del acceso a
velocidad basica a la RDSI. Por el momento, se definen so6lo las funciones para un sistema de transmision digital
de linea metalica.

Las funciones de operacion relacionadas con el procedimiento de activacion/desactivacion se especifican
enel § 5.

En el anexo A se exponen otras hipoétesis relativas a la gestion del sistema.

Las funciones de mantenimiento recomendadas en la Recomendaciéon 1.603 proporcionan la capacidad de
mantenér la seccion digital en el nivel de calidad de funcionamiento de la red indicado en el § 4 de esta
Recomendacion.

Debe ser posible comprobar y mantener la seccion digital de acuerdo con la Recomendacion 1.603
independientemente del equipo de cliente.

Las caracteristicas principales son:
a) facilidades de control de mantenimiento y de soporte de pruebas;

b) supervision de los elementos funcionales para proporcionar informacion sobre operaciones y calidad
de funcionamiento, e indicaciones de condiciéon de averia;

¢) facilidad de mantenimiento de la comunicacion.

6.2 Facilidades de control
6.2.1  Bucles

6.2.1.1 Realizacion de bucles

La ubicacién y las caracteristicas de los bucles se definen en la Recomendacién 1.603.
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6.2.1.2 Procedimiento de establecimiento de bucles

Los bucles son controlados por la gestion del sistema de TC.
Una peticion de activacion de la llamada normal no puede imponerse a una peticion de bucle 1, 1A o 2.

El procedimiento para la operacidon en bucle comienza siempre a partir del estado desactivado de la

seccion digital.

6.2.2

Una secuencia posible es:

a) TC genera una orden de operaciéon del bucle requerido;
b) TC recibe GFI-AI;

¢) TC efectia la prueba;

d) TC genera una instruccion de liberacion;

e) TC recibe GFI-DI.

Conmutacion de linea a equipo auxiliar

Esta funcién proporciona control de las conmutaciones a través del punto de referencia V;:
a) para conmutar la linea desde la TL a un dispositivo de medicion de linea;

b) para conmutar la linea desde la TL normal a una TL de reserva;

¢) para conmutar la TL a una TR1 de prueba situada en la central local.

Esta funcién es opcional. La definicion, opciones de control y procedimientos de la funcién requieren

ulterior estudio.

6.2.3

Control de funciones en la TRI

Esta funcioén permite controlar funciones especificas dentro de la TR1, y requiere ulterior estudio.

Ejemplo de esta funcion: control de conmutacién entre un suministro normal y limitado de potencia en el

interfaz usuario-red.

6.2.4

6.2.5

Peticion de informacion
Esta funcion permite que la TC pida informes de estado especificos a la TL, el regenerador y la TR1.

Energizar/desenergizar la linea N

Esta funcion permite aplicar potencia a la linea, y puede ser ejecutada automaticamente al recibir una

indicacion de fallo de alimentacion.

6.2.6

Prueba de continuidad

La prueba de continuidad se describe en la Recomendacion 1.603.

La prueba de continuidad estd controlada por la TC y es iniciada por GFI-AP. La gestion del sistema

decide cuando se aprueba (o sea, al recibir GSI-ASDI o GFI-AI). Cuando la gestion del sistema recibe GFI-El
(expiracion del temporizador T1), se considera que la prueba ha fracasado. Véase también el anexo A a esta

Recomendacion.
6.3 Supervision
6.3.1  Funciones

6.3.2

Las siguientes condiciones operacionales se supervisan a lo largo de la seccion:
a) las condiciones de defecto;

b) las configuraciones de alimentacion;

¢) la calidad de la transmision.

Aspectos de realizacion

Se deben proporcionar capacidades de supervision en la seccion digital (véase la Recomendacion 1.603). El

tratamiento y procesamiento de la informacion depende de la realizacion. Por ejemplo:

136

a) la utilizacion de registros/contadores en grupos funcionales, el empleo de instrucciones y respuestas
explicitas para establecer Informes de estado;

b) la transferencia de informacion hacia la central, cuando se produce una condicion de defecto o en
forma regular. A continuacién, esa informacién es procesada por entidades externas a la seccion
digital.
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6.3.3  Condiciones de anomalia y defecto y acciones consiguientes

6.3.3.1 Condiciones de defecto

Son ejemplos de condiciones de defecto:

i)

tasa de errores excesiva;

ii) pérdida de la senal entrante;
iii) pérdida de la alineacion de trama;
iv) fallo de alimentacion.

Nota — El error de transmision es un ejemplo de anomalia.

6.3.3.2 Acciones consiguientes

Después de detectar una condicion de defecto es preciso efectuar acciones adecuadas, que se especifican en
el cuadro 5/G.960. B

La informacion de indicacion de fallo (IIF) es transmitida automaticamente desde la seccion digital hacia

la TC.
CUADRO 5/G.960
Condiciones de defecto y acciones consiguientes
= Acciones consiguientes
Equipo Condiciones
de defect
¢ delecto 1IF Sefial en V, Sefial en T
TR Tasa fie error Si UE UE
excesiva (nota 1) :
Lado de linea Pérdida de senal Si EF 7 (nota 4) INFO (nota 5)
Pérdida de trama Si EF 7 (nota 4) INFO (nota 5)
TR Tasa fle error si UE UE
excesiva (nota 1)
Lado de linea Pérdida de seal Si No aplicable INFO (nota 5)
Pérdida de trama Si No aplicable INFO (nota 5)
TRenT Pérdida de sefial Si (nota 3) EF 7 (nota 4) No aplicable
Pérdida de trama Si (nota 3) EF 7 (nota 4) No aplicable
TR Pérdida de energia Si (nota 2) UE INFO 0
UE Ulterior estudio

Nota 1 — Si es procesada en la seccion digital.

Nota 2 — Segun las configuraciones de alimentacion de energia, opcional.

Nota 3 —
Nota 4 —
Nota 5 —

Opcional.
Esta seiial se define en el § 5.

La determinacion de si se podra utilizar una INFO existente como se define en la Recomendacion 1.430 queda para

ulterior estudio.

6.3.4  Supervision de la caracteristica de error

6.3.4.1 Consideraciones generales

Es preciso tomar disposiciones para supervisar la caracteristica de error de la seccion- digital y propor-
cionar informacion al respecto.
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6.3.4.2 Pardametros de la caracteristica de error

La seccion digital debe pasar a la TC la informacién necesaria para permitirle evaluar los parametros de
la caracteristica de error definidos en la Recomendacion G.821.

6.3.5  Funciones de informacion de estado

Las funciones de informacion de estado abarcan informaciones relacionadas con el funcionamiento y la
calidad generales de la seccion digital. La informacion puede ser transmitida automaticamente o a peticion de la
TC (véase el cuadro 6/G.960).

A continuacion se enumeran las descripciones de las funciones de informacion de estado:

i) Errores de transmision
Esta informacion, obtenida en la seccion digital, permite a la TC evaluar la caracteristica de
error de transmision..

i) Estado del bucle 1

Esta informacion, enviada desde la TL, proporciona el estado del bucle 1.
ii) Estado del bucle 14

Esta informacion, enviada desde el regenerador, proporciona el estado del bucle 1A.
iv) Estado del bucle 2

Esta informacion, enviada desde la TR1, proporciona el estado del bucle 2.

V) Estado de la alimentacion del interfaz usuario-red
Esta informacion indica el estado de la alimentacion del interfaz usuario-red en el punto de
referencia T, o sea, modo de alimentacion normal o restringida.

vi) Fallo de alimentacion en el interfaz usuario-red
Esta informacion indica un fallo de la alimentacion normal o restringida.
Se puede dividir esta funcion en dos Informes.
Esta informacion se comunica a peticion de la TC.

vii) Sobrecarga de la alimentacion en el interfaz usuario-red
Esta informacion indica que la potencia tomada de cualquier fuente dentro de la TR1 excede de
la maxima potencia disponible.
Esta informacion se comunica a peticion de la TC.

viii) Informacion de indicacion de defecto
Esta informacion se transmite automaticamente en las condiciones especificadas en el § 6.3.3.1.

CUADRO 6/G.960

Funciones de informe de estado

Funcion Ubicacion Obligatoria/facultativa

Error de transmision TL o

REG. F

TR F

Estado del bucle 1 (nota) TL (0]

Estado del bucle 1A (nota) REG. (6]

Estado del bucle 2 (nota) TR1 o

Estado ('ie alimentacion en el punto de TR1 F
referencia T

Fallo de' la alimentacion en el punto de TR1 F
referencia T

Sobrecarga de alimentacion en el punto de

. TR1 F
referencia T

ITF TL o

- REG. o

TR (0]

Nota — La informacién puede estar implicita (por ejemplo, indicacién de activacion).
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6.3.6  Funciones de informe de estado dependientes del sistema

Estos informes de estado dependeran del tipo de sistema de transmision digital utilizado, y hace falta
proseguir su estudio.

En el cuadro 7/G.960 se ofrecen algunos ejemplos de un sistema determinado.

CUADRO 7/G.960

Funciones de informe de estado dependientes del sistema

Funcion Ubicacion
Estado de relevo de prueba de linea TL
Estado de relevo de prueba de TL TL
Estado del conmutador de potencia distante ‘ TL
Telealimentacion TL
Sobretension inducida en la linea TL
Condicién de corriente anormal : TL
Abertura del ojo en la recepcion . TL
REG.
TR1
Coeficiente de compensacion de eco TL
REG.
TRI1
Prueba de la bateria ' TR

7 Canal de control Cy,
Este canal de control proporciona, para cada sentido ‘de !z transmisién, la capacidad de transferir
instrucciones, informacion de control de Informes de estado, e IIF.

Aunque se describe como un Unico canal, el canal de control puede estar compuesto por varios
subcanales, que pueden utilizar diferentes mecanismos de transporte (seglin convenga a las funciones). A pesar de
que algunas de las funciones mencionadas en el § 6 son de indole facultativa, el canal Cy; tendra la capacidad de
transmitir toda la informacién de control para permitir la ejecucion de dichas funciones.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.960)

Requisitos de gestion del sistema

Al Introduccion

Esta Recomendacion especifica las funciones necesarias de la seccion digital y de la capa 1 de la TC. Para
asegurar su correcta ejecucion, es preciso tener en cuenta los supuestos en que se fundan las funciones de gestion.
Se supone que la estructura de la gestién corresponde a la estipulada en la Recomendacion G.940 del CCITT.

En esta Recomendacion se distingue Gnicamente entre la gestion de la capa 1 de TC y la gestion del
sistema. Cuando se utiliza el término gestion del sistema, se trata tanto de la  gestion del sistema como de la
gestion de la capa, conforme a las definiciones de la Recomendacion Q.940.
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A2 Requisitos de gestion del sistema

A.2.1 Consideraciones generales

La gestion del sistema no iniciara mas de una acciéon, en cada momento, hacia la capa 1 de TC. Una
accion esta delimitada por la primitiva emitida por la gestion del sistema, y la primitiva correspondiente, que
confirma la terminacion de la tarea.

A.2.2 Indicaciones de error

La entidad de gestion analiza la secuencia de primitivas antes y después de la recepcion de GFI-EI. A
partir de esa secuencia de primitivas, la gestion del sistema puede determinar la causa de la primitiva GFI-EI (por
ejemplo, activacion infructuosa del interfaz, fracaso de la activacion del acceso, pérdida de sincronizacién o de
sefal en el interfaz en el punto de referencia T).

Al producirse un error, la capa 1 de TC notificara ese suceso a la gestion del sistema mediante la primitiva
GFI-EIL La gestion del sistema debera decidir qué acciones adecuadas habra que ejecutar (por ejemplo, retener o
abandonar la llamada, iniciar GFI-DP o GFI-DSDP).

A.2.3  Operaciones de establecimiento de bucles

La gestion del sistema debera tener presente que cuando la capa 1 de TC esta ocupada en la operacion de
establecimiento de bucle, no envia ninguna primitiva a la capa 2 de TC.

Si la capa 2 de TC envia una primitiva a la capa 1 de TC durante la operacidon de establecimiento de
bucle, ésta sera ignorada por la capa 1 de TC.

El establecimiento de un bucle es iniciado por la gestion del sistema, que emite una primitiva GFI-ABxP,
donde x indica el tipo de bucle: 2, 1 6 1A.

El establecimiento de los bucles, 1, 2 y 1A es confirmado por la gestion del sistema mediante una
primitiva GFI-Al. La gestion del sistema interpretara esta primitiva GFI-AI como una confirmacion de bucle, y
no como una indicacién de activacién normal, mediante el analisis de la secuencia de las primitivas.

A.2.4 Prueba de continuidad
La prueba de continuidad es iniciada por la gestion del sistema mediante la primitiva GFI-AP. La gestion

del sistema debera decidir cuando se aprueba la prueba (o sea, al recibir GFI-ASDI o GFI-AI). Cuando la gestién
del sistema recibe GFI-EI (expiracion del temporizador T1), se considera que la prueba ha fracasado.

Si' la prueba ha tenido éxito, la gestion del sistema debera verificar, antes de enviar GFI-DP, si se ha
hecho avanzar a un establecimiento de llamada o si hay una llamada disponible.

A.2.5 Informacion que se enviara por el canal D durante la operacién de establecimiento del bucle

La informacidn transmitida por el canal D no imitara ningin esquema HDLC. Por otra parte, incumbira a
la gestion del sistema decidir el envio del esquema requerido para la localizacién de averias.

\

A.2.6 Control de la configuracién

La gestion del sistema asegurard que toda accion relacionada con el control de la configuracion se
efectuard unicamente cuando el punto de referencia T esta desactivado.

ANEXO B

(a la Recomendacion G.960)

Vocabulario de terminos empleados en relacion con las
Recomendaciones 1.430, 1.431, G.960 y G.961

Introduccion

Este anexo contiene un vocabulario de términos y definiciones que son apropiados para los aspectos de la
capa 1 para el acceso de los clientes de la RDSI, a velocidad basica y a velocidad primaria.
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Debe considerarse en relacion con las Recomendaciones 1.430, 1.431, G.960 y G.961, dado que su alcance
se limita a estas Recomendaciones. Su objeto es permitir una mejor comprension de estas Recomendaciones. Se
examinara en el proximo Periodo de Estudios para su armonizacion con las Recomendaciones elaboradas por
otros 6rganos.

Un pequeilo niimero de términos de este anexo ya figuran en otras Recomendaciones (por ejemplo, en la
Recomendacion 1.112 y/o en la Recomendaciéon G.701). Las referencias a éstas se indican como ayuda para
asegurar la coherencia entre las Recomendaciones en el caso de futuras Recomendaciones (por ejemplo, «bucle
completo {M.125}»). Cuando el término se define de manera diferente, pero se mantiene el fondo, la referencia se
presenta como en el siguiente ejemplo: «grupo funcional [{I.112, 419}]».

Segin los convenios aplicados en este anexo, todo término de utilizacion comiin, pero cuyo uso esté
desaconsejado en el sentido definido se indica a continuacion del término recomendado, como en el siguiente
ejemplo «linea [bucle]».

Cuando se utiliza ampliamente un término truncado en un contexto conocido, se consigna el término
completo a continuacion de la forma coloquial, por ejemplo: «miltiplex, equipo multiplex digital».

El § B.7 incluye una lista alfabética de todos los términos contenidos en esta Recomendacion.
El § B.8 ilustra los aspectos generales de la terminologia.

El § B.9 explica el punto de referencia V, el interfaz V y el concepto de punto de interfaz.

B.1 Generalidades

101 acceso basico, acceso a velocidad basica

Disposicion de acceso usuario-red que corresponde a la estructura de interfaz, compuesta de dos canales B
y un canal D. La velocidad binaria del canal D para este tipo de acceso es de 16 kbit/s.

102 acceso a velocidad primaria

Disposici(m de acceso usuario-red que corresponde a las velocidades primarias de 1544 kbit/s
y 2048 kbit/s. La velocidad binaria del canal D para este tipo de acceso es 64 kbit/s. Las estructuras tipicas del
interfaz a velocidad primaria se indican en las Recomendaciones 1.412 e 1.431.

103 central local, central local de 1a RDSI

Central que, ademas de la funcién de conmutacion, contiene la terminacion de central para los accesos de
cliente de la RDSI.

104  terminacion de linea (TL)

Grupo funcional que contiene al menos las funciones de transmisidn y recepcion que terminan un extremo
de un sistema de transmision digital.

105  terminacion de central (TC)

Grupo funcional que contiene al menos las funciones de lado red de capa 2 y capa 3 del interfaz 1.420 en
el punto de referencia T.

Nota 1 — Esto puede no ser cierto si hay concentradores u otros equipos inteligentes situados en la red
de distribucion de lineas locales.

Nota 2 — La TC no es la funciéon de conmutacion. No esta definido el grado en que la TC soporta el
procesamiento y la gestion del control de las llamadas.

106  terminacion de red (TR)

Grupo funcional en el lado red de un interfaz usuario-red.

Nota — En las Recomendaciones 1.430 e 1.431, TR se utiliza para indicar los aspectos de capa 1 de
terminacion de red de los grupos funcionales TR1 y TR2.
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107 equipo terminal (ET)

Grupo funcional en el lado usuario de un interfaz usuario-red.

Nota — En las Recomendaciones 1.430 e 1.431, ET se utiliza para indicar los aspectos de capa 1 de
terminacion de terminal de los grupos funcionales ET1, AT y TR2.

108  grupo funcional [{I.112, 419}]

Conjunto de funciones que pueden ser realizadas por un solo equipo.
Nota 1 — El medio de transmisiéon no forma parte de ningin grupo funcional.

Nota 2 — Los regeneradores, multiplexores y concentradores son grupos funcionales que quedan fuera del
alcance de la Recomendacion 1.411.

109  elemento de conexion de acceso [acceso de abonado] [{1.324}]

Equipo que proporciona la concatenacion de grupos funcionales entre e inclusive la terminacion de central
y la TR1. El término debe calificarse con el tipo de acceso soportado. Es decir:

— elemento de conexion de acceso basico;

— elemento de conexion de acceso a velocidad primaria.

110 equipo del cliente [instalacion de abonado] [{1.324}]

Concatenacion del equipo en el lado usuario del punto de referencia T (es decir, los AT, ET2, ET1, TR2 y
medios de transmision asociados). En el caso de acceso multiple, el equipo de cliente incluye todo el equipo en el
lado usuario de todos los accesos que comprende el acceso multiple.

Nota 1 — Este término no debe implicar o limitar la propiedad o la responsabilidad de provisiéon del
equipo. :

Nota 2 — Se desaconsejan los términos «equipo de usuario» y «equipo de abonado».
111 acceso de cliente de la RDSI [acceso de abonado a la RDSI]

Equipo que permite la concatenacién de todos los grupos funcionales correspondientes a un elemento de
conexion de acceso o a un grupo de elementos de conexion de acceso relacionados (es decir, equipo de cliente y
elemento de conexion de acceso).

Nota — Este término no debe implicar o limitar la propiedad o la responsabilidad de provision del
equipo.

112 acceso directo, elemento de conexion de acceso directo

Elemento especifico de conexion de acceso en el que la seccion digital de acceso basico o la seccion digital
de acceso a velocidad primaria estd directamente conectada a la terminacion de central en un punto de
referencia V; o V; respectivamente.

113 acceso distante, elemento de conexion de acceso distante

Elemento especifico de conexién de acceso en el que la seccion digital no esta directamente conectada a la
terminacion de central, sino conectada a través de un multiplexor o concentrador.

114  punto de referencia {I.112, 420}

Punto conceptual en la conjunciéon de dos grupos funcionales que no se superponen.

Nota — Se asigna a cada punto de referencia una letra prefijo, por ejemplo: punto de referencia T.
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115 interfaz, interfaz fisico {I.112, 408; G.701, 1008}

Frontera comun entre equipos fisicos.

116  interfaz usuario-red [interfaz cliente-red] {I.112, 409}

Interfaz, en el que se aplican los protocolos de acceso, y que esta situado en el punto de referencia S o T.

117 interfaz V

Interfaz digital que normalmente coincide con el punto de referencia V.
Nota 1 — Un interfaz V especifico se designa por un numero sufijo.
Nota 2 — Los interfaces V son interfaces de red internos.

/

118 punto de referencia V,

Punto de referencia V en el lado red de una seccion digital de acceso basico para la provision de un -
acceso basico.

Nota — El interfaz V; es una frontera funcional entre la terminaciéon de central y la terminacion de linea,
y puede o no existir como interfaz fisico. La estructura del interfaz V, consta de dos canales B, un canal D y un
canal C,;.

119 punto de referencia V,

Punto de referencia V en el lado red de un concentrador para la provision de cierto nimero de accesos a
velocidad binaria basica y/o primaria.

120 punto de referencia V;

Punto de referencia V en el lado red de una seccién digital de acceso a velocidad primaria para la
provision de un solo acceso a velocidad primaria.

121 punto de referencia V4

Punto de referencia V en el lado red de un multiplexor que soporta varias secciones digitales de acceso
basico. ‘

B.2 Transmision digital

201 enlace digital, enlace de transmision digital [{I.112, 302; G.701, 3005}]

Totalidad de los medios de transmision digital de una sefial digital de velocidad especificada entre puntos
de referencia-especificados.

Nota — Un enlace digital comprende una o mas secciones digitales, y puede incluir un multiplexor o un
concentrador, pero no conmutacion.

202  enlace de acceso digital

Enlace digital entre el punto de referencia T y el punto de referencia V en el caso de acceso distante
solamente.

203  seccion digital [seccion] [{G.701, 3007}]

Totalidad de los medios de transmision digital de una sefial digital de velocidad especificada entre dos
puntos de referencia consecutivos. El término debe calificarse con el tipo de acceso soportado, o con un prefijo
que designe el interfaz V en las fronteras de la seccién digital. Por ejemplo:

— seccidn digital de acceso basico;
— seccion digital de acceso a velocidad primaria;
— seccion digital V,.
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204  fronteras de seccién digital

Puntos de referencia en los extremos proximo y lejano de la seccion digital.

205 sistema digital, sistema de transmision digital [sistema] [{G.701, 3014]]

Medio especifico de proporcionar una seccién digital.

Nota — Para un tipo de sistema especifico, este término puede calificarse con la insercion del nombre del
medio de transmision empleado por ese sistema especifico. Algunos ejemplos son:

— sistema de transmision de linea digital;
— sistema radiodigital;

— sistema de transmision Optica digital.

206 metodo de transmision

Técnica por la que el sistema de transmision transmite y recibe sefales a través del medio de transmision.

207 compensacion de eco, cancelacion de eco

Método de transmision utilizado en sistemas de transmisién digital, en el que se produce simultineamente
transmision bidireccional en la misma linea y en la misma banda de frecuencia. Se requiere un compensador
(cancelador) de eco para atenuar el eco de la transmision en el extremo proximo.

208 maultiplex por compresion en el tiempo [modo rafagal

Método de transmision utilizado en sistemas de transmision digital, en el que se produce transmision
bidireccional en rafagas unidireccionales no superpuestas.

209 multiplex, equipo maltiplex digital [{G.701, 4017}]

Combinacion de un multiplexor digital y un demultiplexor digital en el mismo emplazamiento, que
funcionan en sentidos de transmisién opuestos.

210  multiplex estatico [multiplex fijo]

Miultiplex en el que cada canal afluente es asignado a uno o mas intervalos de tiempo del tren principal y
cuya asignacion es fija.

211 maltiplex dinamico [miltiplex estadistico}

Multiplex en el que la informacion de sefializacion de algunos o todos los canales D afluentes es asignada
a un namero menor de intervalos de tiempo del tren principal de manera estadistica, pero la asignacion de los
demas canales es fija.

212 concentrador, concentrador digital

Equipo que incluye el medio de combinar, en un sentido, cierto numero de accesos basicos y/0 accesos a
velocidad primaria en un nimero menor de intervalos de tiempo omitiendo los canales en reposo y/o la
redundancia, y para realizar la separacion correspondiente en el sentido contrario.

B.3 Senalizacion

301 INFO

Sefial definida de capa 1 con significado especificado y codificacion en un interfaz usuario-red de acceso
basico.
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302 SIG

Sefial que representa un intercambio de informacion de capa 1 entre terminaciones de linea de un sistema
de transmision digital para acceso basico.

303 elementos de funcion (EF)

Sefial que representa un intercambio funcional de informacion de capa 1 en el interfaz V,.

304 canal de control ; canal C [canal de servicio]

Capacidad de transmision especializada (dedicada) adicional proporcionada en un punto de referencia o
interfaz, o transportada por un sistema de transmision digital, para soportar la ejecucion de funciones de gestion.

Nota — El canal de control en un punto de referencia, interfaz o tipo de sistema de transmision
especificos se designa por un sufijo apropiado. Por ejemplo:

— canal C,y: canal de control en el interfaz Vy;

— canal Cp: canal de control en la linea.

B.4  Activacién/desactivacion

401 desactivacion

Funcién que sitia un sistema, o parte del mismo, en un modo no operante o parcialmente operante en el
que el consumo de energia del sistema puede ser disminuido (modo de bajo consumo de energia).

402 activacion

Funcién que sitia un sistema, o parte del mismo, que puede haber estado en un modo de bajo consumo
de energia durante la desactivacion, en su modo totalmente operante.

403 activacion permanente

Activacion de un sistema, o de parte del mismo, que no serd desactivado aun si no es necesario que sea
totalmente operante.

404 activacion de linea

Funcién que exige la activacion del sistema de transmision de linea digital, pero que puede también
activar el interfaz usuario-red.

405 activacion de linea solamente P

Funciéon que exige la activacion del sistema de transmision de linea digital Gnicamente y no activa el
interfaz usuario-red.

406  activacion en una etapa, activacion monoetapa

Tipo de activacion que invoca una secuencia de acciones para activar el sistema de transmision de linea
digital y el interfaz usuario-red a partir de una sola instruccion.

407  activacion en dos etapas, activacion bietapa

Tipo de activacidn que es iniciado por una instruccién que invoca una secuencia de acciones para activar
el sistema de transmision de linea dlgltal y continuado por una segunda instruccion que invoca una secuencia de
acciones para activar el interfaz usuario-red.
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408 desactivacion en una etapa, desactivacion monoetapa -

Desactivacion del sistema de transmision de linea digital y del interfaz usuario-red invocada por una sola
instruccion.

409 desactivacion de interfaz usuario-red solamente

Desactivacion del interfaz usuario-red que no desactiva el sistema de transmisién de linea digital.

B.5 Bucles

501  bucle, bucle digital {M.125} [bucle de prueba] [{1.112 G}]
Mecanismo incorporado en un elemento del equipo mediante el cual un trayecto de comunicaciéon

bidireccional puede ser conectado con retorno sobre si mismo de manera que parte o toda la informacion
contenida en el tren de bits enviado por el trayecto de emision vuelva por el trayecto de recepcion.

502 tipo de bucle

Caracteristica de un bucle que especifica la relacion entre la informacidon que entra al bucle y la
informacién que sale del bucle en sentido contrario.

503  bucle completo {M.125}

Mecanismo de capa 1 que actiia sobre la totalidad del tren de bits. En el punto de bucle, el tren de bits
recibido se transmitira a la estacion emisora sin modificacion.

Nota — El empleo del término «bucle completo» no se refiere a la realizacion, pues este bucle puede
proporcionarse por medio de elementos logicos activos, el desequilibrio controlado de un transformador hibrido,
etc. En el punto de control s6lo estan disponibles los canales de informacion.

504  bucle parcial {M.125}

Mecanismo de capa 1 que actiia sobre uno o mas canales especificados multiplexados en la totalidad del
tren de bits. En el punto de bucle, el tren de bits recibido asociado con el canal (o canales) especificado(s) se
transmitira a la estacion emisora sin modificacion.

505  bucle logico {M.125}

Bucle que actiia selectivamente sobre cierta informacion contenida en uno o mas canales especificados, y
puede dar lugar a una determinada modificacion de la informacion transmitida por el bucle. Pueden definirse
bucles logicos de aplicacion a cualquier capa, que dependen de los procedimientos detallados de mantenimiento
especificados. ’

506  punto de bucle [[M.125]]

Punto preciso de establecimiento del bucle.®

507 mecanismo de control de bucle [mecanismo de control] {M.125}

Medio por el que el bucle es activado y liberado desde el punto de control de bucle.

508 punto de control de bucle [punto de control] {M.125}

Punto que tiene la posibilidad de controlar directamente los bucles. El punto de control de bucle puede
recibir peticiones de activacion de bucles desde varios puntos de peticion de bucle.

509  punto de peticion de bucles [{M.125}]

Punto que pide al punto de control de bucle que active los bucles.
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510  aplicacion de bucle {M.125}

Fase de mantenimiento para la que se utiliza el funcionamiento en bucle.

511 seiial hacia adelante

Sefal transmitida mas alla del punto de bucle.

Nota — La sefial hacia adelante puede ser una seiial definida o no especificada.

512 secuencia de prueba de bucle [{M.125}]]

Informacion transmitida durante el funcionamiento del bucle por el canal o canales que deben redireccio-
narse por el bucle.

513 bucle transparente {M.125}

Bucle en el que la sefial transmitida mas alla del punto de bucle (sefial hacia adelante) cuando el bucle
esta activado, es la misma que la sefial recibida en dicho punto. Véase la figura B-1/G.960.

Punto de bucle

1 Bucie completo transparente
A (bucle completo de todo el

< <4—— tren de bits, transparente con
relacién al tren de bits hacia
\ adelante)

) X

X Seffal inhibida para evitar interferencias con la sefial de bucle

T1802020-39

FIGURA B-1/G.960

514  bucle no transparente {M.125}
Bucle en el que la sefial transmitida mas alla del punto de bucle (sefial hacia adelante), cuando el bucle

esta activado, no es la misma que la sefial recibida en dicho punto. La sefial hacia adelante puede ser una sefial
definida o no especificada. Véase la figura B-2/G.960.

Punto de bucle

| B ucle completo, no transparente
(bucle completo de todo el tren

L1 <+———— de bits, no transparente con relacién

al tren de bits hacia adelante)

‘/\

L T X

X Sedal inhibida para evitar interferencias con la sefial de bucle
L1 Dispositivo que cambia o inhibe la sefial transferida

T1802025-39

FIGURA B-2/G.960

Fasciculo II.5 — Rec. G.960 147



B.6 Red de distribucion de lineas locales

601 red de distribucion de lineas locales

A

Red de cables ¢ hilos instalados en ese momento entre una central local y las instalaciones del cliente.

602 par trenzado

Linea o parte de linea que tiene cada conductor (aislado) trenzado con el otro para reducir el efecto de
induccion de los campos electromagnéticos y/o electroestaticos vagabundos.

Nota — Esta definicion se aplica también a los cuadretes de pares trenzados, salvo que los dos pares se
trenzan uno con otro.

603 cable de central

Cable que forma parte de la red de distribucion de lineas locales, utilizado en la central local entre la
terminacion de linea y el repartidor principal.

604 cable principal

Cable utilizado en la red de distribucion de lineas locales entre el repartidor principal y un punto de
subreparticion.

605 cable de distribucion

Cable utilizado en la red de distribucion de lineas locales entre el punto de subreparticion y un punto de
distribucion.

606 cable de instalacion [cable de abonado]

Cable o par de hilos metalicos utilizado en la red de distribucion de lineas locales entre un punto de
distribucion y las instalaciones del cliente.

607 rama maultiple

Largo de linea en circuito abierto no utilizada conectada en T a la linea del cliente para conseguir
flexibilidad en la red de distribuciéon de lineas locales.

Nota — Las ramas multiples no se utilizan en todas las redes de distribucion de lineas locales.

608 hilo desnudo

Par de hilos metalicos suspendidos, y a menudo no aislados, paralelos entre si.

Nota — Los cables de instalacion aéreos de uso ordinario entre los postes de distribucion y las
instalaciones del cliente no son hilos desnudos.

609 bobina de carga

Dispositivo utilizado para modificar las caracteristicas eléctricas de una linea a fin de obtener una
atenuacion relativamente constante en la gama de frecuencias vocales, pero que produce una atenuacion
relativamente alta mas alla de esa gama.
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610 diafonia

Fenoémeno que provoca la introduccion de una sefial no deseada en una linea por acoplamiento con otra u
otras lineas.

611 diafonia intrasistema

Diafonia entre lineas que comparten el mismo cable, en el que se utiliza el mismo tipo de sistema de
transmisiéon por cada linea. :

612 diafonia entre sistemas

Diafonia entre lineas que comparten el mismo cable, en el que se utilizan diferentes tipos de sistemas de
transmision por cada linea.

613 paradiafonia (NEXT)

Diafonia en la que el acoplamiento se produce en el transmisor o cerca del mismo.

614 telediafonia (FEXT)

Diafonia en la que el acoplamiento se produce en el extremo de la linea mas alejado del transmisor, o
cerca de dicho extremo.

615 linea [bucle]

Medio de transmisidon entre terminaciones de linea. El término puede calificarse con el tipo de medio
utilizado, por ejemplo:

— linea metalica: par de hilos metalicos (ordinariamente cobre);

— linea optica: una fibra Optica (transmision bidireccional), o un par de fibras (transmisién unidirec-
cional).

616 linea local [linea de abonado]

Linea individual continua entre la terminacién de linea (TL) y las instalaciones del cliente, pasando por
cables de central, principales, de distribucion y de instalacion.

617 linea local digital

Linea local que es utilizada por un sistema de transmisiéon digital.

Nota — Los regeneradores no forman parte de la linea, pero pueden insertarse entre dos largos de linea.
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B.7

101
109
111
111
112
113
101
102
402
407
404
405
406
407
406
403
510
609
501
615
503
501
501
505
514
504
513
606
603
605
606
604
304
304
304
207
103
103
207
212
212
607
401
409
408
408
610
612
611
109
112
113
303
202
201

150

Lista alfabética de los términos contenidos en este anexo

acceso basico

[acceso de abonado]
[acceso de abonado a la RDSI]
acceso de cliente a la RDSI
acceso directo

acceso distante

acceso a velocidad basica
acceso a velocidad primaria
activacion

activacion bietapa
activacion de linea
activacion de linea solamente
activacion monoetapa
activacion en dos etapas
activacion en una etapa
activacion permanente
aplicacion de bucle

bobina de carga

bucle

[bucle]

bucle completo

bucle de prueba

bucle digital

bucle logico

bucle no transparente
bucle parcial

bucle transparente

[cable de abonado]

cable de central

cable de distribucion

cable de instalacion

cable principal

canal C

canal de control

" [canal de servicio]

cancelacion de eco
central local

central local de la RDSI
compensacion de eco
concentrador
concentrador digital
derivacion en puente
desactivacion

desactivacion de interfaz usuario-red solamente

desactivacion en una etapa
desactivacion monoetapa

diafonia

diafonia entre sistemas

diafonia intrasistema

elemento de conexion de acceso
elemento de conexiéon de acceso directo
elemento de conexion de acceso distante
elementos de funcion (EF)

enlace de acceso digital

enlace de transmision digital
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201
110
209
107

204

108
608
301

110

115
116
115
116
117
615
616
616
617
507
507
206
208
209
211
211
210
210
208
602
613
506
508
508
509
114
118
119
120
121
607
601
203
203
512

511

302
205
205
205
614
105
104
106
502

enlace digital

equipo del cliente

equipo multiplex digital
equipo terminal (ET)
fronteras de seccion digital
grupo funcional

hilo desnudo

INFO

[instalacién de abonado]
interfaz

[interfaz cliente-red]
interfaz fisico

interfaz usuario-red

interfaz V

linea

[linea de abonado]

linea local

linea local digital
[mecanismo de control]
mecanismo de control de bucle
método de transmision
[modo rafagal

multiplex

multiplex dinamico
[multiplex estadistico]
multiplex estatico
[multiplex fijo]

multiplex por compresion en el tiempo
par trenzado

paradiafonia (NEXT)
punto de bucle

[punto de control]

punto de control de bucle
punto de peticion de bucles
punto de referencia

punto de referencia V;
punto de referencia V,
punto de referencia Vj
punto de referencia V,
rama multiple

red de distribucion de lineas locales
[seccion]

seccion digital

secuencia de prueba de bucle
sefial hacia adelante

SIG

[sistema]

sistema de transmision digital
sistema digital

telediafonia (FEXT)
terminacion de central (TC)
terminacion de linea (TL)
terminacion de red (TR)
tipo de bucle



B.8

Hlustracion de los aspectos generales de la terminologia

Acceso de cliente de la RDSI
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FIGURA B-3/G.960
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B.9 Clarificacion del concepto de punto de referencia V, interfaz V y punto de interfaz

B.9.1 El punto de referencia V, y el punto de referencia V; estan siempre en el lado red de la terminacion de
linea y son aplicables a los accesos individuales (de bajo orden).

Un punto de referencia, cuando es fisicamente realizado por un interfaz, requiere la especificacion de al
menos dos puntos de interfaz. Véase la figura B-4/G.960.

d d
T 6 + R
|

A

T1306791-89

FIGURA B-4/G.960

B.9.2  Punto de interfaz

Una de al menos dos posiciones fisicas asociadas con un interfaz. Los puntos de interfaz marcan el
extremo del medio de transmisidon que soporta el interfaz, y pueden ser el emplazamiento de los conectores (si se
utilizan).

El alcance de cualquier interfaz puede ampliarse mediante el uso de un sistema de transmision, siempre
que el sistema de transmision sea transparente con respecto a las funciones transportadas por el interfaz. En dicho
caso, se requeririan otros dos puntos de interfaz. Véase la figura B-5/G.960.

Medio . Medio
T 1 1 Funcién de 1 I VR
1 T | transmisién T T
la A g8 's
T1806801-89

Nota — La insercion de un sistema de transmision en un interfaz especifico puede venir limitada
por requisitos relativos a la calidad de funcionamiento..

FIGURA B-5/G.960

B9.3 .“Un grupo de accesos individuales puede ser multiplexado o concentrado conjuntamente para que incluya -
un atceso de orden superior (es decir, V, o Vg para los interfaces de orden superior de acceso basico).

" Soélo hay un punto de referencia V en el que pueden implantarse los interfaces V (entre TL y TE). Véase la
- figura B-6/G.960. : '

Este planteamiento concuerda con el uso de los puntdé de interfaz Iy'e I, en las Recomendaciones 1.430
eld3ly
-— con la técnica de modelacion utilizada hasta ahora;
— con la terminologia usada hasta ahora;

~ con el hecho de que un punto de referencia S o T puede soportar una gama de interfaces
(Recomendaciones 1.430/1.431);

— 1o esta en contradicciéon con la Recomendaciéon Q.512.
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TL TC

-

: Iy
TL (4 4 TC
N g

a) Aplicacién de interfaz de orden bajo

It Il It :
T + mic $+— TC
In I Ic Ip

. T18063L-39
b) Aplicacién de interfaz de orden alto

M/C Multiplexor o concentrador

Nota — Ig e I, son los puntos de interfaz que soportan los interfaces V; o Vj.
Ic e Ip son los puntos de interfaz que soportan los interfaces V; o Vy.

FIGURA B-6/G.960

Recomendacion G.961

SISTEMA DE TRANSMISION DIGITAL POR LINEAS LOCALES METALICAS
PARA EL ACCESO A VELOCIDAD BASICA DE LA RDSI

(Melbourne, 1988)

1 Generalidades

1.1 Campo de aplicacion

Esta Recomendacion trata de las caracteristicas y parametros de un sistema de transmision digital en el
lado red de la TR1 que forma parte de la seccion digital para el acceso a velocidad binaria basica RDSL

El sistema soportara la transmision

— duplex, .

— independiente de la secuencia de bits,

de dos canales B y un canal D, tal como se han -definido en la Recomendacion 1.412 y las funciones
suplementarias de la seccion digital definidas en la Recomendacion 1.603 para operaciéon y mantenimiento.

La terminologia utilizada en esta Recomendacion es muy especifica y. no figura en las correspondientes
Recomendaciones de terminologia. Por consiguiente en el anexo B a la Recomendacion G.960 se incluyen los
términos y las definiciones empleados en esta Recomendacion.
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1.2 Definicion

La figura 1/G.961 muestra los limites del sistema de transmision digital en relacion con la seccion digital.

Sistema de transmision digital
Nota
ET p—4--4 TR1 pomemcmmc e e ] TL p--4—] TE
T V,
Punto de referencia Punto de referencia
L Secci6n digital N
[ 1 Tisesazzss

Nota — En esta Recomendacion por sistema de transmision digital se entiende un sistema de linea que emplea
lineas metalicas. Puede que sea necesario el uso de un regenerador intermedio.

FIGURA 1/G.961

Limites de la seccion digital y del sistema de transmision

El concepto de seccion digital permite describir las funciones y los procedimientos de la red, y definir sus
requisitos. Obsérvese que los puntos de referencia T y V; no son idénticos y, en consecuencia la seccion digital no
es simétrica.

El concepto de sistema de transmision digital permite describir las caracteristicas de una realizacion que
utiliza un medio especifico (de transmision), como soporte de la seccion digital.

1.3 Objetivos

Considerando que la seccion digital entre la central local y el cliente es un elemento clave del éxito de la
introduccion de la RDSI en la red, se han tenido en cuenta los requisitos siguientes:

— satisfacer la caracteristica de error especificada en la Recomendacion G.960;
— trabajar en lineas locales a 2 hilos existentes descargadas, con exclusién de los hilos desnudos;

— el objetivo es utilizar el 100% del cable para acceso basico sin seleccionar los pares, reorganizar el
cable o quitar las ramas multiples (RM) que existen en muchas redes;

— el objetivo es estar en condiciones de extender el acceso basico de la RDSI proporcionando servicios
a la mayoria de los clientes sin la utilizacion de regeneradores. En los pocos casos restantes pueden
requerirse arreglos especiales;

— coexistencia, en la misma unidad de cable, de la mayor parte de los servicios existentes como telefonia
y transmision de datos en la banda vocal;

— deberan tenerse en cuenta las diferentes normas nacionales con relacion a la IEM;

— se proporcionara la alimentacion de la red telefonica en condiciones normales o con limitaciones, a
través del acceso basico cuando la Administracion proporcione esta facilidad;

— se proporcionaréa capacidad de realizar funciones de mantenimiento.

1.4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se emplean varias abreviaturas. Algunas se utilizan normalmente en la configura-
cion de referencia de la RDSI mientras que otras se han creado unicamente para esta Recomendacion. Estas
ultimas son las siguientes:

TEB Tasa de errores en los bits
RM Rama muiltiple
CISPR Comité internacional especial para perturbaciones radioeléctricas (en la actualidad forma parte de

la CEI)
CL Canal de control del sistema de linea
CE Compensador (o cancelador) de eco
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IEM Interferencia electromagneética

LLD Linea local digital

STD Sistema de transmision digital

TDF Telediafonia .

PSP Pérdida evaluada por suma de potencias

MCT  Miltiplex por compresion en el tiempo
1IU Intervalo unitario
2 Funciones

La figura 2/G.961 muestra las funciones del sistema de transmision digital por lineas locales metalicas.

TR1 . TL

2 Canales B

Canal D

Temporizacién de bit

Temporizacién de octeto

Alineacién de trama

Activacion

Desactivacion ¢

Nota 2

Alimentacién de potencia

Operaciones y mantenimiento

T1804570-87

Nota 1 — Debe preverse la utilizacion facultativa de un regenerador.
Nota 2 — Esta funcion es opcional.

FIGURA 2/G.961

Funciones del sistema de transmisio:: digital

2.1 Canal B

Esta funcién suministra, para cada sentido de transmisién, dos canales a 64 kbit/s, independientes para
uso como canales B (como se define en la Recomendacién 1.412).

2.2 Canal C

Esta funcion suministra para cada sentido de transmision, un canal D a una velocidad binaria de 16 kbit/s
(como se define en la Recomendacion 1.412).

2.3 Temporizacion de bit

Esta funciéon proporciona la temporizaciéon de bit (elemento de sefial) para permitir al equipo receptor
recuperar la informacion de un tren global de bits. La temporizaciéon de bit para el sentido de la TR1 a la TL se
obtendra del reloj recibido por la TR1 de la TL.

5

2.4 Temporizacion de octeto

Esta funcién proporciona una sefial de temporizacion de octeto a 8 kHz para los canales B. Se obtendra a
partir de la seial de alineacion de trama.
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2.5 Alineacién de trama

Esta funcion permite a la TR1 y a la TL recuperar los canales multiplexados por division de tiempo.

2.6 Activacion desde la TL o la TR1

Esta funcion restablece el sistema de transmision digital (STD) entre la TL y la TR1 a su estado de
funcionamiento normal. Los procedimientos requeridos para realizar esta funcidon se describen en el § 6 de la
presente Recomendacion.

La activacion a partir de la TL podria aplicarse solamente al STD o al STD y al equipo del cliente. Aun
en el caso de que el equipo del cliente no esté conectado, el STD puede activarse.

Nota — Las funciones necesarias para operaciones y mantenimiento en la TR1 y en el regenerador (de ser
necesario) y para algunos procedimientos de elevacidon/desactivacion estan combinadas en una capacidad de
transporte que se transmite conjuntamente con los canales 2B + D. Esta capacidad de transporte se denomina
canal CL (canal de transporte del sistema de linea).

2.7 Desactivacion

Esta funcion se especifica con el fin de poder pasar la TR1 y el regenerador (de existir) al modo de bajo
consumo de potencia o para reducir la diafonia dentro del sistema. Los procedimientos y el intercambio de
informacion se describen en el § 6 de la presente Recomendacion. Esta desactivacion debera iniciarse Gnicamente
por la central (TC). (Véase la nota en el § 2.6.)

2.8 Alimentacion de potencia
Esta funciéon opcional proporciona telealimentacion a un regenerador (de ser necesario) y a la TR1. Se
recomienda el suministro de una corriente de humectacion.

Nota — Algunas Administraciones exigen el suministro de la potencia de linea al interfaz usuario-red,
siendo esta alimentacion normal restringida, como se especifica en la Recomendacion 1.430.

29 Operaciones y mantenimiento

Esta funcion proporciona las acciones recomendadas y la informacion descrita en la Recomendacion 1.603.

Se han identificado las siguientes categorias de funciones:

— instruccidon de mantenimiento (por ejemplo, control de bucle en el regenerador o en la TR1);
— informacién de mantenimiento (por ejemplo, errores de linea);

— indicacion de las condiciones de averia;

— informacion con relacion a la alimentacién en la TR1.

Véase la nota en el § 2.6.

3 Medio de transmision

3.1 Descripcion

El medio de transmision sobre el cual funcionara el sistema de transmision digital es la red de distribucion
de lineas locales.

Una red de distribucidn de lineas locales emplea cable de pares para propocionar servicios a los clientes.

En una red de distribucion de lineas locales, los clientes se conectan a la central local a través de lineas
locales.

Una linea local metalica cursard simultaneamente transmision digital en los dos sentidos proporcionando
el acceso basico RDSI entre la TL y la TR1.

Para simplificar la introduccion del acceso basico RDSI, un sistema de transmision digital debe se capaz
de funcionar satisfactoriamente en la mayoria de las lineas locales metalicas sin requerir ningiin acondiciona-
miento especial. La maxima penetracion en las lineas locales metalicas se obtiene manteniendo al minimo los
requisitos de la RDSI.

En lo sucesivo, el término linea local digital (LLD) se utiliza para describir una linea local metalica que
satisface los requisitos minimos de la RDSI.

32 Requisitos minimos de la RDSI

a) ausencia de bobinas de carga;
b) ausencia de hilos desnudos;

¢) cuando estén presentes ramas miultiples (RM), pueden haber algunas limitaciones. Las configuraciones
disponibles con RM se discuten en el § 4.2.1.
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33 Caracteristicas fisicas de la LLD

Ademas de satisfacer los requisitos minimos de la RDSI, una LLD esta construida normalmente de uno o
mas segmentos de pares trenzados que son empalmados. En una red de distribucion de lineas locales tipica, estas
- secciones de pares trenzados forman parte de tipos diferentes de cables, como se ilustra en la figura 3/G.961.

o

) lTR‘}

Cable de
la central
Cable de Cable de Cable i ]
instalacién y  distribucién i principal 1
I T 1 L
Punto de Punto de ] Tisoassi8
subreparticién subrepartidor Repartidor
principal

FIGURA 3/G.961
Modelo fisico de LLD

34 Caracteristicas eléctricas de la LLD

341 Peérdida de insercion

La LLD tendrda una pérdida no lineal en funcion de la frecuencia. Para cualquier LLD de una
determinada combinacion de calibres, sin RM y con una pérdida de insercion de x dB a 80 kHz, el comporta-
miento tipico de su pérdida de insercion en funcidén de la frecuencia se representa en la figura 4/G.961.

dB

1,75x

1,50x

A
I

1,25x

pa

0,75x

Pérdida de las LLD (escala lineal)
b3

<
<SS>T
S

<

0,50%

0,25x
1

2 5 10 20 . 50
Frecuencia (escala logaritmica)

80100 200 kHz
TI808740-88

Nota — El valor maximo de x varia desde 37 dB a 50 dB a 80 kHz. El valor minimo podria ser cercano a cero.

FIGURA 4/G.961

Caracteristicas de perdida de insercion tipica en ausencia
de ramas maltiples
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3.4.2 Retardo de grupo

Las gamas de valores tipicos de retardo de grupo de LLD en funcién de la frecuencia se muestran en la
figura 5/G.961. '

us
10T

A
x((\\
NN

[N 4

Retardo de grupo de la LLD
(escala logaritmica)
3
12N
D\

—

[=]
5

—

10 80100 1000 kHz
Frecuencia (escala logaritmica) T1808750-88

Nota — El valor maximo de retardo de grupo (T) unidireccional varia desde 30 a 60 microsegundos a 80 kHz.

FIGURA 5/G.961
Caracteristica tipica de retardo de grupo

3.43 Impedancia caracteristica

Las gamas de valores tipicas de las partes real e imaginaria de la impedancia caracteristica de pares
trenzados en tipos diferentes de cables se muestran en la figura 6/G.961.
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Gamas de valores tipicos de las partes real e imaginaria
de 1a impedancia caracteristica

3.4.4  Paradiafonia

La LLD tendra una pérdida de acoplamiento de diafonia finita con otros pares con los que comparte el
mismo cable. En el peor caso la pérdida evaluada por su suma de potencias (PSP) varia de 44 a 57 dB a 80 kHz
(véase el § 4.2.2).

La pérdida de la LLD y la gama de PSP han sido especificadas independientemente. Si embargo, no se
requiere que en todos los puntos las dos gamas se cumplan simultaneamente. Una representacion combinada de
pérdida de la LLD/PSP se muestra en la figura 7/G.961 para definir la gama de funcionamiento combinado.

dB

1) S—— R

Pérdidadela 37f—-—-—==—===~~—
) Gama de funcionamiento

Ifnea local
digital a 80 kHz , combinado de la pérdida
(escala lineal) 7 de la LLD y de la PSP

0 4 57 dB
(escala lineal) T1808770-28
Suma de potencias de las pérdidas a 80 kHz

FIGURA 7/G.961 )

Representacion combinada de pérdida de LLD/PSP
gama de funcionamiento
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345  Desequilibrio con respecto a tierra
La linea local digital tiene un equilibrio finito con respecto a la tierra. El desequilibrio con respecto a la

tierra se mide en pérdida de conversion longitudinal. Los valores en el peor caso se muestran en la
figura 8/G.961.

dB

[
: Pendiente
Pérdidra.de 44 _aﬁﬁ.T;;i _______ I 5 dB/década
conversidn 1 |
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(escala lineai) : ]
i | |
{ | |
I \ |
1 i ]
1 1 !
.| BRI SO N DU .
8 30 800 kHz
Frecuencia (escala logaritmica) T1808780-88
FIGURA 8/G.961

Peor caso de pérdida de conversion longitudinal
en funciéon de la frecuencia

346  Ruido impulsivo

La linea local digital tendra ruido impulsivo procedente de otros sistemas que comparten el mismo cable y
también procedentes de otras fuentes.

4 Comportamiento del sistema
4.1 Exigencias del comportamiento

Los limites de comportamiento de la seccidon digital se enumeran en el § 4 de la Recomendacion G.960. El
comportamiento del sistema de transmisidon debe cumplir estos limites. Con esta finalidad, un sistema de
transmision digital tiene que pasar las pruebas de comportamiento en el laboratorio que se definen en las
secciones siguientes.

4.2 Mediciones de comportamienio

La medicién del comportamiento en laboratorio de un sistema de transmisién digital determinado exige las
preparaciones siguientes:

a) definicion de una cierta cantidad de modelos de linea local digital que representen las caracteristicas
fisicas y eléctricas encontradas en las redes de distribuciéon de linea locales;

b) simulacion del entorno eléctrico provocado por la pérdida finita por acoplamiento de diafonia a otros
pares en el mismo cable;

c) simulacidn del entorno eléctrico provocado por el ruido impulsivo;

d) especificacion de las pruebas de calidad en el laboratorio para verificar si se satisfacen los limites de
las caracteristicas indicadas en el § 4.1.

4.2.1  Modelos fisicos de linea local digital

Para los fines de las pruebas de laboratorio de la calidad de un sistema de transmisiéon digital que
proporcione el acceso basico a la RDSI, se requieren algunos modelos representdtivos de linea local digital a
encontrar en una determinada red de distribucion de linea local. La pérdida maxima en cada modelo se ajusta
facultativamente entre 37 y 50 dB a 80 kHz para satisfacer los requisitos de la red determinada. De forma
patecida, las longitudes de las ramas multiples se ajustan facultativamente dentro de la gama definida en la
figura 9/G.961.

160 Fasciculo IIL.5 — Rec. G.961



0.0 dB

a) p—————
X dB
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0,25x 0,25x 0,25x 0,25%x dB
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0,4 0,5 0,6 0,4 mm
9 0,05x : 0,9% : 0,05% ; dB
0,4 0,6 00,8 0,4 mm
RM1 RM2 RM3
) 0,2 0,4 ox !| a8
e, { -
0,4 0,4 04 " mm
RM1=0a0,5km/0,4 mm
RM2=0a0,5 km/0,4 mm
RM3=0a 0,5 km/0,4 mm
RM4
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RM2 RM3
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h ol 0,5x 0,2x 0,1x | dB
0,4 0,5 0,6 mm
RM1=0a0,15 km/0,5 mm
RM2 =0a 0,3 km/0,5 mm T1808790-83

RM3=0a0,5km/0,5 mm
RM4 =0a 0,3 km/0,5 mm
RMS=0a 0,15 km/0,5 mm

Nota 1 — El valor de x varia desde 37 a 50 dB a 80 kHz.

Nota 2 — Puede utilizarse calibres equivalentes. Por ejemplo el calibre 0,6 es equivalente al
AWG 22. AWG son las iniciales de American Wire Gauge.

FIGURA 9/G.961
Modelos fisicos de LLD para pruebas de laboratorio

4.2.2  Modelo para diafonia intrasistema

4.2.2.1 Definicién de diafonia intrasistema

El ruido de diafonia se produce en general debido a la pérdida de acoplamiento finita entre pares que
comparten el mismo cable, especialmente aquellos pares que son fisicamente contiguos. La pérdida de acopla-
miento finita entre pares produce un residuo de sefial que fluye de una LLD (LLD perturbadora) que esta
acoplada a una LLD contigua (LLD perturbada). Este residuo se conoce como ruido de diafonia. Se considera
que la paradiafonia es el tipo dominante de diafonia. La paradiafonia intrasistema o la autoparadiafonia se
produce cuando todos los pares interfieren uno con otro en un cable que lleva el mismo sistema de transmision
digital. La paradiafonia intersistema se produce cuando los pares llevan sistemas de transmision digital diferentes
interfiriendo entre ellas. La definicién de paradiafonia intersistema no se trata en esta Recomendacion.
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El ruido de paradiafonia intrasistema acoplado a una linea local perturbada por una cierta cantidad de
lineas locales perturbadoras se representa como si fuera causada por una unica linea local digital perturbadora
unica con una caracteristica de pérdida de acoplamiento en funcién de la frecuencia conocida como la PSP. El
peor caso de PSP encontrado en una red de distribucion de linea local se muestra en la figura 10/G.961. Todas
las lineas locales digitales se presupone que tienen resistencias terminales fijas de Ro ohmios. La gama de Ro es
de 110 a 150 ohmios.

dB

Linea recta
pendiente 15 dB/década

4457 pmmmmmmimmeen

PSP (escala lineal)

]
]
[}
)
1
]
i
I
1
1
1

80 kHz
T180463]-88
Frecuencia (escala logaritmica)

FIGURA 10/G.961

_Peor caso de pérdida evaluada por suma de potencias (PSP)

4.2.2.2 Configuracion de medicion

Se necesita la simulacion de ruido de paradiafonia intrasistema para la prueba del comportamiento de los
sistemas de transmision digital. El ruido intrasistema pasado por acoplamiento al receptor de la linea local digital
perturbada depende: :

a) del espectro de potencia de la sefial digital transmitida. El espectro de potencia es una funcién de
codigo de linea y del filtro de transmision;

b) de la conformacion del espectro debida a las caracteristicas de la PSP de la figura 10/G.961.

La configuracién de medicion de la figura 11/G.961 puede ser utilizada para la prueba del comporta-
miento del ruido de diafonia. intrasistema.

T LLD T
TL sometida a prueba R1

Circuito de
insercién de ruido

Conformacion

Fuente de la PSP

de ruido Atenuador
blanco calibrado

1 2

Conformacién del filtro
de transmisién y del
codigo de |{nea

W & P

T1804641-88

) FIGURA 11/G.961
Simulaciéon y prueba de ruido de diafonia

A
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La configuracion de medicion de la figura 11/G.961 se describe a continuacion:

a)

b)
<)

d)

€)

el recuadro 1 representa una fuente de ruido blanco de densidad espectral constante. El espectro es
plano desde 100 Hz a 500 kHz reduciéndose progresivamente después a razén de > 20 dB/década;

el recuadro 2 representa un atenuador variable;

el recuadro 3 es un filtro que conforma al espectro de potencia para que corresponda a un cédigo de
linea determinado y a un filtro de transmision determinado;

el recuadro 4 es un filtro que conforma al espectro de potencia de acuerdo con la caracteristica PSP
de la figura 10/G.961;

el recuadro 5 es un circuito de insercion de ruido que acopla el ruido de diafonia simulado de la LLD
sin perturbar su comportamiento. El circuito de insercion debe tener la impedancia de salida relativa
suficientemente alta en relacion a la de la impedancia caracteristica de la LLD en prueba. Se
recomienda un valor de > 4,0 kQ en la gama de frecuencias de 0 a 1000 kHz.

Los recuadros 3, 4 y 5 de la figura 11/G.961 son conceptuales. Dependiendo de la relacion individual,
podrian posiblemente combinarse en un circuito. La configuracion de medicion de la figura 11/G.961 se calibra
segin los pasos siguientes:

a)

b)

<)

cerrando la salida del recuadro 5 con una resistencia de un valor de Ro/2 ohmios, y midiendo el
verdadero valor cuadratico medio del voltaje a través de €1, en una anchura de banda que se extienda
desde 100 Hz hasta 500 kHz. La potencia disipada en la resistencia Ro/2 es 3 dB mayor que la
potencia acoplada en el receptor de la LLD en pruebas;

la forma del espectro de ruido medido a través de la resistencia Ro/2 seria:

— 1 dB para valores con 0 dB a 10 dB por debajo de la cresta teorica,

— %3 dB para valores con 10 dB a 20 dB por debajo de la cresta tedrica,

para los objetivos de las medidas se recomienda una anchura de banda de resoluciéon < 10 kHz;

el factor de cresta de la tension de ruido sobre la resistencia Ro/2 seria > 4. Esto a su vez fija los
requisitos de gama dinamica de los circuitos utilizados en la configuracion de medicion.

Con la disposicion de medidas calibradas especificadas, el ruido de diafonia intrasistema debido al peor
caso de PSP puede ser introducido en la LLD en pruebas mientras se supervisan sus caracteristicas. El nivel de
ruido puede ser aumentado o disminuido para determinar los margenes de caracteristicas positivas o negativas.

423 Modelado del ruido impulsii:o

4.2.3.1 Definicion de ruido impulsivo

La energia de ruido impulsivo aparece concentrada en cortos intervalos de tiempo aleatorios durante los
cuales alcanza niveles considerables. Durante el resto del tiempo sus efectos son no significativos.

4.2.3.2 Configuraciéon de medicion

La figura 12/G.961 muestra una posible configuraciéon para pruebas de ruido impulsivo.

TR LLD TL
L sometida a prueba L RTI

30

2 Circuito de
insercién de ruido

Fuente de
ruido impulsivo

1

T1804651-88

FIGURA 12/G.961

Simulacion y prueba de ruido impulsivo
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La fuente de ruido impulsivo de la figura 12/G.961 sera objeto de estudio ulterior. Dos clases posibles de
sefiales de ruido impulsivo se describen a continuacion:

— Ruido blanco del nivel de densidad de espectro plano de 5 a 10 uv/ ]/H—z y un ancho de banda > 4
veces la frecuencia de Nyquist del sistema determinado. El factor de cresta del ruido debe ser > 4.

— Una forma de onda determinada, como la representada en la figura 13/G.961.

Nivel de
tension
+A
- Tl
o L
A ]
#l feT1 T2 Tiempo
¢ T1804661-88

A Nivel de cresta, provisionalmente fijado en 100 mV
T1  Anchura del impulso, provisionalmente fijada a periodos de 3 baudios
T2 Periodo > T1

Nota — En algunas redes de distribucion de lineas locales y como una opcion nacional,
las pruebas de caracteristicas de ruido de diafonia se consideran suficientes para evaluar
un sistema de transmision digital determinado. En tales casos se aplican reglas de
ingenieria adecuadas a la linea local digital para evitar el ruido impulsivo.

FIGURA 13/G.961

Posible forma de onda para simular ruido impulsive

4.2.4  Pruebas de caracteristicas

Se requieren cinco tipos de pruebas para describir las caracteristicas globales de un sistema de transmisiéon
digital determinado, para calificarlo, para funcmnar sobre una red de distribucion de linea local modelada en esta
Recomendacidn.

4.2.4.1 Gama dindmica

La caracteristica de la gama dinamica describe la capacidad de un sistema de transmision digital
determinado para funcionar con sefiales recibidas que varien en nivel sobre una amplia gama. Los modelos 1 y 2
de la linea local digital de la figura 9/G.961 tienen una pérdida que varia desde muy poca (0 dB) a muy alta (37 a
50 dB a 80 kHz).

Cuando se prueba con los modelos 1 y 2 de la linea local digital de la figura 9/G.961, no deberian
observarse errores en intervalos de medidas de 15 minutos (valor provisional) cuando se supervisa cualquier
canal B.

La especificacion de secuencias de datos que deben utilizarse para esta medida sera objeto de posterior
estudio.

4.2.4.2 Inmunidad a los ecos

Los modelos de linea local digital restantes de la figura 9/G.961 se utilizan para pruebas de caracteristicas
de sistemas de transmision digital con la presencia de ramas multiples y/o cambios de diametro.

En todos los modelos no deberia observarse ninglin error en cualquier intervalo de medida de 15 minutos
cuando se supervisa cualquier canal B.

La especificacion de las secuencias de datos que deben utilizarse para esta medida serd objeto de estudio
ulterior.
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4.2.4.3 Diafonia intrasistema

Utilizando la disposicion de diafonia descrita en el § 4.2.2.2 con ruido diafonia simulado inyectado, en
cada modelo de linea local digital en la figura 9/G.961, la tasa de errores en los bits TEB deberia ser < 10~°
(provisional).

Cuando se realicen medidas de tasa de errores en los bits TEB en un canal B, se requiere un intervalo de
medidas de al menos 15 minutos (provisional).

En cada modelo de linea local digital, los margenes de caracteristicas estin determinados. La definicion de
los margenes de caracteristicas positivas minimas se deja para estudio ulterior. Esto es debido a que deben tenerse
en cuanta las pérdidas adicionales en la linea local digital debidas a puentes y a efectos del entorno (por ejemplo,
cambios de temperatura).

La especificacion de secuencias de datos a utilizar para esta medida sera objeto de ulterior estudio. "

4.2.4.4 Ruido impulsivo

Para ulterior estudio.

4.2.4.5 Tensiones longitudinales inducidas por lineas de potencia

Para ulterior estudio.

5 Meétodo de transmision

El sistema de transmision proporciona transmisiéon daplex sobre lineas locales metalicas a dos hilos. La
transmision diplex sera conseguida por la utilizacion de compensaciéon de eco o multiplex por compresion en el
tiempo (MCT). Con el método de compensacion de eco, indicado en la figura 14/G.961, el compensador de eco
produce una réplica del eco de la sefal transmitida que es sustraida de la sefal recibida total. El eco es el
resultante del equilibrio imperfecto de la bobina hibrida y de las desigualdades de impedancia de la linea.

Con el método de multiplexacion por compresion en el tiempo o «método de rafagas», indicado en la
figura 15/G.961, las transmisiones sobre la linea local digital estan separadas en el tiempo (rafagas). Los bloques
de bits (rafagas) se envian alternativamente en cada sentido. Las rafagas se almacenan en memorias intermedias
en cada terminal del transceptor, tales que el tren de bits a la entrada y a la salida del terminal transceptor con
multiplex por compresion en el tiempo tiene velocidad constante R. La velocidad binaria de la linea es necesario
que sea mayor de 2R para proporcionar un intervalo de tiempo entre rafagas que es necesario para permitir el
retardo de transmisiéon y el cambio de transmisor a receptor (conmutacién de Sn y Se en la figura 15/G.961).

LLD
a dos hilos

Velocidad R Velocidad R

Lado TR1

FIGURA 14/G.961
Diagrama funcional del método por CE
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Q LLD

Velocidad R Sn : Velocidad R
' o a dos hilos o
o (o et
Lado TR1 Lado TL T1804680-87

TX Transmisor

RX Receptor

CE Compensador de eco
BH Bobina hibrida

MI Memoria intermedia

FIGURA 15/G.961
Diagrama funcional del método por MCT

6 Activacion/desactivacion

6.1 Generalidades

Las capacidades funcionales de los procedimientos de activacion/desactivacion se especifican en la
Recomendacion G.960. El sistema de transmision tiene que satisfacer los requisitos de la Recomendacién G.960.
Especialmente, tiene que prever cursar las sefiales definidas en la Recomendacion G.960 que son precisas para
prestar los procedimientos.

6.2 Representacion fisica y de seriales
Las sefiales utilizadas en el sistema transmision digital dependen del sistema y pueden encontrarse en el

“anexo A y en los apéndices a esta Recomendacion.

7 Operacion y mantenimiento

7.2.1  Funciones de operacion y mantenimiento
Las funciones de operacion y mantenimiento en el sistema de transmision digital que utiliza lineas locales

metalicas para el acceso a velocidad basica de la RDSI se definen en la Recomendacion G.960.

7.2 Canal CL

7.2.1  Definicion de canal CL

Este canal se transmite por el sistema de transmision digital en los dos sentidos entre la TL y la TR1. Se
utiliza para transferir informacion relacionada con la operaciéon, mantenimiento, y activacidn/desactivacion del
sistema de transmision digital y de una seccion digital. '

7.2.2  Regquisitos del canal CL

Para estudio ulterior.

Se estudiard ulteriormente el minimo nimero de funciones (opcionales u obligatorias) que el canal CL
debe prestar.
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7.3 Modo de transferencia de enlaces de operacién y mantenimiento

Para estudio ulterior.

8 Alimentacion de potencia

8.1 Generalidades

Este punto trata de la alimentacion de potencia a la TR1, a un regenerador (de ser necesario), el
suministro de potencia al interfaz usuario-red de acuerdo con la Recomendacién 1.430, bajo condiciones normales
o con limitaciones.

Se definen como se aplican los procedimientos de activacion y desactivacion, en el caso de caida de la
alimentacién en la TR1, al regenerador (de ser necesario) y a la TL.

8.2 Opciones de alimentacién de potencia

Se consideran las opciones de alimentacion de potencia bajo condiciones normales o con limitaciones. La
limitacion es el fallo de la alimentacion de red local de alimentacion de potencia en la TR1.

a) Alimentacion de potencia de la TR1 en condiciones normales serd proporcionada utilizando una de
las opciones siguientes:

— alimentacion de red;
— telealimentacion procedente de la red telefonica (o a través del regenerador, de ser necesario).

En ambos casos la TR1 puede proporcionar potencia al interfaz usuario-red de acuerdo con la
Recomendacion 1.430. Esta potencia se obtiene de la red local de alimentacion de potencia o de forma
remota a partir de la red telefonica.

b) Alimentacién de potencia a la TR1 en condiciones con limitaciones, cuando se proporcione, emplea
una de las siguientes fuentes facultativamente:

— bateria de reserva;

—  telealimentacion a partir de la red telefonica (0, a través de un regenerador de ser necesario).
En los dos casos la TR1 puede proporcionar potencia al interfaz usuario-red de acuerdo con la
Recomendacion 1.430:

Las opciones de alimentacion de potencia se eligen para satisfacer las normas nacionales.

8.3 Métodos de alimentacion y de restablecimiento

-

En la figura 16/G.961 se describen dos métodos posibles de alimentacion y recuperacion de potencia.

TL LLD TL LLD
o o
TR1 , TR1
Fuente de Fuente de
potencia o potencia o
sum|de;o de sumldeyo de . ,
potencia potencia
T1808800-88
a) Suministro de potencia y b) Suministro de potencia y
restablecimiento en serie restablecimiento en paralelo

FIGURA 16/G.961
Meétodos de alimentacion y restablecimiento
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Cuando no hay regenerador presente sobre la conexion de la LLD entre la TL y la TR1, para los dos
casos de la figura 16/G.961 la fuente de alimentacion podria ser una fuente de tension con limitacion de corriente
o una fuente de corriente con limitacion de tension.

Cuando esta presente un generador, los dos métodos de suministro de potencia y restablecimiento de la
figura 16/G.961 son ain aplicables. Sin embargo, cuando una fuente de tension se utiliza en la TL, el sumidero de
potencia de regenerador se conecta en paralelo a la LLD y cuando la fuente de corriente se utiliza en la TL, el
sumidero de potencia del regenerador se conecta en serie con la LLD. Las configuraciones obtenidas se muestran

en la figura 17/G.961.
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b) Alimentacién del regenerador a partir de una fuente de corriente en la TL

FIGURA 17/G.961

Alimentacion del regenerador

8.4 Resistencia de la LLD

Este parametro es un tema especifico de la red local individual y fuera del alcance de esta Recomenda-
cion. Su valor maximo depende de la tension a la salida de la TL, del consumo de energia de la TR1 y del
regenerador (de ser requerido) y de la disposicion de la alimentacion de potencia en el interfaz usuario-red.

8.5 Corriente de humectacién

La TR1 proporcionarad una corriente continua de terminacion que permita que fluya una corriente de
humectacion minima (el valor de la cual debe ser definido) inclusive en el modo de bajo consumo de potencia o
en el caso de alimentacion local de la TR1. e

8.6 Aspectos de la TL

Se requiere una limitacion de corriente para configuraciones de fuentes de tension o una limitacion de
tension para configuraciones de fuente de corriente. Sus valores tendran en cuenta las publicaciones pertinentes de
la CEI y las normas nacionales de seguridad. .

Se pueden tolerar pequefias sobrecargas de la corriente de alimentacion (condicion de carga del conden-
sador del conversor de corriente continua/corriente alterna en la TR1).
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8.7 Exigencias de potencia de la TR1 y del regenerador

8.7.1  Exigencias de potencia de la TR1

a) estado activo sin alimentacion del interfaz usuario red: debe ser definido;

b) estado activo incluyendo energia limitada del interfaz usuario-red como se define en la Recomenda-
cion 1.430: debe ser definido;

¢) estado activo incluyendo energia normal en el interfaz usuario-red como se define en la Recomenda-
cion 1.430: debe ser definido;

d) modo de bajo consumo de potencia: debe ser definido.

8.7.2  Requisitos de potencia del regenerador

Para ulterior estudio.

8.8 Limitacién de corrientes transitorias
La velocidad de cambio del consumo de corriente por la TR1 o por el regenerador a partir de la red no

sera mayor que X mA/us. El valor de X debe ser definido.

9 Condiciones ambientales

9.1 Condiciones climaticas

Los diagramas de zonas hidrometeoroldgicas aplicables al funcionamiento de equipos de TR1 y TL en
instalaciones de exteriores y protegidas y desprotegidas puede encontrarse en la Publicacion 721/3 de la CEI La
seleccion de las clases es responsabilidad nacional.

9.2 Proteccion
9.2.1  Aislamiento

Se puede identificar el aislamiento entre varios puntos en la TR1:
— entre el interfaz de linea y el punto de referencia T;

— entre el interfaz de linea o el punto de referencia T y la fuente de corriente alterna principal (esto se
define generalmente en la Guia 105 de la CEI y en el Publicacion 950 de la CEI pero las normas de
prueba pueden ser diferentes en diferentes paises);

— entre el interfaz de linea y la tierra de proteccion de la corriente alterna principal.

9.2.2  Proteccién contra sobretensiones

— Conforme con las Recomendaciones K.12, K.20 para la TL.

— Conforme con las Recomendaciones K.12, K.21 para la TR1.

9.3 Compatibilidad elecromagnética

9.3.1  Los niveles de susceptibilidad, niveles de emisiones radiadas y conducidas para el equipo de la TL o TRI

Este tema esta fuera del alcance de esta Recomendacion. Deben tomarse en cuenta la Publicacion 22 del
CISPR y las normas nacionales.

9.3.2  Limitacion de la potencia de salida de la linea
Debera limitarse la potencia de salida debido a la pérdida de conversion longitudinal de la linea a altas

frecuencias y la limitacion de radiacion segin la Publicacion 22 del CISPR y a las normas nacionales. Los valores
especificos estan fuera del alcance de esta Recomendacion.

Fasciculo IIL.5 — Rec. G.961 169



ANEXO A

(a la Recomendaciéon G.961)

Estructura general de un apéndice sobre caracteristicas eléctricas

A0 Caracteristicas eléctricas

Breve caracterizacion general del sistema de transmision digital.

Nota — Este anexo es una directriz para la presentacidon de la descripcién de sistemas de transmision
digital y no se pretende limitar ningin sistema que puediera incluirse.

Al Cédigo de linea

Para los dos sentidos de la transmision el codigo de linea es ... y el esquema de codificacion sera ...

A2 Velocidad de simbolos

La velocidad de simbolos se determina por el codigo de linea, la velocidad binaria del flujo de
informacioén y la estructura de trama. La velocidad de simbolos es . .. kbaud.

A21 Requisitos del reloj

A21.1  Exactitud del reloj de funcionamiento libre en la TR1

La precision del reloj de funcionamiento libre en la TR1 sera de + ... ppm.

A212  Tolerancia del reloj de la TL

La TR1 y la TL aceptaran una exactitud de reloj obtenida a partir de la TC de %+ ... ppm.

A3 Estructura de la trama

La estructura de la trama contiene una palabra de trama, N veces (2B + D) y un canal CL.

Palabra de trama N veces 2B + D) Canal CL

A.3.1 Longitud de la trama

El nimero N de intervalos de tiempo (2B + D) en una trama es ...

A.3.2 Asignacién de bit en el sentido TL-TRI

En la figura A-1/G.961 se indica la asignacion de bits.

SE PREPARARA PARA CADA CASO ESPECIFICO

FIGURA A-1/G.961
Asignacion de bits en el sentido TL-TR1
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A.3.3  Asignacion de bits en el sentido TRI-TL

En la figura A-2/G.961 se indica la asignacion de bits.

SE PREPARARA PARA CADA CASO ESPECIFICO

FIGURA A-2/G.961
Asignacion de bits en el sentido TR1-TL

A4 Palabra de trama

La palabra de trama se utiliza para asignar las posiciones de los bits a los canales 2B + D + CL. Puede
utilizarse también para otras funciones.

A.4.1 Palabra de trama en el sentido TL-TR1

El codigo de palabra de trama sera . ..

A.4.2  Palabra de trama en el sentido TRI1-TL

El codigo de palabra de trama sera ...
A5 Procedimiento de alineacion de trama

A6 Multitrama

Puede utilizarse una estructura de multitrama para permitir la asignacion de bits del canal CL en mas
tramas proximas una a otra. El inicio de la multitrama se determina por la palabra de trama. El namero total de
tramas en una multitrama es . ..

A.6.1 Palabra de multitrama en el sentido TR1-TL

Una multitrama sera identificada por ...

A.6.2 Palabra de multitrama en el sentido TL-TR1

Una multitrama sera identificada por ...

A7 Desplazamiento (de trama) entre las tramas TL-TRI y TRI-TL

La TR1 sincronizara su trama con la trama recibida en el sentido de TL a TR1 y transmitira su trama con
un desplazamiento.

A8 Canal CL

A.8.1 Velocidad binaria

A.8.2 Estructura

A8.3 Protocolos y procedimientos

A9 Aleatorizacion

Se aplicara aleatorizacién a los canales 2B + D y el algoritmo de aleatorizacion sera el siguiente:
— En el sentido de la TL a la TR1;
— En el sentido de 1a TR1 a la TL.
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A.10  Activacion/desactivacion

Procedimiento de descripcion del sistema de activacion/desactivacion incluyendo las opciones soportadas y
las no soportadas.

Véase también el § 5 de la Recomendacion G.960.

A.10.1 Seriales utilizadas en la activacion

Se presenta una lista y una definicion de las sefiales utilizadas para activacion/desactivacion (SIG).
— seiales utilizadas para arranque (canal CL no disponible);
— bits en un canal CL en una trama ya establecida.

A.10.2 Definicion de temporizadores internos

A.10.3 Descripcion del procedimiento de activacion (basado en un cronograma para el caso libre de error)

— activacion desde el lado red;
— activacion desde el lado usuario.

A.104 Cuadro de transicion de estados de la TR1 en funciéon de INFO, SIG, temporizadores internos

Se da la descripcion de bucles y de opciones soportados de tal forma que la realizacion minima pueda ser
facilmente identificada.

A.10.5 Cuadro de transiciéon de estados de la TL en funcién de FE, SIG, temporizadores internos

Se da la descripcion de bucles y opciones soportados de forma tal que la realizacion minima pueda ser
facilmente identificada.

A.10.6 Tiempos de activacion

Véanse los § 5.5.1 y 5.5.2 de la Recomendacion G.960.

A1 Fluctuacién de fase

Se pretende que las tolerancias de fluctuacion de fase aseguren que los limites establecidos en la
Recomendacion 1.430 sean admitidos por los limites de fluctuacidon de fase de las lineas locales del sistema de
transmision. Los limites de fluctuacion de fase indicados mas abajo deben ser insatisfechos cualquiera que sea la
longitud de linea local y esté o no incluido un regenerador, con tal de que estén cubiertos por las caracteristicas
de los medios de transmision (véase el § 3). Los limites deben satisfacerse sin tener en cuenta las estructuras de los
bits en los canales B, D y CL.

A1l Tolerancia de fluctuacion de fase para sefial de entrada en la TR

La TR1 satisfara los objetivos de comportamiento con una fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase de
magnitudes maximas (J;, J,) indicadas en la figura A-3/G.961 para frecuencias de fluctuacion simple de fase en la
gama de F; Hz a F; kHz (F; = 1/4 Fg, Fg = frecuencia correspondiente a la velocidad de simbolos) superpuesta
a la fuente de sefial de prueba. La TR1 satisfara los objetivos de comportamiento con una fluctuacion lenta de
fase por dia hasta ... IU cresta a cresta cuando la maxima velocidad de cambios de fase es ... IU/hora.

A.11.2 Limitaciones en la fluctuacion de fase de salida de la TR1

Con la fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase, como se ha especificado en el § A.11.1 superpuesta a
la senal de entrada TRI1, la fluctuacion de fase de la sefial transmitida de la TR1 hacia la red se mantendra en los
limites siguientes:

a) La fluctuacion de fase sera igual o menor que ... IU cresta a cresta y menor que ... IU v.m.c. cuando
se mide con un filtro paso alto con un régimen de caida de 20 dB/década por debajo de
M-F,Hz(M = 1).

b) La fluctuacion de fase de la sefial de salida con relacion a la fase de la sefial de entrada (de la red) no
serd superior a ... IU cresta a cresta o a ... IU v.m.c cuando se mida con un filtro paso banda que
tenga un régimen de caida de 20 dB/década por encima de N - F, Hz (N > 2) y régimen de caida de
20 dB/década por debajo de K - F, (Fy << 1). Este requisito se aplica para una fluctuacion de fase
superpuesta a la fase de la sefial entrante como se indico en el § A.11.1 para frecuencias simples por
encima de F, Hz.
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A.113 Condiciones de prueba para mediciones de fluctuacién de fase

No se dispone de sefales de transicion bien definidas en la terminacion a dos hilos de las TR1 debido a la
transmision en los dos sentidos sobre dos hilos y debido a la gran interferencia entre simbolos.

20 dB/década

Fluctuacién de fase cresta a cresta

!
1
|
]
]
]
]
]
]
F

o [ P,

1 FZ

Frecuencia de fluctuacion de fase T1808820-88

3 Hz

Nota — Se proponen dos soluciones posibles:

a) Se proporciona un punto de prueba en la TR1 para medir la fluctuacion de fase con una sehal
no perturbada.

b) Se define como instrumento de prueba un transceptor normal que incluya una linea local
artificial en la TL.

FIGURA A-3/G.961

Fluctuacion de fase tolerable de la seial de entrada

A.12  Caracteristicas de salida del transmisor de la TR1 y de la TL

Las especificaciones siguientes se aplican con una impedancia de carga de . ..

A12.1 Amplitud de los impulsos

La amplitud nominal de cero a la cresta del mayor pulso sera ... V y la tolerancia serd + ... %.

A122 Forma del impulso

La forma del impulso satisfara la plantilla de impulso de la figura ...

A123 Potencia de la senal

La potencia media de la sefial estara entre ... dBm y ... dBm.

A.124 Espectro de potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia estara dentro de la plantilla de la figura . ..

A.12.5 No linealidad de la serial transmitida

Esta es una medida de las desviaciones con respecto a la altura ideal del impulso y de la no linealidad de
los impulsos individuales.

El método de medicion sera objeto de ulterior estudio.

Fasciculo III.5 — Rec. G.961 173



A.13 Terminacion transmisor/receptor

A.13.1 Impedancia

La impedancia nominal de entrada/salida mirando hacia la TR1 o la TL sera respectivamente . ..

A.13.2 Pérdida de retorno

La pérdida de retorno de la impedancia serd mayor que la mostrada en la plantilla de la figura ...

A.133 Pérdida de conversion longitudinal

La pérdida de conversion longitudinal minima sera la siguiente:
... kHz ...dB
. kHz ...dB

APENDICE 1

(a la Recomendacién G.961)

Caracteristicas electricas de un sistema de transmision MMS 43

I.1 Cédigo de linea

Para cada sentido de transmision, el codigo de linea es un codigo de estado de supervision modificado que
hace corresponder cuatro bits con tres simbolos ternarios con niveles +, 0 o — (MMS 43). Los detalles del
esquema de codificacion se muestran en la figura I-1/G.961. Obsérvese que los nimeros de las columnas para
cada uno de los cuatro alfabetos S1...S4 indican los numeros del alfabeto que ha de utilizarse para la
codificacion del siguiente bloque de cuatro bits. Los bits y simbolos a la izquierda son los transmitidos o recibidos
primero.

S1 S2 S3 sS4
0001 0 — +1 0 - +2 0 —-+3 0-+4
0111 -0 +1 - 0+2 -0 +3 - 0+4
0100 -+ 01 -+ 02 -+03 -+ 04
0010 +—01 +-02 +—-03 +—-04
101 +0 -1 +0 -2 +0-3 +0 -4
1110 0 -1 0 -2 0 -3 0+ -4
1001 + - +2 + - +3 + - +4 - = =1 .
o011 00 +2 00 +3 00 +4 -—02
1101 0+ 02 0+03 0+04 -0-2
1000 + 002 + 003 + 004 0 - -2
0110 -+ +2 -+ +3 -+ +2 - —+3
1010 + 4+ -2 ++ -3 + - =2 +--3
1M1 ++03 00 -1 00 -2 00-3
0000 + 0 +3 0-01 0 -02 0-103
0101 0++3 - 001 - 002 - 003
1100 ++ +4 -+ -1 -+ -2 -+ -3

Nota — Un bloque ternario recibido 000 se decodifica como 0000 binario.

FIGURA 1-1/G.961
Codigo SMM 43
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1.2

I.2.1

1.2.11

1.2.1.2

L3

I13.1°

Velocidad de simbolos
La velocidad de simbolos es 120 kbaudios.
Requisitos de reloj

Exactitud de reloj en funcionamiento libre de la TRI

La tolerancia de reloj de la TR1 en funcionamiento libre es =+ 100 ppm.

Tolerancia de reloj de la TL

La tolerancia de la seiial de reloj proporcionada en la TL es *+ 1 ppm.

Estructura de trama

Cada trama contiene una palabra de trama, datos de 2B + D y el canal CL. No se utilizan multitramas.

Longitud de trama

La longitud de cada trama es 120 simbolos ternarios que corresponden a 1 ms. Cada trama tiene

108 simbolos (que corresponden a 144 bits) que transportan datos de 2B + D.

I.3.2

1.3.3

1.4

1.4.1

1.4.2

L5

Asignacion de simbolos de TL a TRI

En el sentido TL a TR1, los 120 simbolos de cada trama se utilizan como sigue:

— simbolos 1 a 84: 2B + D;
— simbolo 85: canal CL;
— simbolos 110 a 120: palabra de trama.

Asignacion de simbolos de TRI a TL

En el sentido TR1 a TL, la estructura de trama es idéntica a la del sentido TL a TRI.

La trama transmitida por TR1 se sincroniza con la recibida de la TL.

Palabra de trama

Palabra de trama en el sentido TL a TRI

La palabra de trama en el sentido TL a TR1 es
e T

Palabra de trama en el sentido TR1 a TL

La palabra de trama en el sentido TR1 a TL es
-4+ - -+ - = — + + +

Procedimiento de alineacion de trama

Se considera que el sistema de transmision es sincrono si la palabra de trama ha sido identificada en la

misma posicién para cuatro tramas que se suceden inmeditamente. Se supone la pérdida de sincronismo si la
posicion de trama detectada no coincide con la posicion prevista durante 60 ... 200 tramas sucesivas.

1.6

1.7

Multitrama

No se utiliza.

Desplazamiento de trama en la TRI

En la linea de la TR1, la palabra de trama transmitida por la TR1 aparece 60 = 1 simbolos (0,5 ms)

después que la recibida a la entrada de la TR1, medida entre los primeros simbolos de cada palabra de trama.
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1.8 Canal CL

1.8.1 Velocidad binaria

La velocidad binaria del canal CL (canal de mantenimiento) es 1 kbit/s.

1.8.2  Estructura

No se define una estructura especifica para mensajes transparentes.

1.8.3  Protocolos de procedimientos

Los mensajes transparentes en el canal CL utilizan polaridades «0» y « —» del simbolo CL de la sefial de
linea. Las polaridades «0» y «+» se utilizan para pedir un bucle 2B + D en la TR1 o en un repetidor
intermedio. La utilizacion transparente del canal CL puede anular estas instrucciones de bucle. '

L9 Aleatorizacion

Se utiliza la aleatorizacion para minimizar la correlacion entre los simbolos entrantes y transmitidos. La
aleatorizacion se aplica solamente a los canales 2B + D.

El polinomio de aleatorizacion es diferente en los sentidos de transmision de TR1 a TL y de TL a TR1.
— enel sentido TL a TR1:1 @ x~° @ x~2
— en el sentido TR1 a TL:1 @ x~° @ x~ 2,

donde ® es la suma médulo dos y x~* los datos aleatorizados retardados por intervalos de k simbolos.

1.10 Activacién/desactivacion

Se proporciona activacidon/desactivacion para permitir la utilizacion de un estado de bajo consumo de
potencia especialmente para aplicaciones en las que la TR1 es alimentada desde el TL por la linea local. La
activacion a partir del estado de bajo consumo de potencia puede iniciarse desde ambos extremos utilizando una
senal de rafaga de 7,5 kHz. Las colisiones se tratan a tavés de la duraciéon y velocidad de repeticidon apropiadas de
estas rafagas.

Los procedimientos en el sistema de linea admiten los procedimientos en el punto de referencia T para el
control de la llamada de conformidad con la Recomendacion 1.430 y el funcionamiento de los bucles 1 (en la TL),
1A (en el regenerador) y 2 (en la TR1) de conformidad con la Recomendacion 1.603. Los bucles son transparentes.

El temporizador 1 y el temporizador 2, definidos en la Recomendacion 1.430, estan situados como sigue:
— el temporizador 1 en la capa 1 de la TC o en la TC,
— el temporizador 2 en la TRI1.

La activacion del sistema de linea para fines de mantenimiento, por ejemplo, supervision de la
caracteristica de error, incluso si no hay ningun ET conectado al interfaz en el punto de referencia T.

La transmisién de INFO 2 en el interfaz en el punto de referencia T se inicia cuando el sistema de linea
estd sincronizado en el sentido TL a TR1.

1.10.1 Sedales utilizadas para activacion

A fin de proporcionar medios para controlar/indicar la progresion durante la activacion/desactivacion a
través de la linea local, se utilizan los siguientes elementos de sefial:

SIG 0 De TR1 a TL y de TL a TR1
Ninguna seial.

SIG 1W De TRt a TL
Senal de atento (tono de 7,5 kHz); senaliza a la entidad de capa 1 en la central local que
tiene que pasar al estado de mayor consumo de potencia y proporcionar la activacion del
sistema de linea y el interfaz, en el punto de referencia T.
Esta sefial se utiliza también como acuse de atento a la recepcion de SIG 2W.

SIG 2W De TL a TR1
Sefial de atento (tono de 7,5 kHz); sefializa a la TR1 que tiene que pasar al estado de mayor
consumo de potencia y preparar la sincronizacion en una seiial entrante de la TL.
Esta seiial se utiliza también como acuse de atento al recibo de SIG 1W.
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SIG 1 De TR1 a TL
Sefial que contiene informacién de alineacidon de trama y permite la sincronizacion del
receptor en la TL. Informa a la TL que la TR1 ha sincronizado en SIG 2.

SIG 2 De TL a TR1
Sefial que contiene informacion de alineacién de trama y permite la sincronizacién del
receptor en la TR1.

SIG 1A De TRt a TL
Sefial similar a SIG 1 pero sin informacion de alineacion de trama.

SIG 3 De TR1 a TL
Sefial que contiene informaciéon de alineacidon de trama y permite la sincronizacion del
receptor en la TL. Indica a la TC que el interfaz en el punto de referencia T esta
sincronizado en ambos sentidos de transmisidn (salvo en el caso de bucle 2 y 1A).

SIG 4H De TL a TR1
Seital que exige a la TR1 que establezca capacidad de transferencia de informacion de capa 1
completa en ambos sentidos de transmision.

SIG 4 De TL a TR1
Sefial que contiene informacion de alineaciéon de trama y datos operacionales en canales B
y D.

SIG 5 De TR1 a TL
Seilal que contiene informacion de alineacién de trama y datos operacionales en canales B
y D.

SIG 2-L2 De TL a TR1
Sefial similar a SIG 2, pero que incluye una peticion de bucle 2.

SIG 4H-L2 De TL a TR1
Sefial que exige a la TR1 que haga funcionar el bucle 2 y establezca capacidad de
transferencia de informacion de capa 1 en el sentido de TL a ET (bucle 2 transparente).

SIG 4-B2  Seiial similar a SIG 4, pero que incluye una peticion de bucle 2.

Todas las sefales SIG, salvo SIG 1W y SIG 2W, son sefiales continuas. Las sefiales de atento SIG 1W y
SIG 2W se envian solamente durante un periodo de tiempo especificado, pero pueden repetirse si no se recibe
acuse. Los tiempos de repeticion se especifican de manera que se asegure un interfuncionamiento apropiado con el
procedimiento de activacién normal.

Las peticiones de bucle se transmiten utilizando el canal CL. Las demas sefiales SIG no requieren el
canal CL.

El canal CL se proporciona con todas las sefales SIG, salvo SIG 0, SIG 1W, SIG 2W y SIG 1A.

1.10.2 Definiciéon de temporizadores internos

En los cuadros de transicion de estados y en los diagramas de flechas se utilizan los siguientes
temporizadores internos:

Tnl =13 ms: temporizador para supervisar la repeticion de la senial de atento SIG 2W de la TL.

Tt = 7 ms: temporizador para supervisar la repeticion de la sefial de atento SIG 1W de la TR1.
TI2 = 1 ms: temporizador que define la duracion de SIG 4H y SIG 4H-B2.

TI3 = 1 ms: temporizador que asegura que, en condiciones sin fallos, la FI-AI se pasa primero en

el ET y después en la TL/TC. Esto protege la primera trama de capa 2
(capa 3 — mensaje ESTABLECIMIENTO) del lado red.

T4 = 12 ms: temporizador utilizado para comenzar la transmision de SIG 2 cuando se solicita el
bucle 1.
TI5 = 0,1...1s: temporizador para supervisar el procedimiento de desactivacion (dentro de la TC).

1.10.3  Descripcion del procedimiento de activacion

En la figura 1-2/G.961 se describen los procedimientos de activacién/desactivacion para la situacion sin
fallos.

El temporizador T1 (situado en la capa 1 de TC) y el temporizador T2 (situado en la TR1) son los
especificados en la Recomendacion 1.430; los elementos funcionales (EF) se definen en el § 54.1.3 de la
Recomendacion G.960, y las primitivas en los § 5.4.2.2 y 5.4.2.3 de la Recomendaciéon G.960.

1.10.4 Cuadpro de transicion de estados de la TR1

La transicion de estados de la TR1 se muestra en el cuadro I-1/G.961. Las INFOS en el interfaz en el
punto de referencia T se relacionan con las SIG en el sistema de linea y viceversa.
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CUADRO I-1/G.961

Cuadro de transicion de estados de la TR1

Estado TR 1.1 TR 1.2 TR 1.3 TR 1.4 TR 1.5 TR 1.6 TR 1.7 TR 1.8 TR 1.9 TR 1.10 TR 2.1 TR 2.2
Senial
tans- | INFOO | INFOO | INFOO | INFOO | INFO2 | INFO2 INFO4 | INFOo | INFo2 | INFOX | yypo, | INFO4
L (nota 2) (nota 4)
mitida
Sefial SIG 0 SIGIW | SIG1W SIG 1A SIG 1 SIG 3 SIG 5 SIG 0 SIG 5 SIG 0 SIG 3 SIG 5
recepcion (nota 3) (nota 5)
- INFO 0 - - - - - - TR 1.9 TR 1.1 - - - -
INFO 1 TR 1.2 - - - - - / - - / - /
INFO 3 / / / / TR 1.6 - - - TR 1.7 / - -
SIG 0 _ ~ ~ ST.T2; ST.T2; ST.T2; ST.T2; ~ ST.T2; ST.T2; ST.T2; ST.T2;
TR 1.8 TR 1.8 TR 1.8 TR 1.8 TR 1.8 TR 1.8 TR 1.8 TR 1.8
. ST. Tnt;
SIG 2W . TR 1.4 / / / / / - / / / /
SIG 2 / - - TR 1.5 - - / / / / TR 1.6 /
SIG 4H / / / / / TR 1.7 - / / / TR 1.7 /
| SIG 4 / / / / / / - / - - / TR 1.7
Exp. de T2 _ _ _ _ _ _ _ _ _
(nota 1) - TR 1.1
Pérdida
alineacion de / / / / / - TR 1.9 - - - / /
trama interfaz T
Pérdida
alineacién de / / / / TR 1.10 TR 1.10 TR 1.10 / TR 1.10 - TR 1.10 TR 1.10
trama sistema de
linea
Exp. de temp. / / TR 1.4 / / / / / / / / /
interno Tnl
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CUADRO 1-1/G.961(cont.)

Estado TR 1.1 TR 122 TR 1.3 TR 1.4 TR 1.5 TR 1.6 TR 1.7 TR 1.8 TR 1.9 TR 1.10 TR21 | .TR22
Senal |- |
trans- | INFOO | INFOO | INFOO INFO 0 INFO 2 INFO 2 INFO 4 INFO 0 INFO 2 1(1:;2);)( INFO 2 &fao 4‘;
mitida
- SIG 0 SIGIW | SIGIW | SIG1A SIG 1 SIG 3 SIG 5 SIG 0 SIG 5 SIG 0 SIG 3 SIG 5
recepcion (nota 3) (nota 5)
SIG 2-B2 / - - TR 2.1 TR TR / / / / - /
SIG 4H-B2 / / - / / TR 2.2 - ;- / / TR 2.2 -
SIG 4-B2 / / / / / / TR 2.2 / TR 2.2 TR 2.2 / -

— Ningin cambio de estado.

/  Imposible por la definicion de procedimientos de capa fisica de par a par o por motivos internos del sistema.
ST.Tx; TRy Arrancar temporizador x; pasar al estado TRy.

Nota 1 — Temporizador T2 definido en la Recomendacion 1.430.

Nota-2 — INFO X: seiial sin informacion de alineacién de trama es decir, CEROS binarios.

Nota 3 — Se permite cualquier otra sefial que produce una indicacion de error en el lado TL, especialmente la pérdida de alineaciéon de trama o tasa de errores excesiva.

Nota 4 — El bit eco-D se pone a CERO binario.

Nota 5 — Los canales B y D se conectan en bucle al lado red.




Se utilizan los siguientes estados:

TR 1.1
TR 1.2

TR 1.3

TR 1.4
TR 1.5

TR 1.6

TR 1.7

TR 1.8

TR 19

TR 1.10

Estado desactivado (modo de bajo consumo de potencia). No se transmite ninguna sefial.

La TR1 envia la sefial de atento SIG 1W a la TL, al recibir INFO 1 del lado usuario, y espera
la recepcion de la sefial de acuse de atento SIG 2W de la TL.

Al recibir la sefial de atento SIG 2W, la TR1 responde con SIG 1W y comienza la transmision
de SIG 1A al expirar el temporizador Tnl, a menos que se reciba una nueva seiial de atento
SIG 2W de la TL.

Al terminarse el procedimiento de atento, la TR1 espera SIG 2 para sincronizar su receptor.

El receptor en el lado red esta sincronizado. La TR1 envia SIG 1 a la TL e INFO 2 al lado
usuario para iniciar la activacion del interfaz en el punto de referencia T. Espera la recepcion
de INFO 3.

El interfaz en el punto de referencia T esta sincronizado en ambos sentidos de transmision. La
TR1 envia SIG 3 a la TL y espera la recepcion SIG 4H.

La TR1 esta totalmente activa y envia INFO 4 al lado usuario y SIG 5 a la TL. Los canales B
y D son operacionales.

Estado pendiente de desactivacion. La TR1 envia INFO 0 al lado usuario para desactivar el
interfaz en el punto de referencia T y SIG 0 a la TL. Espera la recepcion de INFO 0 o la
expiracion del temporizador T2 para pasar al estado NT 1.1.

Se pasa a este estado cuando se pierde la sefial o se pierde la alineacion de trama en el
interfaz T. No senvia ninguna indicacion a la TL, de conformidad con la nota3 al
cuadro 4/1.430.

Se pasa a este estado al perder la alineaciéon de trama en el lado linea. Se envia una indicacion
al lado usuario (INFO X) y al lado red (SIG 0).

Los siguientes estados admiten la activacion cuando se solicita el bucle 2:

TR 2.1

TR 2.2

El receptor en el lado red esta sincronizado. La TR1 envia SIG 3 a la TL e INFO 2 al lado
usuario (bucle transparente). Espera la recepciéon de SIG 4H-B2 de la TL.

La TR1 esta totalmente activa y envia INFO 4 al lado usuario (bucle transparente) y SIG 5 a
la TL. Se aplica el bucle 2 y los datos de 2B + D en recepcion son enviados a la TL.

1.10.5 Cuadro de transicion de estados de la TL

La transicion de estados de la TL se muestra en el cuadro 1-2/G.961. Las sefiales SIG en el sistema de
lineas estan relacionadas con los elementos funcionales (EF) en el punto de referencia V.

Se utilizan los siguientes estados:

TL 1.1

TL 1.2

TL 1.3

TL 1.4

TL 1.5

TL 1.6

TL 1.7

TL 1.8

Estado desactivado. No se transmite ninguna seiial.

Al recibir la sefial de atento SIG IW, la TL responde con SIG 2W y comienza la transmision de
SIG 2 al expirar el temporizador Tl1, a menos que se reciba una nueva senal de atento SIG 1W
de la TR1.

La TL envia la sefial de atento SIG 2 a la TR1, al recibir FE 1, y espera la seiial de acuse de
atento SIG 1W de la TR1.

La TL envia SIG 2 a la TR1 y espera SIG 1 o SIG 3 para sincronizar su receptor. Cuando
la TL esta sincronizada y ha detectado SIG 1, emite FE 3.

El sistema de transmision de linea esta sincronizado en ambos sentidos de transmision. La TL
espera la recepcion de SIG 3.

El sistema de transmision de linea y el interfaz en el punto de referencia T estan sincronizados
en ambos sentidos de transmision. La TL envia SIG 4H hasta que expira el temporizador TI2.

Estado totalmente activo. La TL envia SIG 4 a la TR1 y emite FE 4. Los canales B y D son
plenamente operacionales.

Estado pendiente de desactivacion. La TL envia SIG 0 a la TR1 para desactivar el sistema de
linea y el interfaz en el punto de referencia T. Espera la recepcion de SIG 0 para pasar al
estado TL 1.1 y emitir FE 6.
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CUADRO 1-2/G.961

Cuadro de transicion de estados de la TL

Estado TL 1.1 TL 1.2 TL 1.3 TL 1.4 TL 1.5 TL 1.6 TL 1.7 TL 1.8 TL 2.1 TL 2.2 TL 2.3 TL 2.4
Sefial
trans-
mitida
SIG 0 SIG 2W SIG 2W SIG 2 SIG 2 SIG 4H SIG 4 SIG 0 SIG 2W SIG 2 SIG 4H SIG 4
Senal
recepcion
EF 1 TL 1.3 - - - - - - - - - - -
EF 5 TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8 - TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8
EF 7; EF 7; EF 7; EF 6;
SIG 0 - - - - - - - TL 1.1 - - - -
ST.T!t,
SIG 1W EF 2; TL 1.4 / / / / - - / / /
TL 1.2
) EF 3; _ _
SIG 1 / / / TL 1.5 - / / - / -
ST.TI2; ST.TI2;
SIG 3 / 4 / TL 1.6 TL 1.6 - - - / - - -
Exp. temp.
interno T11 - TL 14 - - - - - - - - - -
Exp. temp. _ _ _ _ _ EF 7; _ _ _ EF 4; _
interno T12 TL 1.4 - TL 2.4
Pérdida
‘ almeacnpn de / / y / EF 7; EF 7; EF 7; _ y / / /
trama sistema de - - -
linea
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CUADRO 1-2/G.961

Estado TL 1.1 TL 1.2 TL 1.3 -TL 1.4 TL 15 TL 1.6 TL 1.7 TL 1.8 TL 2.1 TL 2.2 TL 2.3 TL 2.4
Seiial
trans-
mitida
SIG 0 SIG 2W SIG 2w SIG 2 SIG 2 SIG 4H SIG 4 SIG 0 SIG 2W SIG 2 SIG 4H SIG 4
Sefial '
recepcion
ST.Ti4; TL 2.2 TL 2.2 TL 2.2
EF 4 TL 2.1 - 6 - 6 - 6 — - - TL21
Exp. temp. _ _ _ _ _ _ _ _ .
interno T 14 TL22 - - -
Rec.
sincronizacion . ST.TI2;
en senal en 4 / / - - - - - / TL 2.3 - -
bucle

— Ningin cambio de estado.

/ Imposible por la definicidon de los procedimientos de capa fisica de par a par o por razones internas del sistema.

Imposible por la definicion de la capa fisica.

a, b; TLx Ejecutar accion/emitir mensaje a y b; pasar al estado TLx.

I’état LTx.

ST.Tix Arrancar temporizador TIx.




Los siguientes estados admiten la activacién cuando se solicita el bucle 1:

TL 21 La TL envia la sefial de atento SIG 2W a la TR1 (bucle transparente), al recibir FE9 vy
comienza la transmision de SIG 2 al expirar el temporizador Tl4.

TL 2.2 La TL ha aplicado el bucle 1 y esta sincronizando su receptor en la sefial de bucle.

TL 23 La TL envia SIG 4H hasta que expira el temporizador T12.

TL 2.4 La TL esta totalmente activa y envia SIG 4 a la TR1 (bucle transparente). Se hace funcionar el
bucle 1. :

El cuadro de transicion de estados de TL no es afectado por las peticiones de bucles 2 y 1A. Las sefales
de control correspondientes son transferidas a través de los canales Cy; y CL.

1.10.6  Tiempos de activacion

Para la definicion de tiempos de activacion, véase el § 5.5 de la Recomendacion G.960.

a) Tiempo de activacién maximo- para la activaciéon que se produce inmediatamente después de una
desactivacion:

—  sin regenerador: 210 ms
— con regenerador: 420 ms. .
b) Tiempo maximo para la activacion que se produce después de la primera energizacion de una linea:
— sin regenerador: 15s : '
— con regenerador: 3 s.

I.11 Fluctuacion de fase

Las tolerancias de fluctuacion de fase garantizaran que no se rebasa el limite maximo de fluctuacion de
fase de la red (véase la Recomendacion G.823).

Ademas, los limites establecidos en la Recomendacion 1.430 deben ser apoyados por los limites de
fluctuacion de fase del sistema de transmision en lineas locales.

Deben cumplirse los limites de fluctuacion de fase indicados mas adelante independientemente de la
longitud de la linea local y de la inclusion de repetidores, a condicion de que estén cubiertos por las
caracteristicas de los medios de transmision’ (véase el § 3). Los limites deben respetarse con independencia de la
seial transmitida. Debe estudiarse ulteriormente una secuencia de prueba adecuada (véase el § 4 de la Recomen-
dacion G.823).

L11.1  Limites de fluctuacién de fase de entrada maxima admisible

La amplitud de la fluctuacion de fase a la entrada de la TR1 estara limitada por la plantilla de la
figura 1-3/G.961.

Amplitud cresta a cresta
de fluctuacién de fase
025{U ===
i
I
|
]
[}
i
H 20 dB/década
: -
1
]
1
1
1
) 1
0,025 U F-=m--mmme  EnEEE T .
! ! l
3 Hz« 30 Hz 10 kHz .

Frecuencia de fluctuacion de fase T1804701-89

11U=1/120kHz =83 us

FIGURA I-3/G.961

Fluctuacién de fase sinusoidal minima admisible a la entrada
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1.11.2  Fluctuacioén de fase de salida de TR1 en ausencia de fluctuacion de fase de entrada

Cuando se mide con filtro paso alto una frecuencia de corte de 30 Hz, la fluctuacion de fase a la salida de
la TR1 no excedera de 0,02 IUpp. Sin un filtro, la fluctuacion de fase no excedera de 0,1 IUpp.

1.11.3  Fluctuacion de fase de extraccion de temporizacion
La fluctuacion de fase a la salida de la TR1 seguira exactamente a la fluctuacion de fase a la entrada. Por

tanto, la funcion de transferencia de fluctuacion de fase de la TR1 sera inferior a + 1 dB en la gama de
frecuencia 3 Hz a 30 Hz. .

1.11.4 Condiciones de prueba para las mediciones de la fluctuacion de fase
Para ulterior estudio.
1.12 Caracteristicas de la salida del transmisor

L12.1  Amplitud del impulso

La amplitud de un solo impulso transmitido sera 2V + 0,2V con una impedancia de carga de
150 ohmios. ~

1.12.2  Forma de impulso

La forma de un solo impulso transmitido se ajustara a la plantilla mostrada en la figura 1.4/G.961.
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FIGURA I-4/G.961

Plantilla de impulsos para un solo impulso transmitido
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1.12.3 Potencia de la senal

No se especifica.

1.12.4  Espectro de la potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia sera el indicado en la figura 1-5/G.961.
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? ] 50
90 ]
102 2 3 456178910 2 3 4 5678910* 2 3 4 56 178910°kHz
T1804721-89

Frecuencia (f)

FIGURA I-5/G.961

Limites del espectro de potencia en transmision

1.12.5 No linealidad de la sefial del transmisor

No se especifica.

I.13 Terminacion de transmisor/receptor

1.13.1  Impedancia

La impedancia nominal de salida/entrada de la TR1 y de la TL sera de 150 ohmios.

1.13.2 Pérdida de retorno

La pérdida de retorno para 150 ohmios + 1% medida para la TR1 o la TL rebasara los limites indicados
en la figura 1-6/G.961.
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FIGURA I-6/G.961
Pérdida de retorno de la TR1 y la TL

1.13.3  Pérdida de conversion longitudinal

La pérdida de conversion longitudinal en el interfaz de linea para la TL y la TRI1 rebasara los limites
indicados en la figura I-7/G.961.
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APENDICE 11

(a la Recomendacion G.961)

Caracteristicas electricas de un sistema de transmision 2B1Q

111 Codigo de linea

El codigo de linea serd 2B1Q (2 binario, 1 cuaternario). Este es un codigo de 4 niveles y se utiliza sin
redundancia.

El tren de bits que entra a 1a TR1 desde el interfaz en el punto de referencia T (o que entra a la TL desde
la TC) se agrupara en pares de bits para la conversion a simbolos cuaternarios que se denominan cuartetos. La
figura I1-1/G.961 muestra la relacion de los bits con los cuartetos en los canales B y D. Los canales B y D se
aleatorizan antes de la codificacion. Los bits M; a Mg del canal CL se asocian también por pares, y se codifican y
aleatorizan de la misma manera.

Tiempo —
Datos B, B, D
Pares de bits bub;y | buabuy | bisbie | buybig | bubp | bubu | busbx | bunby d,d,
N.° de cuarteto (relativo) ] g Q@ g @ G Qs @ s Qs
N.° de bits 8 8 2
N.° de cuartetos 4 4. 1

by Primer bit del octeto B, segin se ha recibido en el punto de referencia T
b  Ultimo bit del octeto B, segun se ha recibido en el punto de referencia T
by;  Primer bit del octeto B, segiin se ha recibido en el punto de referencia T
b Ultimo bit del octeto B, segun se ha recibido en el punto de referencia T

did, Bits de canal D consecutivos
{d, es el primer bit de un par segun se ha recibido en el punto de referencia T)

el i-ésimo cuarteto con respecto al comienzo del campo de datos 2B + D de 18 bits dado

Nota — Hay 12 campos de 18 bits 2B + D por trama basica de 1,5 ms.

FIGURA I1-1/G.961
Codificacion 2B1Q de campos de bits 2B + D

Cada par sucesivo de bits aleatorizados en el tren de datos binario se convierte a un simbolo cuaternario
que saldra de los transmisores, como se especifica a continuacion:

Primer Segundo Simbolo
bit bit cuaternario
(signo) (magnitud) {cuarteto)
1 0 3
1 1 1
0 1 -1
0 0 -3
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En el receptor, cada simbolo cuaternario se convierte en un par de bits invirtiendo el cuadro anterior, se
desaleatoriza y se forma en un tren de bits que representa los canales B y D y un canal CL que contiene M bits
para mantenimiento y otros fines. Los bits en los canales B y D son colocados adecuadamente invirtiendo la
relacion de la figura 11-1/G.961.

11.2 Velocidad de baudios de linea
La velocidad de simbolo de linea es 80 kbaudios.
I1.2.1  Tolerancia de reloj

I1.2.1.1  Tolerancia del reloj de la TR1

La tolerancia de reloj de la TR1 en funcionamiento libre es = 100 ppm.

I1.2.1.2  Tolerancia de reloj de la TL

La tolerancia del reloj proporcionado en TL es + 5 ppm.

11.3 Estructura de trama

La trama sera 120 simbolos cuaternarios transmitidos con un intervalo nominal de 1,5 ms. Cada trama
contiene una palabra de trama, datos 2B + D y bits de canal CL mostrados en la figura I1I-2/G.961.

<15 ms ————

Trama PT/PTI 12 x (2B + D) CL
., Palabra

Funcion de trama ' 2B + D TARA
N.° de cuartetos 9 108 3
Posiciones de cuartetos 1-9 10-117 118-120
N.° de bits 18 216 6
Posiciones de bits 1-18 ' 19-234 235-240

cuarteto Simbolo cuaternario = 1 baudio :

-3, —1, +1, +3 Nombres de simbolos _

2B + D Canales de datos de usuario By, B,y D ]

PT Palabra de trama (codigo de 9 simbolos) = +3 +3 =3 —3 -3 +3 —3 +3 +3

PTI Palabra de trama invertida (o complementaria) = -3 -3 +3 +3 +3 -3 +3 -3 -3

CL . Bits de canal M, M; a Mg

Nota — Las tramas en el sentido TRt a red se desplazan con respecto a las tramas en el sentido red a TR1 por
60 + 2 cuartetos.

FIGURA [1-2/G.961

Estructura de trama del sistema de transmision 2B1Q

11.3.1 Longitud de trama

El nimero de intervalos 2B + D en una trama es 12. Cada intervalo contiene 18 bits.
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11.3.2  Asignacién de bits en el sentido de TL a TRI

La asignacion de bits de las tramas se muestra en las figuras II-1/G.961 y 11-2/G.961.

11.3.3  Asignacion de bits en el sentido TRI a TL
Véase el § 11.3.2.

11.4 Palabra de trama (PT)

La palabra de trama se utiliza para asignar posiciones de bits a los canales B, D y CL. Puede utilizarse
también para sincronizacion de baudios. :

11.4.1  Palabra de trama en el sentido TL a TRI

El codigo para palabra de trama en todas las tramas, salvo la primera, en una multitrama sera:

PT = +3 +3 =3 =3 =3 +3 =3 +3 +3
El codigo para la palabra de trama de la primera trama de una multitrama sera una palabra de trama
invertida (PTI):

PTT= -3 -3 +3 +3 +3 -3 +3 -3 -3

11.4.2 Palabra de trama en el sentido TR1 a TL
Véase el § 11.4.1.

I1.5 Procedimiento de alineacion de trama

No se especifica.

11.6 Multitrama

Para permitir la asignacion de los bits de canal CL en mas de una trama, se utiliza una multitrama. EIl
comienzo de la multitrama es determinado por la palabra de trama invertida (PTI). El nimero de tramas en una
multitrama es 8.

11.6.1 Palabra de multitrama en el sentido TR1 a TL
Véase el § 11.4.1.

11.6.2  Palabra de multitrama en el sentido TL a TRI
Véase el § 11.4.1.

11.7 Desplazamiento de trama entre tramas de TL a TR1 y de TR1 a TL

La TR1 sincronizara las tramas transmitidas con las tramas recibidas (sentido TL a TR1). Las tramas
transmitidas seran desplazadas con respecto a las tramas recibidas por 60 + 2 simbolos cuaternarios (es decir,
0,75 ms). :

I1.8 Canal CL

11.8.1 Velocidad binaria

La velocidad binaria para el canal CL es 4 kbit/s.

11.8.2 Estructura

Cuarenta y ocho bits de una multitrama se utilizan para el canal CL y se denominan bits M.

Veinticuatro bits por multitrama (2 kbit/s) se asigna a un canal de operaciones insertadas (COI) que
admite necesidades de comunicaciones de operaciones entre la red y la TR1.

Doce bits por multitrama (1 kbit/s) se asignan a una funciéon de verificacion por redundancia ciclica
(VRC).

Doce bits por multitrama (1 kbit/s) se asignan a otras funciones y bits de reserva'como se muestra en la
figura 11-3/G.961. :
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Alineacion

de trama 2B + D Bits de CL (tara) M; a M,
Posiciones de 1-9 10117 | 118s | 118m | 119s | 119m | 120s | 120m
cuartetos
Posiciones de bits 1-18 19-234 235 236 237 238 239 240
Multi- .
trama Tram; ?asnca Palabra de trama
N.° : (2B + D My M2 M3 M4 M5 Me
TL a TR1
A 1 PTI 2B + D| COl, COlg, COlg; ACT 1 1
2 PT 2B + D| COlyy, COl; COl;, DEA 1 EBED
3 PT 2B + D Co|i3 COly, COl;5 1 VRC, VRC,
4 PT 2B + D| COlj COl; COlig 1 VRC, VRC,
5 PT 2B + D| COly COlg, COl,3 1 VRCs | VRCg
6 PT 2B + D| COlym COl; COl;; 1 VRGC, VRCg
7 PT 2B + D COliz COl;s COl;5 1 VRCq VRC;o
8 PT 2B + D| COlg COl;; COlg 1 VRCy VRC,
B,C, ...
TR1aTL
1 1 PTI 2B + D| COl, COl,; COla3 ACT 1 1
2 PT 2B+ D COlym COly COlj, Psy 1 EBED
3 PT 2B + D Co|i3 C0|i4 Colis pPS2 VRC1 VRC:
4 PT/ 2B + D COljg COl;z COl;g ntm VRC; VRC,
5 PT 2B + D | COly COla COl,3 AFS VRCs VRCg
6 PT 2B + D | COlym COl; COl;, 1 VRC, VRCq
7 PT 2B + D| COlj COlis COl;s 1 VRCq VRCyg
8 PT 2B + D COl;g COl;; COl;g 1 VRC;, VRC,,
2,3, ...
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1 Reserva = bit para normalizacion futura; fijado = UNO

COl Canal de operaciones insertadas
a Bit de direccion (
dm Indicador de datos/mensaje
i Informacion (datos/mensaje)

PT Palabra de trama

PTI bPalabra de trama invertida

s Bit de signo (primero) del cuarteto

m Bit de magnitud (segundo) del cuvarteto

ACT Bit de activacion (puesto a UNO durante la activacion)

psi, ps; Bits de estado de potencia (puestos a CERO para indicar problemas de poténcia)
ntm Bit de TR1 en modo de prueba (puesto a CERO para indicar modo de prueba)
AFS Bit de arranque en frio solamente (puesto a UNO para indicar arrénque en frio solamente)
VRC Verificacion por redundancia fisica: abarca 2B + Dy M4
1 Bit mas significativo
2 Siguiente bit mas significativo
etc.
DEA Bit de desactivacion {puesto a CERO para anunciar la desactivacion)
EBED Bit de error de bloque de extremo distante (puesto a CERO para multitrama con error)
Nota 1 — Desplazamiento de retardo de multitrama de TR1 a red con respecto a la multitrama de red a TR1 por 60 = 2

cuartetos (aproximadamente 0,75 ms). Se aleatorizan todos los bits que no son la palabra de trama.

Nota 2 — Tramas béasicas de 8 x 1,5 ms — multitrama de 12 ms.

FIGURA 11-3/G.961

‘Técnica de multitrama de 2B1Q y asignaéiones de bits de tara

11.8.3  Protocolo y procedimientos
Las funciones de canal CL (bits M) especificadas a continuacion se basan en la asignacion de bits para la

multitrama definida en la figura 11-3/G.961.

11.8.3.1  Funcion de supervision de errores

11.8.3.1.1  Verificacion por redundancia ciclica (VRC)

Los bits VRC son los bits Ms y Mg de las tramas 3 a 8 de la multitrama. El VCR es un codigo de
deteccion de errores que sera generado a partir de los bits apropiados en la multitrama e insertado en el tren
binario por el transmisor. En el receptor, una VRC calculada a partir de los mismos bits se comparara con el
valor de VRC recibido en el tren binario. Si los dos VRC difieren, ha habido por lo menos un error en los bits
cubiertos en la multitrama. .

11.8.3.1.2  Algoritmos de VRC

El codigo de verificacion por redundancia ciclica (VRC) se calculara utilizando el polinomio:
Px)=x?@x" @x3 @x2 ®x®1

donde

® = suma modulo 2.
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En la figura 11-4/G.961 se ilustra un método para generar el codigo VRC para una multitrama dada. Al
comienzo de una multitrama todas las células de registro estan liberadas. Los bits de multitrama que han de ser
cubiertos por VRC se sincronizan en el generador a partir de la izquierda. Durante los bits que no son cubiertos
por la VRC (PT, PTI, M;, M,, M3, M5 y M) el estado del generador de VRC se congela y no cambia de estado
de cualquiera de las etapas que se producen. Después que el ultimo bit de multitrama que ha de ser cubierto por
la VRC se sincroniza en la célula de registro 1, las doce células de registro contienen el codigo VRC de la
proxima multitrama. Entre este punto y el comienzo de la proxima multitrama, el contenido de la célula de
registro se almacena para la transmision en el campo VRC de la proxima multitrama. Obsérvese que el bit de
multitrama VRCI1 reside en la célula de registro 12, el VRC2 en las células de registro 11, etc.

Nota — Los UNOS y CEROS binarios del interfaz en el punto de referencia T y los bits correspondientes
procedentes de la red (a través del punto de referencia Vi) deben ser tratados como UNOS y CEROS binarios,
respectivamente, para el calculo de la VRC.

11.8.3.1.3  Bits cubiertos por la VRC

Los bits VRC se calcularan a partir de los bits en el canal D, ambos canales B y los bits M,.

11.8.3.2  Otras funciones de los bits M

Un ntimero de operaciones de transceptor y funciones de mantenimiento son tratadas por los bit My, Ms y
M; en la multitrama. Estos bits se definen en los puntos siguientes.

11.8.3.2.1  Bit de error de bloque de extremo distante

Un solo bit en cada multitrama se asigna para transportar el bit de error de bloque de extremo distante
(EBED). El bit EBED se pondra a UNO si no hay errores de VRC en la multitrama y a CERO si la multitrama
contiene un error de VRC. Los bits EBED se colocaran en la proxima multitrama de salida disponible y se
transmitiran al originador. Los bits EBED pueden supervisarse para determinar la calidad de funcionamiento del
receptor del extremo distante.

11.8.3.2.2 . El bit ACT

El bit ACT (bit de actuacidn) es el bit M, de la primera trama de las multitramas transmitidas por cada
transceptor. El bit ACT se utiliza como una parte de la secuencia de arranque para comunicar que se esta
preparando para la progresion de comunicacion de capa 2 (véase el § 11.10.5).

11.8.3.2.3  Bit DEA

El bit DEA (bit de desactivacidon) es el bit My de la segunda trama de las multitramas transmitidas desde
la TL (véanse el § 11.3 y la figura 11-3/G.961). El bit DEA es utilizado por la TL para comunicar a la TR1 su
intencién de desactivar (véase el § 11.10.1.5.2). Para permitir la deteccién fiable del bit DEA cuando se indica la
intencion de desactivar, su estado correspondiente (CERO binario) se transmitird en tres multitramas sucesivas
antes de terminar la transmision de seial.

11.8.3.2.4  Bit de alimentacion de potencia de TR1

Dos bits de cada multitrama (figura 11-3/G.961) se utilizaran para indicar el estado de alimentacion de la
TR1. El cuadro II-1/G.961 muestra las asignaciones de bits de estado de alimentaciéon y los mensajes y
definiciones correspondientes.

La TR1 debe tener suficiente almacenamiento de energia para transmitir la indicacion de ausencia de
suministro de potencia durante un minimo de tres multitramas.

11.8.3.2.5  Bit indicador de modo de prueba TR1

Se utilizara un bit, NTM, de cada multitrama (figura I1I-3/G.961) de la TR1 a la TL para indicar que la
TR1 esta en un modo de prueba iniciado por el usuario. Se considera que la TR1 estd en un modo de prueba
cuando el canal D o cualquiera de los dos canales B participan en una accién de mantenimiento iniciada
localmente por el usuario. Mientras esta en el modo de prueba, la TR1 puede estar indisponible para el servicio o
la TR1 puede no ser capaz de realizar acciones solicitadas por mensajes COL El bit serda un UNO binario para
indicar el funcionamiento normal y un CERO binario para indicar el modo de prueba.
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CUADRO 11-1/G.961

Asignaciones y mensajes del bit de estado de alimentacion

Estado de la TR1 Valores binarios Definicién
. ps1 ps;

Potencia normal . 11 Los suministros de potencia primaria y secundaria
son normales

Ausencia de potencia secundaria 10 La potencia primaria es normal, pero la potencia
secundaria es marginal, no esta disponible o no se
proporciona

Ausencia de potencia primaria 0t La potencia es marginal o no esta disponible, la

potencia secundaria es normal

Ausencia de suministro de potencia 00 La potencia primaria y secundaria son marginales o
no estan disponibles. La TR1 puede cesar en breve
el funcionamiento normal

11.8.3.2.6  Bit de arranque en frio solamente (AFS)
El bit AFS es el bit M, de la quinta trama de la multitrama transmitida por una TR1. Se utilizara para
indicar las capacidades de arranque del transceptor de la TR1. Si la TR1 tiene un transceptor de arranque en frio

solamente, definido en el apartado 4) del § IL.10, este bit se pone a UNO. En los demas casos, este bit se pondra
a CERO en la sefial SN3. :

11.8.3.2.7  Bits reservados

Todos los bits en My, Ms y Mg no asignados se reservan para normalizacion futura. Los bits reservados se
pondran a UNO antes de la aleatorizacion.

11.8.3.3  Funciones de canal de operaciones insertadas (COI)

Veinticuatro bits por multitrama (2 kbit/s) se asignan a un canal de operaciones insertadas (COI) que
apoya necesidades de comunicaciones de operaciones entre la red y la TR1.

11.8.3.3.1 Trama COI

La trama COI se compondra de 12 bits sincronizados con la multitrama:

y
Bits 3 1 8
Funcion Campo v Indicador Campo
proporcionada de direccion de datos/mensaje de informacion

El campo de direccion de tres bits puede utilizarse para direccionar hasta siete posiciones. Solo la
especificacion de direcciones de mensajes para la TR1 estan dentro del alcance de esta Recomendacion. Las otras
direcciones son para elementos de red intermedios cuando el sistema se utiliza para ampliar el acceso en el que
participan sistemas de portadoras.
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El bit de indicador de datos/mensaje se pondra a UNO para indicar que el campo de informacidén
contiene un mensaje de operaciones; se pondra a CERO para indicar que el campo de informacidon contiene datos
numéricos. Pueden codificarse hasta 256 mensajes en el campo de informacion.

Se transmitiran exactamente dos tramas COI por multitrama que consisten en todos los bits M;, M; y M;
(véase la figura 11-3/G.961).

11.8.3.3.2  Modo de funcionamiento

El protocolo COI funciona en un modo de instruccion/respuesta repetitivo. Se recibiran tres mensajes
consecutivos idénticos debidamente direccionados antes de que se inicie una accion. S6lo un mensaje, bajo el
control de la red, estard pendiente (todavia sin acuse de recibo) en un COI de acceso basico completo en un
momento cualquiera.

La red enviara continuamente un mensaje debidamente direccionado. A fin de producir la acciéon deseada
en el elemento direccionado, la red continuara a enviar el mensaje hasta que reciba tres tramas COI consecutivas
idénticas del dispositivo direccionado que concuerden con la trama COI transmitida. Cuando la red esta tratando
de activar una funcion COI, los mensajes autbnomos de la TR1 interferiran con la confirmacion de recepcion de
un mensaje COI valido. El envio por la TR1 y la recepcion por la red de tres mensajes «imposible cumplir»
consecutivos idénticos debidamente direccionados constituye la notificacion a la red de que la TR1 no admite la
funcion solicitada, en cuyo momento la red puede abandonar su tentativa.

El elemento direccionado iniciara la accion cuando, y solamente cuando se hayan recibido tres tramas
COI idénticas, consecutivas y debidamente direccionadas que contienen un mensaje reconocido por el elemento
direccionado. La TR1 respondera a todos los mensajes recibidos. La respuesta debe ser un eco de la trama COI
recibida hacia la red, con dos excepciones que se describen méas adelante. Cualquier respuesta o trama COI
devuelta en eco estard en la proxima trama COI de retorno disponible, lo que permite un tiempo de
procesamiento de aproximadamente 0,75 ms.

Si la TR1 no reconoce ¢l mensaje en una trama COI debidamente direccionada, mas bien que el eco, en la
tercera recepcion y en todas las subsiguientes de dicha trama COI correctamente direccionada, devolveri el
mensaje «imposible cumplir» en la proxima trama COI disponible.

Si la TR1 recibe tramas COI con direcciones distintas a su propia direccion (000), o la direccion en
difusion (111), devolvera, en la proxima trama COI disponible, una trama COI hacia la red que contiene el
mensaje «retencion estado» y su propia direccion (la direccion de TR1, 000).

La especificacion de protocolo no ha previsto mensajes autonomos de la TR1.

Todas las acciones que han de ser iniciadas en la TR1 seran de caracter continuado, de modo que
permitan que multiples acciones iniciadas por COI estén en efecto simultineamente. Un mensaje separado sera
transmitido por la red para dejar sin efecto esta accion continuada.

11.8.3.3.3 Direccionamiento

Una TR1 reconocera cualquiera de dos direcciones, una direccion de TR1 y una direccion en difusion.
Estas direcciones son como sigue:

Nodo Direccion
TR1 000
Difusion (todos los nodos) 111

Una TR1 utilizara la direccidon 000 al enviar el mensaje «imposible cumplir».

11.8.3.3.4  Definiciéon de las funciones COI requeridas

1)  Establecimiento de bucle 2B + D: Esta funcion dirige la TR1 a conectar en bucle el tren de bits de
datos de usuario (2B + D) hacia la red. Este bucle es completo y puede ser transparente o no
transparente, pero en cualquier caso continuard a proporcionar senal suficiente para que el ET
mantenga la sincronizacion con la TR1.

2) Establecimiento de bucle de canal Bl (o de canal B2): Esta funcion dirige la TR1 a conectar en bucle
un canal B individual hacia la red. El bucle de canal B individual puede proporcionar capacidades de
mantenimiento por canal sin interrumpir totalmente el servicio al usuario. Este bucle es transparente.
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3) Retorno anormal: La finalidad de este mensaje es liberar todas las operaciones controladas por COI
pendientes y reiniciar el procesador de COI a su estado inicial.

4)  Acuse de imposible cumplir: Esta sera la confirmaciéon de que la TR1 ha validado la recepcion de un
mensaje COI, pero que el mensaje COI no estd en el menu de la TR1.

5) Peticion de corromper VRC: Este mensaje solicita el envio de corromper VRC hacia la red, hasta que
se cancele con retorno anormal. '

6) Notificacion de VRC corrompida: Este mensaje notifica a la TR1 que se enviard VRC internacional-
mente corrompida desde la red hasta que se indique la cancelacion mediante «retorno a normal»

7)  Retencion estado: Este mensaje es enviado por la red para mantener el procesador de COI de la TR1
y cualesquiera operaciones controladas por COI activas en su estado actual. Este mensaje puede ser
enviado también por la TR1 hacia la red para indicar que la TR1 ha recibido una trama COI con una
direccion impropia.
11.8.3.3.5  Cédigos para funciones COI requeridas

El cuadro I1-2/G.961 muestra los codigos para cada una de las funciones COI definidas en el § 11.8.3.3.4.

CUADRO 1I-2/G.961

Mensajes requeridos para el modo COI de instruccion/respuesta

Origen (0) y destino (d)
Mensajes Codigo de mensaje
Red TR1
Establecimiento de bucle 2B + D 0101 0000 0 d
Establecimiento de bucle de canal B, 0101 0001 0 d
Establecimiento de bucle de canal B, 0101 0010 0 d
Peticion de VRC corrompida 0101 0011 o d
Notificacion de VRC corrompida 0101 0100 o d
Retorno a normal 1111 1111 o d
Retencion estado 0000 0000 d/o o/d
Acuse de imposible cumplir 1010 1010 d o

Se han reservado sesenta y cuatro mensajes COI para aplicaciones no normalizadas en los cuatro bloques
siguientes de 16 codigos cada uno (x es UNO o CERO): 0100 xxxx, 0011 xxxx, 0010 xxxx, 0001 xxxx. Todos los
codigos restantes no definidos en el cuadro II-2/G.961 no reservados para aplicaciones no normalizadas estan
reservados para normalizacion futura. De este modo, 184 codigos asociados con las direcciones de TR1 (000) y en
difusion (111) estan disponibles para normalizacion futura; es decir, 256 codigos totales menos 8 codigos definidos
del cuadro menos 64 codigos para aplicaciones no normalizadas.

Nota — La reserva de codigos para aplicaciones no normalizados no respalda su utilizacion en modo
alguno. Cualquier uso de estos mensajes no interferira con el protocolo COL Una TR1 y una TL que admiten
mensajes para aplicaciones no normalizadas pueden no funcionar adecuadamente juntas.

11.9 Aleatorizacion

El tren de datos en cada sentido de transmision serd aleatorizado con un polinomio de vigésimo tercer
orden (véase la figura II-5/G.961) antes de la insercion de PT.

En el sentido TL a TR1, el polinomio sera:

-

1@x35@x2

donde

® = suma moédulo 2.
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donde

En el sentido TR1 a TL, el polinomio sera:

1@ x-1%@®x-2B

suma modulo 2.

aleatorizados segun se utilizo en el transmisor.

aleatorizacion no debe ser todos UNOS.)

198

Aleatorizador en transmisién de TR1 (TR1a TL)

El tren de datos binarios serd recuperado en el receptor aplicando el mismo polinomio a los datos

Nota — Los UNOS y CEROS binarios que entran al transceptor de la TR1 desde el interfaz en el punto
de referencia T o que entran en el transceptor del lado de la TL desde la red deben aparecer como UNOS y
CEROS binarios, respectivamente, a la entrada del aleatorizador. Asimismo, durante la transmisién/recepcion de
la palabra de trama o de la palabra de trama invertida, el estado del aleatorizador debe permanecer inalterado.
(Cuidado: es comun que los bits de entrada sean todos UNOS, por ejemplo, durante periodos de reposo o durante
el arranque. Para que los UNOS sean aleatorizados, el estado inicial del registro de desplazamiento de

_ID, - xB

_lD, S

_lD, cx-B

D,
< x-1 b ) SR x-} 1 oo — x-!
Di N ANDe - x "
L/ "
D= D & D,-x% @ D,- x2
Aleatorizador en transmisién de TL (TLé TR1)
D
< x-1 L O I - x-! - f—-em - — x-t
D AND: - X7
AL A
Di=D & D,-x* @& D, -x2
Desaleatorizador en recepcién de TL (TR1a TL)
D,
x—l x—l e — x-l x—l L e —— —p x-l
Dy, D"
S\ \L/"
D= D, - (1 ® ¥ & x~3)
Desaleatorizador en recepcién de TR1 (TL a TR1)
B,
x-1 | — x- A f—emee- — x-!
DA, e
ANV /"

D= D- (1 ® x5 @ x2)

FIGURA 1I-5/G.961

Aleatorizador y desaleatorizador
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I1.10  Activacion/desactivacion

En esta seccion se indican los requisitos y ejemplos para las peticiones de activacion/desactivacion,
indicadores de activacion y de desactivacion e indicadores de errores. El sistema de transmision es capaz de
conectar bucles pero éstos no se ilustran en ejemplos. El sistema de transmision es capaz también de ser activado
sin activar el interfaz en el punto de referencia T. No se ha previsto el apoyo de la activacion del sistema de
transmision sin activar el interfaz en el punto de referencia T, pero esta capacidad no estd excluida (por ejemplo,
mediante el uso de bits de canal CL de reserva).

Las siguientes definiciones tienen como finalidad aclarar los requisitos que han de seguirse:

1) Arranque: Un proceso caracterizado por una secuencia de sefiales producidas por la TL y por la TR1.
El arranque da como resultado el establecimiento del modo director-subordinador, es decir, la
sincronizacion de los receptores y el acondicionamiento de los ecualizadores y compensadores de eco
hasta el punto en que se cumplen los requisitos de transmision bidireccional.

2) Arranque en caliente: El proceso de arranque que se aplica a los transceptores que cumplen los
requisitos facultativos de tiempo de activacion de arranque en caliente después que han sido
sincronizados una vez y han respondido subsiguientemente a una peticion de desactivacion. El
arranque en caliente se aplica solamente si no ha habido cambios de las caracteristicas de linea y del
equipo. Los transceptores que cumplen los requisitos de arranque en caliente se denominan transcep-
tores de arranque en caliente.

3) Arranque en frio: El proceso de arranque que se aplica a los transceptores que no cumplen los
requisitos facultativos de tiempo de activacion de arranque en caliente o que no han estado
continuamente en un estado de desactivacion resultante de una peticion de desactivaciéon a la TR1. El
arranque en frio se aplica también si ha habido cambios de las caracteristicas de linea o de los
equipos, 0 ambos. Un arranque en frio comenzara siempre a partir del estado reiniciacion.

4) Arranque en frio solamente AFS: Los transceptores de TR1 que no satisfacen los requisitos faculta-
tivos de tiempo de activacion de arranque en caliente (véase el § 11.10.6) se denominan transceptores
de arranque en frio solamente.

5) Reiniciaciéon: El estado reiniciacidn consiste en dos subestados: los estados reiniciacion en recepcion y
reiniciacion completa. En otras partes de esta Recomendacion el término reiniciacion se utiliza para
referirse al estado reiniciacion completa.

La reiniciacibn no tiene repercusiones sobre el estado de convergencia de los coeficientes de
ecualizador o de compensador de eco del transceptor. Los estados reiniciacion son aplicables a los
transceptores de arranque en frio solamente y arranque en caliente.

Para realizaciones especificas de transceptor, los estados (o subestados) reiniciacion pueden significar
estados internos diferentes y posiblemente multiples.

6) Reiniciacion completa: El estado reiniciacion completa es uno en el cual un transceptor ha detectado
la pérdida de sefial procedente del extremo distante y no esta transmitiendo (envio de senal al bucle).

Se pasara al estado reiniciacién completa después de un aumento.de consumo de potencia.

Mientras esta en el estado reiniciaciéon completa, las TR1 pueden iniciar transmisiones solamente para
solicitar servicio. En todas las demas condiciones, cuando el interfaz ha sido desactivado, las TR1
permaneceran en reposo, es decir, no comenzaran la transmisién de ninguna sefial hasta que la TR1
ha recibido la sefial de LT desde la red.

7)  Reiniciacién en recepciéon: El estado reiniciacion en recepcion es un estado transitorio en el cual la
TR1 ha detectado la pérdida de la sefial procedente del extremo distante y no estd transmitiendo
(envio de sefial al bucle) y, ademds, no se le permite iniciar la secuencia de arranque (enviar tono de
atento) pero sera capaz de responder a la secuencia de arranque (detectando el tono de atento). Una
TR1 debe permanecer en este estado al menos durante 40 ms después de detectar la pérdida de la
sefial recibida, como se especifica en los § 11.10.1.5.2 y § 11.10.2, y una vez transcurrido este tiempo, el
transceptor pasara al estado reiniciacion completa.

11.10.1  Seiiales utilizadas para activacion

11.10.1.1  Seriales durante el arranque

La figura 11-6/G.961 define las sefiales producidas por los transceptores durante el arranque. Estas sefiales
se aplican durante ambos tipos de arranque, es decir, arranque en frio y arranque en caliente. Durante el
arranque, todas las sefiales en el interfaz consistiran en secuencias de simbolos de la forma definida en el
§ 11.12.2. ‘
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A B C ) N D

e — 14 e < e
<4 my <1480 ms A +C <55 para arranque en frio
A + C < 150 ms para arranque en caliente
B + D < 10 s para arranque en frio
B + D < 150 ms para arranque en caliente
TO T1 T2T3 T4 TS T6 T
6 tramas l(facultativo) ‘ . I
™~ | snt | [ SN2 [ sn3
TR1 - Red '
|
|
Red » TR1
|
P qeeeep = - ———
1aTL ! SL1 (facultativo) SL2 1 SL3
Lediioiih - -
2 tramas T1809290-89

Temporizacién: Descripcion de suceso o estado:

To
T
T2
T3
T4
TS5

T6
T7

y

Estado reiniciacién

Lared y el TR1 estdn atentas

La TR1 discontinta la transmisién, indicando que la TR1 estd preparada para recibir sefial

La red responde a la terminacion de sefial y comienza a transmitir la sefial hacia la TR1

La red comienza a transmitir la sefial SL2 hacia la TR1, indicando que la red est4 preparada para recibir la sefial SN2
La TR1 comienza a transmitir la sefial SN2 hacia la red, indicando que la TR1 ha adquirido la trama PT

y detectado la sefial SL2

La TR1 ha adquirido el marcador de multitrama y es totalmente operacional

La red ha adquirido el marcador de multitrama y es plenamente operacional

FIGURA 11-6/G.961

Secuencia de estados para el arranque del transceptor

Con la excepcion de los tonos de atento (TN y TL) el aleatorizador sera utilizado en la forma normal en
la formulacion de las sefiales. Por ejemplo, la figura 1I-7/G.961 muestra UNOS para bits de canal B y D y los bits
de tara en la sefial SN1. Estos UNOS son aleatorizados antes de la codificacion, produciendo impulsos aleatorios
en estas posiciones en el interfaz.

Salvo cuando se sefiala otra cosa en la figura 1I-7/G.961, todas las secuencias del impulso estan alineadas
en tramas y multitramas de acuerdo con la estructura de trama normal mostrada en las figuras 11-1/G.961,
I1-2/G.961, y 11-3/G.961, y todos los impulsos representan bits aleatorizados, salvo los de la palabra de trama.
Las seniales TN y TL son tonos de 10 kHz generados repitiendo el siguiente esquema de simbolos no aleatorizados

no alineados en trama:

.43 43 43 43 -3 -3 -3-3...

11.10.1.2 i/elocidad de linea durante el arranque

20

Durante el arranque, la red producira simbolos a la velocidad de linea nominal dentro de la tolerancia
especificada en el § 11.2.1.2. ‘

La velocidad de simbolos de la TR1 sera 80 kbaudios + 100 ppm.
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Senal

TN
SN1
SN2
SN3

TL
SL1
‘SL2

SL3

TN, TL
SNx, SLx
Tx
Ausente

Normal

Normal*

11.10.1.3

de ZZ';??PT) Mu}g;rla;ma 2B+ D M Arranque Parada (‘,E::gg)

+ 3+ ' + 3+ + 3+ + 3+ t t 6
Presente Ausente 1 - 1 T T2 -
Presente Ausente 1 1 T5 16 ’ -
Presente Presente Normal* Normal T6 . -

+ 3+ + 3+ + 3% + 3% t t 2
Presente © Ausente 1 1 T3 , T4 -
Presente Presente 0 | Normal T4 T7 -
Presente Presente Normal* =~ Normal T7 * -

Los tonos tienen un esquema alterno de cuatro + 3 simbolos seguidos de cuatro —3 simbolos y ninguna PT
Véanse la figura 11-6/G.961 y el § 11.10.1.3 para el tiempo de arranque y/o de parada de esta sefal

Tonos producidos por la TR1 o la TL, respectivamente (véase el § 11.10.1.1)

Esquema de impulsos producidos por la TR1 o la TL, respectivamente

Notacién que se refiere a instantes de transicion definidos en la figura 11-6/G.961

Debajo de la multitrama, esta notacidn significa solamente que se transmite PT en vez de PTI

Normal significa que los bits M se transmiten hacia la linea dos hilos como se requiere durante el
funcionamiento normal; por ejemplo, se transmiten bits VRC validos, bits COl y bits de indicador

Salvo para establecer un bucle, los bits 2B + D permaneceran en el estado anterior (sefial SN2 o SL2) hasta
que ambos bits ACT indiquen la transparencia total de los canales B y D (es decir, los bits 2B + D de

sefiales SN3 y SL3 permaneceran puestos a UNO y CERO, respectivamente, hasta que se logre la transparencia
en ambos extremos de la linea local digital (LLD))

Las seiiales SN3 y SL3 continGian indefinidamente (o hasta la desactivacion)

FIGURA 11-7/G.961

Definiciones de seiales durante el arranque

Secuencia de arranque

La figura I1-6/G.961 muestra la secuencia de sefiales en el interfaz que son generadas por los transcep-
tores. Los puntos de transiciéon en la secuencia se definen también en la figura I11-7/G.961. Para mas informacion
sobre los sucesos en el interfaz en el punto de referencia T, véase la Recomendacion 1.430.

11.10.1.4

Tono de atento

Cuando los transceptores cumplen los requisitos facultativos de tiempo de activacidon de arranque en
caliente, o cuando las TR! de arranque en frio solamente que tienen capacidad facultativa para iniciar el
arranque, estin en el estado reiniciacidbn o estan desactivadas por haber respondido a una peticion de
desactivacion, cualquiera de los dos transceptores puede iniciar el arranque enviando un tono definido en la
figura 11-7/G.961.
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I1.10.1.5  Indicadores de progresion

11.10.1.5.1  Activacion

En el sentido TR1 a TL, el bit ACT permanece puesto a CERO hasta que el equipo de usuario indica
progresion en la obtencion de preparado para transmitir. La accion correspondiente en el punto de referencia T
en el equipo de usuario es la recepcion de la senal INFO 3. Para comunicar esta indicacion de progresion, ACT
de la TR1 se pone a UNO. Suponiendo que INFO 3 aparece antes de T6 y T7, esta indicacion de progresion no
afectara los simbolos de tara en el interfaz hasta T6, cuando los bits de tara de TR1 estin autorizados a ser
normales y pueden no ser detectados por la TL hasta T7.

Después del suceso T7 (figura 11-6/G.961) y después que se recibe ACT = UNO de la TR1, la TL pone el
bit ACT a UNO a fin de comunicar la preparacién para comunicacion de capa 2 (véase el § 11.8.3.2.2).

11.10.1.5.2  Desactivacion

Los transceptores en el estado activo que cumplen los requisitos facultativos de tiempo de activacion de
arranque en caliente cesaran la transmision sobre la base del bit DEA (véase el § 11.8.3.2.3) y la pérdida
subsiguiente de la sefial recibida. El bit DEA del TL se pondra a UNO antes de que se inicie la activacion. La TL
anunciara la desactivacion poniendo el bit DEA a CERO.

La TL enviara DEA = CERO al menos en tres multitramas antes de cesar la transmision. Cesara la
transmisién antes de enviar un bit DEA en la multitrama que sigue a la multitrama en la cual se envia por ultima
vez DEA = CERO. Durante las multitramas con DEA = CERO, la TR1 tiene tiempo de preparar la desactiva-
cion. La TR1, al detectar la pérdida de sefal procedente de la TL, cesard la transmision, pasara al estado
reiniciacion en recepcion y desactivara. Su tiempo de respuesta a una pérdida de la sefial recibida sera tal que la
TR1 pasara al estado reiniciacion en recepcion dentro de 40 ms a partir de la ocurrencia de la transicion a
ninguna sefal en su interfaz. Como se especifica en las definiciones dadas al principio del § I1.10, no iniciara la
transmision del tono de atento durante un periodo de 40 ms como minimo, después que cesa la transmision y
entonces pasara al estado reiniciacion completa. La TL pasara al estado reiniciacion completa al detectar la
pérdida de la sefal recibida.

Los transceptores de la TL que no aplican los requisitos facultativos de tiempo de activacion de arranque
en caliente pondran continuamente el bit DEA a UNO.

11.10.2  Temporizadores

Se utilizaran temporizadores para determinar el paso a los estados reiniciacion. Al producirse cualquiera
de las siguientes condiciones:

1) fallo de arranque completo dentro de 15 s (arranque en caliente o en frio),
2) pérdida de la senal recibida durante mas de 480 ms, o

3) pérdida de sincronizacion durante mas de 480 ms,

el transceptor responderd como sigue: al cumplirse las condiciones 1) 6 3), cesara la transmision y después, a la
deteccion subsiguiente de la pérdida de la sefial recibida, el transceptor pasara al estado reiniciacion en recepcion.
Su tiempo de respuesta a una pérdida de sefial (después que se han cumplido las condiciones 1) 6 2)) sera tal que
pasara al estado reiniciacion en recepcion y sera capaz de responder a la iniciacion del tono de atento por el
transceptor del extremo distante dentro de 40 ms después que el transceptor del extremo distante cesa la
transmision. Al cumplirse la condicion 2), el transceptor pasara inmediatamente al estado reiniciacién en
recepcion. Como se especifica en el apartado 7) del § 11.10, el transceptor permanecera en el estado reiniciacion
en recepcion durante 40 ms por lo menos, después de lo cual pasara al estado reiniciacion completa. El
transceptor puede no iniciar la transmision del tono de atento en el estado reiniciacion en recepcion.

Para las condiciones 2) y 3), los requisitos se aplican a los transceptores después del arranque, es decir,
después que se logra la sincronizacion de multitrama (véanse T6 y T7 en la figura 11-6/G.961 para transceptores
de TR1 y TL, respectivamente).

Ademas, una TR1 pasari al estado reiniciaciéon completa si no se recibe una sefial dentro de 480 ms

después de que cesa la transmision de la sefial TN, o SN1 si se envia (véase T2 y T3 en las figuras 11-6/G.961 y
I1-7/G.961).
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I1.10.3  Descripcion del procedimiento de activacion

11.10.3.1  Activacion desde el equipo de usuario

Mientras la TR!1 y la TL permanecen en el estado desactivado como resultado de la recepcion y la
respuesta a una peticion de desactivacion, o mientras estan en reiniciacion, una peticion de activacion del equipo
de usuario dard como resultado el envio de la sefial TN (tono) desde la TR1 hacia la TL. La TL, al recibir la
sefial TN permanecera en silencio hasta la deteccion del cese de la sefial de la TR1. El resto de la secuencia
seguira después como se indica en las figuras 11-6/G.961 y 11-7/G.961. Si la TL trata de activar al mismo tiempo
puede enviar un tono TL durante el tono TN sin perjuicio. .

Mientras estan en el estado reiniciacion, las TR1 pueden iniciar la transmision solamente para solicitar
servicio. En todas las demas condiciones cuando el sistema ha sido desactivado, las TR1 permaneceran en reposo,
es decir, no comenzaran la transmision de ninguna sefial hasta que la TR1 ha recibido la sefial TL de la TL.

11.10.3.2  Activacion desde la red

Mientras la TR1 y la TL permanecen en el estado desactivado como resultado de la recepcion y la
respuesta a una peticion de desactivacion, o mientras estan en reiniciacion, una peticion de activacion de la TL
dara como resultado que el envio de la sefial TL desde la TL hacia la TR1. La TR1, al recibir la sefial TL,
responderad con la sefial TN dentro de 4 ms contados a partir del comienzo de la sefial TL. El resto de la
secuencia sigue como se indica en las figuras 11-6/G.961 y 11-7/G.961.

I1.10.3.3  Mapas de secuencia

En las figuras 11-8/G.961 y I1-9/G.961 se muestran ejemplos de mapas de secuencias para la activacion
tanto por el terminal como por el equipo TC.

TC/TL L1 Sistema digital L1 TR1 L1 ‘ T L1 ET
" Arrancar

Arrancar T4 INFO 1 AP
75 Sefial TN 3

Sefial SN1

Sefial SNO

DEA =1

N
Sefial SN2
PTI sinc. )
Sefial SN3 a4 1 > INFO 2
Parar a
T4 [¢]
PTl sinc, INF
4 L Sedal SL.3
Parar —p
TS ACT =1
EF4 « ACT =
) ! > INFO 4
> » Al

T1809300-89

Nota — La recepcion de INFO 3 y de la senal SL3 en la TR1 puede producirse teéricamente en cualquiera de los dos ordenes.

FIGURA 11-8/G.961

Activacion iniciada por el equipo terminal
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TC/TL 4 Sistema digital L1 TR1 L1 T L1 ET

EE1 R Sefial TL INFO O INFO O

Arrancar >

TS Serial TN Arrancar

Sefial SN1 T4
Sefial SNO
Sefial SL1
] DEA =1
‘ PT sinc. "
PT1 sinc.
~ a R
Sefial SN3 Parar INFO 2
1 T4 INFO 3
PTI1 sinc. <
r X Sefial SL.3
Parar —
T5 ACT =1 ‘
EF4 je ACT =1 :
> . INFO 4
Al
T1809310-89

Nota — Larecepcion de INFO 3 y de la senal SL3 en la TR1 puede producirse tedricamente en éualquiera de los dos 6rdenes.

FIGURA 11-9/G.961

Activacion iniciada por la central

11.10.3.4  Transparencia

La transparencia de la transmision en ambos sentidos por la TR1 se proporcionard después que la TR1
logra el estado operacional completo (T6), y los bits ACT = UNO de la TL y DEA = UNO. El estado
operacional completo de la TR1 significa que la TR1:

1) ha adquirido 1a temporizacion de bits y la sincronizacion de trama a partir de la sefial entrante de la
TL, ’

2) ha reconocido €l marcador de multitrama de la TL, y

3) ha hecho converger totalmente los coeficientes de su compensador de eco y de su ecualizador.

La transparencia de la transmision en ambos sentidos en la TL se proporcionara cuando la TL:
1) logra el estado operacional completo (T7),

2) detecta la presencia del marcador de multitrama de la TR1, y

3) recibe ACT = UNO TRI1.

El estado operacional completo en la TL significa que la TL:

1) ha adquirido la fase de temporizacion de bits de la seiial entrante de la TR1, y la sincronizacién de
trama,

2) ha reconocido el marcador de multitrama de la TR!, y
3) ha hecho converger totalmente los coeficientes de su compensador de eco y de su ecualizador.

Después que tanto la TL como la TR1 logran la transparencia en ambos sentidos, los bits ACT
continuaran reflejando el estado de preparacion de la TL y del equipo terminal para la comunicacion de capa 2.
El bit ACT en el sentido TL a TR1 reflejara el estado del lado TL del interfaz. El bit ACT en el sentido TR1 a
TL reflejara el estado del lado TR1 del interfaz. Siempre que cualquiera de los dos extremos, por cualquier
motivo, pierde su preparacion para comunicar en capa 2 (por ejemplo, el terminal esta desconectado), dicho
extremo pondra su bit ACT transmitido a CERO. Un cambio de estado de este bit sera repetido por lo menos en
tres multitramas transmitidas consecutivas.
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11.10.4  Cuadro de transicion de estados para la TR1

El cuadro I1-3/G.961 proporciona un éjemplo de un cuadro de transicion de estados para la TR1 como
una funcion de INFO, SIG y temporizadores.

CUADRO 11-3/G.961

Cuadro de transicion de estados para la TR1 como una funcion de INFO, SIG y temporizadores

Pot'en- l_{ei-ni- A?ondi- CE Pendiente Pendiente Reinicia-
Nombre de estado dcm cracion - pviso | €972 | conver- | Sinc. PT | Sinc. PTI de Activo de. Corte |. ET | cion en
esco- [comple- miento . Lo desactiva- inactivo s
nectada ta de CE gido activacion cion recepcion
Evento Codigo de estado | TRO | TR1 | TR2 | TR3 | TR4 TRS TR6 TR7 TR8 | TR9 |TR10|TR11| TR12
(TO) (Tt) | (T2) | (T5) (T6) :
Tx Seiial | Sefal | Sefial | Sefial | Senal {Seftal SN2|Sefial SN3[Sefial SN3|Senial SN3|Sefial SN3| Sefial | Sefal [Seiial SNO
SNO SN¢ TN SNt SNO ACT=0 | ACT=1 | ACT=1 | (nota 7) SNO SN3
| ACT=0
(nota 6) INFO 0|INFO O|INFO 0{INFO O[INFO 0| INFO O | INFO 2 | INFO 2 | INFO 4 [INFO 0{INFO 2| INFO O |
Potencia conectada TRt - - — - - - - - - — - -
Pérdida de potencia - TRO | TRO | TRO | TRO TRO TRO TRO TRO TRO TRO | TRO TRO
Seiial INFO 1 recibida en T Y ST.T4| _ _ _ _ _ _ Y / _ ; _
(notas 1y 2) TR2
Sefial INFO 3 recibida en T y / Y Y / / TR7 _ _ _ _ TR7 Y
(notas 1 y 3)
Sefial INFO 0 recibida en T
(notas 1y 4) / - - - - - - TR11 TR11 - - / -
Fin de tono TN (9 ms) / / TR3 - / -/ / / / / / / /
Tono TL recibido ST.T4
/ S,;;:; - / / / / / / / / / STP.T6
TR2
Compensador de eco convergido | ./ - - TR4 - - — - - - - - —
Sinc. trama bésica (PT) / / / / TRS - - - - — - - —
Sinc. multitrama (PTI) STP.T4 _ _ _ _ _
/ / / / / TR6 - -
DEA = 0 recibido / / / / / / TR9 | TR9 | TR9 - - | TRO -
(nota 5)
ACT = 0 recibido / / / / / / - - TR7 - - - -
ACT = 1y DEA = 1 recibidos Y / Y y Y / _ TAIFIS _ _ _ _ _
Pérdida de sincronizacion
(> 480 ms) / / / / / / TR10 | TR10 | TR10 - — TR10 -
Pérdida de seiial (> 480 ms) Y / Y / ST.T6| ST.T6 { ST.T6 | ST.T6 | ST.T6 y / ST.T6 _
TR1 | TR12 | TRi12 TR12 | TR12 TR12
5"5";“"”“ del temporizador T4 | — | TR10|TRIO | TRI1O | TR10 /. / / / - / -
Pérdida de seiial (< 40 ms) ' ST.T6 |ST.T6
/ / . / / / / / / / TR12 | TR12 / /
Expiracion del temporizador T6 Y _ . Y / Y y Y / / / / TR1
(40 ms) :
Nota — Véase después del cuadro 11-4/G.961, los simbolos, abreviaturas y notas
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11.10.5  Cuadro de transicion de estados para la TL

El cuadro 1I-4/G.961 proporciona un ejemplo de un cuadro de transicion de estados para la TL como
una funcion de EF, SIG y temporizadores.

CUADRO 11-4/G.961

Cuadro de transicion de estados para la TL como una funcion de EF, SIG y temporizadores

Poten- | Reini- Tono [Acondi-[ g Aviso de Pendien- Reinicia-
Nombre de estado dcra clacion | -4 viso de clona- | oonver- | Sinc. PT | Sinc. PTI| Activo |desactiva- | Corte | '€ de. cion en
esco- comple- , miento id " desacti- 9
nectada ta atento CE gido cion vacion | recepcion
Event Cédigo de estado | TLO | TL1 [ TL2 | TL3 | T4 | TLS TL6 TL7 TL8 TL9 |TL10|TL11| TL12
vento (TO) (T1) | (T3) | (T4) (T7)
Tx SLO SLO Senal SLO Seiial |Seiial SL2 [Senial SL2 [Senal SL3 [Sefial SL3 |Sefial SL3|{ SLO SLO SLO
TL SL1 DEA=1 | DEA=1 | DEA=1 | DEA=1 | DEA=0
ACT=0 | ACT=0 | ACT=0 | ACT=1 | ACT=0
Potencia conectada TL1 — — - - - - - - - - - -
Pérdida de potencia _ TLO | TLO | TLO | TLO TLO TLO TLO TLO TLO TLO | TLO TLO
EF7 | EF7 | EF7 | EF7 EF7 EF7 EF7 EF7 EF7 EF7 | EF7
Peticion de activacion (EF1) y STTS| _ _ _ _ _ _ y / _
: TL2 - -
Peticion de desactivation (EF5) / _ _ _ _ _ _ TL9 TL9 _ _ _
(nota 8) EF7 -
Fin de tono (TL) (3 ms) / /| T | - / / / / / / / / /
Tono TN recibido ST.TS
y STTLT35 - - / / / / / / / /| STP.T?
] TL3
Pérdida de energia de sefial / - = TL4 - / / / / / / / -
Cémpensador de eco convergido / - - - TLS - - - - - - - -
Sinc. trama basica (PT) / / / / / TL6 - - — — - — —
Sinc. multitrama (PT1) STP.TS
/ / / / / / L7 - — — - - -
ACT = 0 recibido TL7
/ / / / / / / - EF6.7 — - - -
ACT = 1 recibido TL8
/ A / / / / EFa - - - - -
Pérdida de sincronizacion TL10 TL10
(> 480 ms) 4 / / / / / 4 EF7 | EF6,7 | - - -
Pérdida de senal (> 480 ms) ST.T7 | ST.T7 ST.T7
\/ / / / / / TL12 TL12 TL12 - / / /
EF7 EF7 EF6,7
Fin de titima multitrama con
DEA = 0 (nota 9) / / / / / / / / / TL11 / / /
Expiracion del temporizador TS / _ TL10 | TL10 | TL10 | TL10 TL10 / _ ; _ / /
(15s) EF7 EF7 EF7 EF7 EF7
Pérdida de seital (< 40 ms) / _ / Y Y Y / / , / ST.T7 TL1 _
TL12
Expiracion del temporizador T7 / / Y / Y, / Y / / / / Y TL1
(40 ms)
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Simbolos, abreviaturas y notas de los cuadros 11-3/G.961 y 11-4/G.961

- Ningun cambio, ninguna accion

/ Situacion imposible

EF1 Elemento de funcion — Corresponde a la primitiva peticion de activacion — FI-AP

EF4 Elemento de funcion — Corresponde a la primitiva indicacién de activacion — FI/GFI-Al
EF5 Elemento de funciéon — Corresponde a la primitiva peticion de desactivacion — GFI-DP
EF6 Elemento de funcion — Corresponde a la primitiva indicacion de desactivacion — GFI-DI
EF7 Elemento de funciép — Corresponde a la primitiva indicacion de error

TRn Pasar al estado TRn

TLn Pasar al estado TLn

ST.Tn Arrancar temporizador Trn

STP.Tn Parar temporizador Tn
SLO Ninguna sefial

Nota I — Estos sucesos son iniciados por la matriz de estados finitos «G» (MEF), definida en la Recomenda-
cién 1.430 y comunicada a la MEF de la TR a través de mensajes.

Nota 2 — Esta condicion actiia como un suceso de peticion de activacion.

Nota 3 — Esta condicion indica que el trayecto de datos de usuario (canales 2B + D) en el sentido ET a TR1 es
transparente a datos de usuario.

Nota 4 — Esta condicion indica que el trayecto de datos de usuario (canales 2B + D) en el sentido ET a TR1 no
es transparente a datos de usuario.

Nota 5 — Este suceso tiene prioridad sobre ACT = CERO recibido para las TR1 de arranque en caliente. Este
suceso podra ser pasado por alto por las TR1 que no desean desactivar (TR1 de arranque en frio solamente).

Nota 6 — Aunque las sefials INFO en el punto de referencia T se muestran como sefiales en transmisién en la
MEF de la «TR», 1a MEF de la «TR» no controla directamente estas sefiales. Se incluyen s6lo para informacion.

Nota 7 — Las sefiales de salida en este estado permanecen inalteradas con respecto a las seflales de salida
durante el estado precedente (por ejemplo, ACT = CERO si TR6 o TR11 precedieron, o act = UNO si TR7 o
TR8 precedieron). .

Nota 8 — Este suceso originara la desactivacion de la TR1 independientemente de si el transmisor es de arranque
en frio solamente o de arranque en caliente.

Nota 9 — Este suceso debe producirse después de recibir por lo menos tres multitramas. Véase el § 11.10.1.5.2.

11.10.6  Tiempos de activacion

La TL y la TR1 completaran el proceso de arranque, incluida la sincronizacion y el acondicionamiento de
los ecualizadores hasta el punto de satisfacer los criterios de funcionamiento dentro de los siguientes periodos de
tiempo: Los transceptores de arranque en frio solamente sincronizaran dentro de 15s. Los transceptores que
satisfacen los requisitos facultativos de tiempo de activacion de arranque en caliente sincronizaran dentro de
300 ms, en arranques en caliente y dentro de 15 s en arranques en frio. El requisito de tiempo de arranque en frio
de 15 s se distribuye proporcionalmente de modo que a la TR1 se asignan 5s y a la TL 10 s. Para arranques en
caliente, el requisito de tiempo de arranque de 300 ms se distribuye equitativamente entre la TR1 y la TL, 150 ms
para cada una. Para los detalles, véase la figura 11-6/G.961.

Nota — El requisito de 300 ms se aplica solamente a pruebas en laboratorio. Ningin temporizador de
300 ms participa en bucles en servicio real. (Véanse las definiciones de arranques en caliente y en frio en el
§ 11.10.)

Como se indica en la figura 11-6/G.961, los requisitos de tiempo de arranque abarcan el periodo
comprendido desde el tono de atento hasta T7, y no incluyen el tiempo para la activacion del equipo terminal de
usuario. Todos los tiempos de activacion se aplican solamente a la linea local lineal (LLD), y no se aplican
solamente a todo el enlace de acceso de usuario cuando pueden participar sistemas de portadoras.

Nota — El valor en la Recomendacion G.960 es 10 s. Este es un valor del 95%.
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I1.11  Fluctuacion de fase

A fin de asegurar el apoyo de los requisitos de fluctuacion de fase de la Recomendacion 1.430, la
fluctuacion de fase de la sefial de temporizacion recuperada en el reloj de la TR1 no excederad de los limites
indicados en la figura 9/1.430 y en el § 8.3.1 de la Recomendacion 1.430. Las tolerancias de fluctuacion de fase
estan destinadas a asegurar que los limites de la Recomendacion 1.430 son apoyadas por los limites de fluctuacion
de fase del sistema de transmision en lineas de abonado. Los limites de fluctuacion de fase indicados a
continuacion deben cumplirse independientemente de la longitud de la linea de abonado y de la inclusion de un
repetidor, a condicion de que estén cubiertos por las caracteristicas de los medios de transmisién. Los limites
deben cumplirse con independencia de la sefal transmitida. En esta Recomendacion, la fluctuacion de fase se
especifica en términos de intervalos unitarios (IU) de la sefial nominal a 80 kbaudios (12,5 us).

11.11.1  Tolerancia de fluctuacién de fase de la senal de entrada

La TR1 cumplira los objetivos de funcionamiento con fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase en la
magnitud maxima indicada en la figura 11-10/G.961, para frecuencias de fluctuacion de fase individuales en la
gama de 0,1 Hz a 20 kHz, superpuesta en la fuente de sefial de prueba con la velocidad de simbolos de la sefial
recibida en la gama de 80 kbaudios + 5 ppm. La TR1 cumplira también los objetivos de funcionamiento con una
fluctuacion lenta de fase por dia de hasta 1,44 TU cresta a cresta, cuando la velocidad maxima de cambio de fase
es 0,06 IU/hora.
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Nota — Intervalo unitario (IU) = 12,5 ps.

FIGURA II-10/G.961

Fluctuacion de fase de la sefial de entrada de TR1 sinusoidal admisible

11.11.2  Limitaciones de la fluctuacion de fase de salida

Con la fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase especificada en el § IL.11.1, salvo lo senalado,
superpuesta en la sefial de entrada de la TR1, la fluctuacion de fase en la sefial transmitida de 1a TR1 a la TL se
conformara a lo siguiente, con la velocidad de simbolos de la sefial recibida en la gama de 80 kbaudios + 5 ppm,
como se describe en el § 11.2:

1) La fluctuacion de fase sera igual o menor que 0,04 IU cresta a cresta y menor que 0,01 IU, valor
cuadratico medio, cuando se mide con un filtro de paso alto que tiene un decremento de 6 dB/octava
por debajo de 100 Hz.
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2) La fluctuacion de fase en la fase de la senal de salida (la sefial transmitida hacia la TL) con respecto a
la fase de la sefial de entrada (procedente de la TL) no excedera de 0,05 IU cresta a cresta y de
0,015 IU, valor cuadratico medio, cuando se mide con un filtro de paso banda con un decremento de
6 dB/octava por encima de 40 Hz y por debajo de 1,0 Hz. (Obsérvese que el corte de 1,0 Hz asegura
que se sustrae la diferencia media en la fase de las seniales de entrada y de salida.) Este requisito se
aplica con fluctuacion de fase superpuesta en la fase de la sefial de entrada como se especifica en el
§ 11.11.1 para frecuencias individuales hasta 19 Hz.

3) La desviacion de fase maxima (cresta) de la fase de la sefial de salida con respecto a su diferencia
nominal (promedio a largo plazo) con respecto a la fase de la sefal de entrada (procedente de la TL)
no excedera de 0,1 IU. Este requisito se aplica durante el funcionamiento normal que incluye después
un «arranque en caliente». (Obsérvese que esto significa que, si se desactiva y se activa subsiguiente-
mente de conformidad con los requisitos de «arranque en caliente», la diferencia media a largo plazo
en la fase de la sefial de salida con respecto a la fase de la seiial de entrada no cambiara
esencialmente.)

I1.11.3  Condiciones de prueba para las mediciones de la fluctuacion de fase

Debido a la transmision bidireccional en el punto a dos hilos y debido a la severa interferencia entre
simbolos, no se dispone de transiciones de sefial bien definidas en el punto a dos hilos de la TR1.

Se proponen dos soluciones posibles:

1) Se proporciona un punto de prueba en la TR1 para medir la fluctuacion de fase con una sefial no
perturbada.

2) Se define un transceptor de TL normalizado que incluye una linea de transmision artificial como un
instrumento de prueba.

I11.12  Caracteristicas de salida del transmisor de TR1 y TL

Las siguientes especificaciones se aplican con una impedancia de carga de 135 ohmios resistiva en una
banda de frecuencias de 0 Hz a 160 kHz.

11.12.1  Amplitud del impulso

La cresta nominal del impulso mayor sera 2,5 voltios (véase la figura 11-11/G.961).

11.12.2  Forma del impulso

El impulso transmitido tendra la forma especificada en la figura II-11/G.961. La plantilla de impulsos
para los cuatro simbolos cuaternarios se obtendra multiplicando la plantilla de impulsos normalizados mostrada
en la figura I1-11/G.961 por 2,5V, 5/6 V, —5/6 V. o —2,5 V. Cuando la sefial consiste en una secuencia de

simbolos con alineacién de trama con una palabra de sincronizacion y simbolos equiprobables en las demas
posiciones, la potencia media nominal es 13,5 dBm.

11.12.3  Potencia de la sefial
La potencia media de una sefial formada por una secuencia de simbolos con alineacién de trama, con una

palabra de trama y simbolos equiprobables en todas las demas posiciones, debe estar comprendida entre 13,0 dBm
y 14,0 dBm en la banda de frecuencias de 0 Hz a 80 kHz.

11.12.4  Densidad espectral de potencia
El limite superior de la densidad espectral de potencia de 1a sefal transmitida serd la mostrada en la

figura 11-12/G.961. : . '

I1.12.5 Linealidad del transmisor

I1.12.5.1  Regquisitos

Esta es una medida de las desviaciones con respecto a las alturas de impulso ideales.y la no linealidad de
cada impulso. Las sefiales transmitida y recibida tendran suficiente linealidad para que el valor cuadratico medio
de la no linealidad de la sefial esté por lo menos 36 dB por debajo del valor, eficaz de la sefial en el interfaz.
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Nivel Simbolos cuaternarios

normalizado
+3 +1 -1 ) -3
A | 001 0,025 V 0,00833 V —0,00833 vV -0,025 V
8 1,05 2,625 vV 0,8750 V -0,8750 V -2,625 V
c 1,00 25V 5/6 V ~05/6 V -25V
D | 095 1,275 \ 0,79167 V —0,79167 V -2275V
E 0,03 0,075 V 0,025 vV —-0,025 vV -0,075 V

F | 0,01 —0025V | —0,00833 V 0,00833 vV 0,025 vV

G | =012 -03V -01V 01V 03V
H | -0,05 -0,125V —0,04167 V 0,04167 V 0,125 vV
04T 04T
B = 1,05 S
C = 1,00
D = 095

= A = 001
) l b)) l
1 ] v 1 ¢ : !——
0 !‘ T . 14T 9 l
-0,75T: \ W ) T « 56T
F=-00 ! : t F = -0,01
. P le H = -0,05
! } G =012 T1804740-87
05T 05T

FIGURA II-11/G.961
Impulso de salida normalizado de TR1 o TL

11.12.5.2  Método de prueba de linealidad

Con el transceptor (TL o TR1) terminado en una resistencia de 135 ohmios a través de un bucle de
longitud cero, y excitado por una secuencia binaria arbitraria, la tension que aparece a través de la resistencia es
filtrada (para corregir la distorsion por solape), muestreada y convertida a la forma digital (V) con una
precision de no menos de 12 bits (véase la figura I1-13/G.961). Estas muestras se comparan con la salida de un
filtro lineal ajustable, cuya entrada es la entrada del transmisor aleatorizada, alineada en trama y codificada
linealmente. Las sefiales en el substractor pueden estar en forma digital, o pueden estar en forma analogica.

La entrada del filtro digital lineal (datos de entrada cuaternarios de la figura 1I-13/G.961) puede
considerarse una norma de linealidad. Puede ser producida a partir de la salida del transmisor por un receptor sin
errores (sin desaleatorizador), o a partir de los datos de entrada del transmisor aleatorizados, si estin disponibles.
Si las muestras introducidas al filtro ajustables estan disponibles en forma digital, no se requiere otro
convertidor A/D. Sean analdgicas o digitales, estas muestras deben tener la relaciéon 3:1:—1:—3, con una
exactitud de por lo menos 12 bits. '

210 Fasciculo III.5 — Rec. G.961



La velocidad de muestreo de los muestreadores y filtros puede ser mis alta que la velocidad de simbolos, y
generalmente tendra varias veces la velocidad de simbolos para una buena exactitud. Como otra posibilidad, la
velocidad de muestreo puede ser la velocidad de simbolos, pero los valores cuadraticos medios se obtienen
promediando todas las fases de muestras con respecto a la sefial del transmisor.

Como el filtro corrector de la distorsion por solape, el muestreador y el convertidor A/D que funcionan
en la salida del transmisor pueden introducir pérdida o ganancia, se requiere una calibracion adecuada que
determina < ¥,,> > a la salida del filtro, como se muestra en la figura II-13/G.961, mas bien que el valor
cuadratico medio de la propia salida del transmisor.
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FIGURA 1I-12/G.961

Limite superior de la densidad espectral de potencia de la sefal
procedente de TR1 y TL
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Datos de Filtro d%
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———— < —-36dB
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FIGURA 11-13/G.961
Medicion de ia linealidad del transmisor
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I1.13  Terminacion del transmisor/receptor

I1.13.1  Impedancia

La impedancia del punto de excitacion nominal en el interfaz,hacia la TR1 sera 135 ohmios.

11.13.2  Pérdida de retornb

La pérdida de retorno con respecto a 135 ohmios, en una banda de frecuencias de 1 kHz a 200 kHz, sera
la indicada en la figura I11-14/G.961.

11.13.3  Pérdida de conversion longitudinal

11.13.3.1 *  Simetria longitudinal

La simetria longitudinal (o impedahcia a tierra) viene dada por:

LBal = 20 log | 2| 4B
. e
donde A
¢ es la tension longitudinal aplicada (referida a la tierra del edificio o a la tierra del cable (verde) de la

TR1).
e, es la tension metalica resultante que aparece a través de una terminacion a 135 ohmios.

La simetria serd > 60 dB a frecuencias hasta 4 kHz y > 55 dB a frecuencias mas altas hasta 160 kHz.

La figura I1I-15/G.961 define un método de medicion para la simetria longitudinal. Para la utilizacion
directa de esta configuracion de prueba, la medicion debe realizarse con la TR1 energizada pero inactiva (ninguna
sefal transmitida). :
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Frecuencia T1809330-89

FIGURA II-14/G.961

Pérdida de retorno minima
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675 a2l

TR1 €m

~- | de sefia!

675 aa Generador
ClT
longitudinal

7/% 7777; T1809340-89

Aparato de medicién
(bien equilibrado)

) Estas resistencias deben adaptarse para una tolerancia mejor que 0,03%.

FIGURA II-15/G.961
Método de medicidén de l1a simetria longitudinal

11.13.3.2  Tension de salida longitudinal

El componente longitudinal de la sefial de salida de la TR1 tendra una tension eficaz en cualquier anchura
de banda de 4 kHz promediada en cualquier periodo de 1 s, inferior a —50 dBv en la gama de frecuencias de
100 Hz a 170 kHz, e inferior a —80 dBv en la gama de 170 kHz a 270 kHz. Es necesario cumplir esta limitacién
con una terminacién longitudinal que tiene una impedancia igual o mayor que una resistericia de 100 ohmios en
serie con un condensador de 0,15 pF.

La figura 11-16/G.961 define un método de medicidon para la tension de salida longitudinal. Para la
utilizacién directa de esta configuracion de prueba, la TR1 debe ser capaz de generar una sefial en ausencia de
una sefial de la TL.

La referencia de tierra para estas mediciones sera la tierra del edificio.

TR1

Analizador
de espectro

T1809350-89

2) Estas resistencias deben adaptarse para una tolerancia mejor que 0,1%.

FIGURA II-16/G.961
Maétodo de medicion de la tension de salida longitudinal
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APENDICE 111

(a la Recomendaciéon G.961)

Caracteristicas eléctricas de un sistema de transmision AMI

111.0  Generalidades

El sistema admitird la transmision transparente daplex de los dos canales D a 64 kbit/s y de un canal D a
16 kbit/s, definidos en la Recomendacion 1.412. La transmisiéon bidireccional por cables de pares simétricos se
basa en las técnicas de compensacion de eco. Se afiade una capacidad suplementaria de 16 kbit/s a la informacion
de datos de 144 kbit/s resuitante, para proporcionar un canal CL (para fines de control, supervision y
mantenimiento) y otras facilidades de transmision.

Las tramas de la sefial transmitida contienen palabras de trama que incluyen un periodo de tiempo de
ausencia de seiial de linea. Este formato de trama permite, cuando el desplazamiento relativo entre las tramas en
los dos sentidos de transmision es menor que los valores especificados en el § II1.7, simplificar la recuperacion de
temporizacion, la fijacion del ecualizador de linea y la actualizacion del compensador de eco.

IIL.1  Céddigo de linea

Para ambos sentidos de transmision el codigo de linea es AMI.

El tren binario se codificara de acuerdo con la siguiente regla:
— un UNO binario se representa por ninguna sefial en linea;
— un CERO binario se representa alternadamente como un impulso positivo o un impulso negativo.

1.2  Velocidad de simbolos

La velocidad de simbolos es determinada por el coédigo de linea, la velocidad binaria del tren de
informacién y la estructura de trama. La velocidad de simbolos es 160 kbaudios.

II1.2.1  Regquisitos de reloj

I11.2.1.1  Exactitud de reloj de la TRI en funcionamiento libre

La exactitud de reloj en funcionamiento libre en la TR1 serd + 50 ppm.

111.2.1.2  Tolerancia del reloj de la TL

La TR1 y la TL aceptaran una exactitud de reloj procedente de la TC de + 1 ppm.

I111.3  Estructura de trama

La estructura de trama contiene una palabra de trama, 32 veces (2B + D) y un canal CL, ademas de un
bit auxiliar y un bit de parada. En ambos sentidos de transmisién la estructura general de la trama es la siguiente:

Palabra de trama A 4[8(2B + D) + CL] P

A = Bit auxiliar.

El bit A de la trama se utiliza para distinguir los sentidos de transmision y sefializar el establecimiento
correcto del procedimiento de activacion por la inversion de polaridad.

P = Bit de paridad.

El bit P se utiliza para obtener un namero par de CEROS binarios en la trama; por tanto, se pone a
CERO binario o UNO binario segin el numero de CEROS binarios en la trama sea impar o par respectivamente.

214 Fasciculo III.5 — Rec. G.961



I11.3.1  Longitud de trama

El niimero de intervalos (2B + D) en una trama es 32, mientras que el nimero de bits CL es 4.

I11.3.2  Asignacioén de bits en el sentido de TL a TRI

En la figura III-1/G.961 se indica la asignacion de bits.

Posicion de bits Utilizacién
1ab8 palabra de trama
59 bit auxiliar
60 a 67 canal B1 primer intervalo
68 a 75 canal B2 (2B + D)
76y 77 canal D
primer bloque
[8 (2B + D) + CL]
186 a 193 canal B1
194 a 201 canal B2 octavo intervalo
202 y 203 canal D (2B + D)
204 canal CL
~
492 y 493 canal B1 primer intervalo
494 a 508 canal B2 (2B + D)
. 509 y 510 canal D
cuarto bloque
. [8 (2B + D) + CL]
621 a 628 canal B1
629 a 636 canal B2 octavo intervalo
637 y 638 canal D (2B + D)
639 canal CL
640 bit de paridad

FIGURA 111-1/G.961
Asignacion de bits en el sentido TL-TR1

111.3.3  Asignacion de bits en el sentido de TR1 a TL

Igual que el § 3.2.

111.4  Palabra de trama
La palabra de trama se utiliza para asignar posiciones de bits a los canales 2B + D + CL y a los bits A

y P. Puede utilizarse también para la recuperacion de temporizacién, actualizacion del compensador de eco y
fijacion del ecualizador de linea.
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111.4.1  Palabra de trama en el sentido de TL a TR1

El codigo para la palabra de trama serd 57 UNOS binarios consecutivos (codificados como ausencia de
linea en la sefial) y un CERO binario (impulso de linea positivo).

11142  Palabra de trama en el sentido de TRI a TL

Igual que en el § I11.4.1.

IIL.5  Procedimiento alineacion de trama

El procedimiento de alineacion de trama ser& como sigue:

111.5.1  Estado 1: Alineacion de trama correcta

Para pasar al estado de alineacion .correcta, la palabra de trama, el bit auxiliar y el bit de paridad deben
detectarse correctamente tres veces consecutivas.

111.5.2  Estado 2: Prealarma para la alineacion de trama

Para pasar al estado de prealarma basta no detectar una vez la palabra de trama, el bit auxiliar y el bit de
paridad.

111.5.3  Estado 3: Fuera de alineacion de trama

Para pasar al estado fuera de alineacion deben detectarse ocho verificaciones negativas consecutivas de la
condicion definida en el estado 1.

111.6  Multitrama
Para permitir la asignacion de bits del canal CL en mas tramas que se siguen una a la otra, se utilizara

una estructura de multitrama. El comienzo de la multitrama es determinado por el contenido del canal CL en una
palabra de trama segin se describe en el § 111.6.1. El nimero total de trama en una multitrama es 4.

111.6.1 Palabra de multitrama en el sentido TR1 a TL

La multitrama se identificara detectando los bits de canal CL. El canal CL es sincrono con la trama, y se
supone el comienzo de una multitrama cuando se verifica paridad impar en los cuatro bits CL de una trama. Hay
cuatro bits CL en una trama, codificados como sigue:

Estructura de canal CL

I 1 I (6] Primera trama
I 1 1 P | Segunda trama
' 1 1 1 P Tercera trama
P P P ’ P ‘ Cuarta trama

donde I son bits de informacion y P, O, son bits de control de paridad. Los bits P de la cuarta trama se dedican a
la paridad vertical de las tramas anteriores, mientras que O es la paridad impar de la primera trama. La
evaluacion de paridad se realiza considerando los UNOS binarios. La primera trama CL se utiliza también para la
alineacion de multitrama. En la condicién fuera de alineaciéon de trama, no se tendra en cuenta el canal CL.

111.6.2  Palabra de multitrama en el sentido TR a TRI

Igual que en el § 11L6.1.
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I111.6.3  Procedimiento de alineacion de multitrama

La alineacion de multitrama se basa en una deteccion correcta de la paridad (impar y par) del canal CL.
Se supone la alineacion de multitrama correcta cuando los cuatro bits de paridad cumplen la secuencia horizontal
impar, par, par, par y la secuencia vertical par (véase el § 111.6.1). Cuando no se detecta esta secuencia, se supone
un estado de prealarma de alineacion de multitrama, y si no se dispone de la deteccion correcta, se supone el
estado fuera de alineacion de multitrama. A partir del estado fuera de alineacion de multitrama o de la condicién
de prealarma de alineacion de multitrama, s6lo entra en el sistema una deteccion correcta de la secuencia
adecuada en estado de alineacion de multitrama correcta.

II1.7  Desplazamiento de trama entre tramas de TL a TR1 y de TR1 a TL

La TRt1 sincronizara su trama con las tramas recibidas en el sentido TL a TR1 y transmitira su trama con
el desplazamiento especificado en el § I11.7.1. '

En la TL, el desplazamiento entre las tramas en los dos sentidos de transmision no excedera del valor
especificado en el § I11.7.2.

111.71 Posiciéon de trama relativa en la entrada/salida de la TRI

El primer bit de cada trama transmitida de una TR1 a la TL serd retardado, nominalmente, por 583
periodos de bits con respecto al primer bit de la trama recibida de la TL. La figura III-2/G.961 ilustra las
posiciones de bits relativas para las tramas transmitida y recibida. '

TX Palabra Palabra
lde trama I Ide trama l

Primer bit

RX — Palabra

. | _detrama l l
. 1‘ : T1804850-87
\ ) Primer bit

FIGURA 1III-2/G.961

Diagrama de temporizacion en la TRI

111.7.2  Posicion de trama relativa en la entrada/salida de la TL

El retardo entre el primer bit de cada trama transmitida de una TL a la TR1 y el primer bit de cada trama
recibida de la TR1 no excedera de 583 + 13 periodos de bits. La figura I11-3/G.961 muestra las posiciones de bits
relativas para las tramas transmitida y recibida.

> Palabra - Palabra
: l de trama I l de trama l

Primer bit
I
13 bits
l N
RX Palabra Palabra
I de trama_ | |__de trama I ’
¢ T1804800-87
Primer bit

FIGURA III-3/G.961

Diagrama de temporizacion en la TL
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II1.8 Canal CL

El canal CL se utilizard para transportar informaciéon de activacion/desactivacién, prueba y manteni-

miento.

IT1.8.1

Velocidad binaria

La velocidad binaria para el canal CL es 1 kbit/s.

111.8.2

Estructura

Las informaciones que han de transmitirse se organizan en tramas de 16 bits (4 cuadrupletes en una
multitrama). Cada trama de 16 bits contiene:

9 bits de informacion;
7 bits para control de paridad y deteccion de errores y alineacion de multitrama.

Designando por I los bits de informacion y por O y P los bits para paridad i 1mpar y par, la trama genérica
puede representarse como se indica en el § I11.6.1.

111.8.2.1

Funcionamiento del canal CL

El funcionamiento del canal CL sera como sigue:

Con una tasa de errores en los bits de 103

I11.8.2

la probabilidad de simulacion de tama sera inferior a 10~1°;
la probabilidad de no detectar una trama correcta en 100 ms sera inferior a 10~1°,

Protocolos y procedimientos

Los mensajes por el canal CL pueden dividirse en dos categorias, a saber:

a)

b)

Mensajes relacionados con el procedimiento de activacidon/desactivacion e informe espontaneo de
informacion de mantenimiento no solicitados por la TC.

Mensajes auxiliares para fines de mantenimiento. Estas funciones comprenden acciones que pueden
ser comenzadas solamente por la TC y que pueden realizarse durante el estado completamente activo.

Los mensajes de la categoria a) estan presentes en un modo continuo; esto significa que se transmiten
continuamente por el canal CL hasta que haya que transmitir un nuevo mensaje.

Los mensajes utilizados para la transmision de estos mensajes permiten la transmisiéon de informacion de
un solo octeto y la informacion de multiples octetos.

El procedimiento, que s6lo puede ser comenzado por la TL/TC, serd como sigue:

La TL/TC envia en un modo continuo el primer mensaje que contiene el primer octeto de
informacion. El primer octeto de informacion contiene siempre la direccion del equipo de destino en
el sentido de ida (regenerador, TR1). El mensaje se transmite continuamente hasta la recepcion de un
mensaje de acuse del equipo de destino.

La TL/TC envia, de la misma manera, los siguientes mensajes cada uno de los cuales contiene una
informacion de octeto. El equipo de destino acusa recibo de cada mensaje enviado por la TL/TC.

La TC/TL envia un mensaje de fin del cual se acusa recibo como de cualquier otro mensaje.

Cuando el equipo de destino tiene que enviar informacién de respuesta, el procedimiento es el mismo
indicado anteriormente. En este caso no es necesario proporcionar la direccion pues el equipo de
destino es la TL/TC.

111.9  Aleatorizacion

La aleatorizacion se aplicard en canales 2B + D + CL). El polinomio de aleatorizacién es
1 @ x° @ x~'"!' en ambos sentidos de transmision.

La aleatorizacidon con un circuito de guarda de dos umbrales se utiliza para evitar largas secuencias de
UNOS binarios.

Las figuras 1I11-4/G.961 y 1II-5/G.961 muestran los circuitos de aleatorizacion y desaleatorizacion,
respectivamente.
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A
x! — x~!
T1804811-89
- Contador
FIGURA 1I1-4/G.961
Circuito de aleatorizacién
1 2 9 10 1
>t x| — x7!
- '_q{t__
AY T1804821-89

Contador

FIGURA III-5/G.961

Circuito de desaleatorizacién

El contador C es aumentado en cada UNO binario transmitido y es liberado en cada CERO binario
transmitido. El contador envia un CERO binario cuando se han transmitido 16 UNOS consecutivos y fija su
umbral a dos si un UNO binario aparece de nuevo en su entrada. En esta condicion, el contador envia un CERO
binario cada dos UNOS binarios consecutivos en sus entradas. El umbral se fija de nuevo a 16 en el primer
CERO binario transmitido.

111.10  Activacion/desactivacion

Las orientaciones tenidas en cuenta en la definicidon de los procedimientos de activacion/desactivacion
pueden resumirse como sigue:

— en el estado desactivado, ninguna sefial esta presente en la linea,
— durante la activacion se envian sefiales apropiadas para acelerar la convergencia del ecualizador, la

sincronizacion de bits y de tramas y la convergencia del compensador de eco.

Se supone una relacion directora/subordinadora entre la TL y la TR1, de modo que, incluso si la TR1
comienza a pedir una activacién, es siempre la TL (con el conocimiento de la TC), que asume la iniciativa de
continuar el procedimiento y después la transmision.
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El sistema apoyara la activacion tanto del sistema de transmision en el interfaz en el punto de
referencia T, como la activacion del sistema de transmisidon solamente, interfaz, la desactivacion del sistema de
transmision y del interfaz en el punto de referencia T o del interfaz en el punto de referencia T solamente.

Es posible la activacion en frio y en caliente. La activacion en frio comienza después de la transicion
potencia desconectada a potencia conectada o después de algunos procedimientos especificos de mantenimiento.
El arranque en frio se relaciona con la TR1 y la TL que no han almacenado ninguna informacion sobre los
coeficientes de compensador de eco o la fijacion de ecualizadores, de modo que se prevé un largo tiempo de
activacion. La activacion en caliente se aplica cuando la TL y TR1 contienen informaciéon completa sobre los
coeficientes de compensadores de eco y la fijacion de ecualizadores de linea, de modo que se prevé un tiempo de
activacién corto.

El modo de bajo consumo de potencia es un estado en el que la TL y la TR1 consumen muy poca
potencia y cuando no hay sefial en la linea; este estado permite reducir estadisticamente la alimentacion de
potencia desde la oficina central. Naturalmente, algunas partes del sistema, en particular las secciones receptoras,

estan siempre activas para detectar las peticiones de activacion entrantes.

TI1.10.1

111.10.1.1

Sediales utilizadas para activacion

Seriales utilizadas para el arranque (canal CL no disponible)

Durante los procedimientos de activacion/desactivacion, las siguientes seiiales especificas (SIG) son
intercambiadas en la linea por la TL y la TR:

INFO U0 (1U0):

INFO U12 (1U12):

INFO U22 (1U22):

INFO U4 (1U4):

INFO U6 (1U6):

INFO U0 (1U0):
INFO U11 asinc.:

INFO Ul11 sinc.:

INFO U21 (1U21):

INFO U3 (IU3):

INFO U5 (IUS):

Hacia el destino (de TL a TR1)
Ninguna sefial en la linea.

Tono de rafaga de 20 kHz. Esta sefial de linea se obtiene repitiendo 72 veces el siguiente
esquema de ocho simbolos de linea (+ + + + — — — —) cada 8 ms. El tono de rafaga se
envia en modo semiduplex.

Tono de rafaga de 80 kHz. Esta sefial de linea se obtiene repitiendo 291 veces el siguiente
esquema de dos simbolos de linea (+ —) cada 8 ms. El tono de rafaga se envia en modo
semiduplex.

Transmision duplex. La sefial de linea tiene la misma estructura de trama de la sefal util
pero con los canales de bits B1, B2, D y CL en el valor binario CERO. El tren binario es
aleatorizado con una secuencia seudoaleatoria y codificado de acuerdo con la regla AML
El segundo bit de la trama se pone al valor binario CERO.

Transmision diplex de datos operativos por los canales B y D; el canal CL se utiliza para
transportar informaciéon de activacion/desactivacion, prueba y mantenimiento de capa 1.
El segundo bit de la trama se porie al valor binario UNO.

Hacia el origen (de TR1 a TL)
Ninguna sefial en la linea.

Tono de rafaga de 20 kHz. Esta sefial de linea se obtiene repitiendo 72 veces el siguiente
esquema de ocho simbolos de linea (+ + + + — — — —) cada 16 ms. El tono de rafaga se
envia en modo semiduplex.

Tono de rafaga de 20 kHz. Esta seiial de linea se obtiene repitiendo 72 veces el siguiente
esquema de ocho simbolos de linea (+ + + + — — — —) cada 8 ms. El tono de rafaga se
envia en modo semiduplex sincronizado con la IU12 proveniente de la TL.

Tono de rafaga de 80 kHz. Esta seiial de linea se obtiene repitiendo 291 veces el siguiente
esquema de dos simbolos de linea (+ —) cada 8 ms. El tono de rafaga se envia en modo
semiduplex.

Transmision duplex. La sefial de linea tiene la misma estructura de trama de la sefial util
pero con los canales de bits B1, B2, D y CL en el valor binario CERO. El tren binario es
aleatorizado con una secuencia seudoaleatoria codificado de acuerdo con las reglas AMI.
El segundo bit de la trama se pone al valor binario UNO.

Transmision duplex de datos operativos por los canales B y D; el canal CL se utiliza para
transportar informacion de activacion/desactivacion, prueba y mantenimiento de capa 1.
El segundo bit de la trama se pone al valor binario CERO.
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111.10.1.2  Bits en el canal CL

Los bits I (véase el § 111.6.1) de los canales CL se utilizan para transportar instrucciones de activacion/
desactivacion e instrucciones/informes de prueba y mantenimiento, mientras que los bits P y O se emplean para el
control de paridad y deteccion de errores y se codifican en consecuencia. SOlo se indican a continuacion las
sefiales de activacion/desactivacion que son intercambiadas entre la TL y la TR1 y transportadas a través del
canal CL.

Bit I del canal CL de la TL a la TR1

000010001 PETICION DE ACTIVACION (AP)
Peticion de activacion de toda la capa 1, se activan el sistema de transmision y el interfaz
en el punto de referencia T.

000001111 PETICION DE ACTIVACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION (UAR)
Peticion de activacion del sistema de transmision solamente. Como en el caso de la
instruccion AR, el procedimiento de activacion se realiza automaticamente. En el caso en
que el interfaz en el punto de referencia T esta activo, sera desactivado.

000010011 PETICION DE ACTIVACION CON BUCLE 2 (AR2)
Peticion de activacion con bucle 2 en TRI1.

000000001 PETICION DE DESACTIVACION (DP)
Peticion de desactivacion del sistema de transmision. La TL y la TR1 realizan automatica-
mente el procedimiento de desactivacion.

Bits I del canal CL de la TR1 a la TL

000001001 RESINCRONIZACION (RSY)
La indicacion RSY es introducida por el interfaz T cuando se ha perdido la sincronizacion
en el interfaz en el punto de referencia T y no se dispone de datos validos.

000011001 INDICACION DE ACTIVACION (AI)
En el procedimiento de activacion del interfaz en el punto de referencia T se ha
completado satisfactoriamente hasta los equipos terminales cuando la Al esta activa.

0000111101 INDICACION DE ACTIVACION CON BUCLE 2 (AIL)
Se ha establecido la conexion a través del bucle 2 en el interfaz T. Después de una
instruccion ARL, AIL indica que la sefial acusa recibo de Al

000001111 INDICACION DE ACTIVACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION (UAI)
El sistema de transmision es activado en la TR1 y esta informacion es transferida a la
TL/TC. El interfaz en el punto de referencia T no esta activado.

111.10.2  Definicion de temporizadores internos

Durante los procedimientos de activacion/desactivacion, se utilizaran los siguientes temporizadores:

—  Temporizador A: Este temporizador esta situado en la TR1. Tiene dos significados diferentes: durante
el procedimiento de activacion, su valor es 8 s y es un limite superior para el tiempo de activacion.
Cuando se obtiene la activacion, su valor es 500 ms como un tiempo de guarda para evitar
desactivaciones no deseadas debido a interrupcion de la sefial o pérdida de la trama de linea
proveniente de la TL. :

—  Temporizador 2: Este temporizador esta situado en la TR1. Su valor se fija en 50 ms y su finalidad es
evitar reactivaciones no deseadas desde una TC.

11.10.3  Descripcion del procedimiento de activacion

111.10.3.1  Descripcion del procedimiento de activacion desde la TL

En la figura III-6/G.961 basada en secuencias de flechas se resume el procedimiento de activacion
originado en la TC. Este procedimiento de activacion comienza con una peticiéon de activacion (EF1) proveniente
de la TC. La TL comienza el procedimiento con EF2 a la TC y transmitiendo INFO U12 (IU12) por la linea. A la
recepcion de INFO U11 (IU11) de la TR1, la TL transmite INFO U22 (1U22) hacia la red, TU22 es utilizada por
la TR1 para la fijacion del ecualizador de linea (solamente para arranques en frio), recuperacion de temporizacion
rapida y fijacion de umbrales de decision AMI. Una vez que la TR1 ha terminado su procedimiento de
acondicionamiento, transmite INFQ U21 (IU21) a la TL. Esta SIG es utilizada por la TL para la fijacion del
ecualizador de linea (solamente en arranques en frio), recuperacion de temporizacion y fijacion de umbrales de
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decision AMI. Después la TL transmite INFO U4 (IU4) que es utilizada por la TR1 para actualizar el
compensador de eco (periodo de acondicionamiento corto para arranques en caliente, mas largo para arranques
en frio). Al final de este periodo de acondicionamiento, la TR1 envia INFO U3 (IU3), que es utilizada por la TL
para los mismos fines explicados para la TR1. Cuando se han terminado todos los periodos de acondiciona-
miento, la TL envia INFO U6 (IU6) (canales B y D operacionales) en la que losbits I del canal CL transportan
instrucciones EF1. La TR1 responde con INFO U5 (IU5) (canales B y D operacionales) con el codigo EF3 en los
bits I del CL si el interfaz en el punto de referencia T no esta activo y después INFO U5 (IU5) con EF4 cuando
el interfaz en el punto de referencia T esta activo.

Interfaz en el punto Sistema de transmisién de Iinea
de referencia T INFO (IU) Punto de referencia V,
]
A le INF?O R ) Iuo TL
'
1
fmmmee ¢____{ EF1 (AP)
! e w2 | bl {EF2 (AP)
1
| . 1U 11 - !
! e U 22 __4 I
[}
‘ o U 21 - !
i - U 4 4 |
! P U3 Joo :
| Y 1 |
[ - ]
‘ INFO 2 H U5 (UAI)
et Rt it - ""‘"""1I
L INFO 3 R \ L m |—————» EF3 (UAL)
INFO4 | ______ R Wwsi{an .
! e { EF4 (Al)
L— | L — l T1809370-89

FIGURA III-6/G.961

Activacion de 1a capa 1 desde el lado red

111.10.3.2  Descripcion del procedimiento de activacion desde la TRI

La figura I1I-7/G.961, basada en secuencias de flechas, resume el procedimiento de activacion originado
en el lado usuario. El procedimiento de activacion originado en el lado usuario. El procedimiento de activacion
comienza con una peticion de activacion INFO 1 proveniente del interfaz en el punto de referencia T. La TR1
comienza el procedimiento transmitiendo INFO U1l (IU11) asinc hacia la TL. La TL pasa esta informacion a
la TC con EF2 y espera la EF1 de la TC para continuar el procedimiento de activaciéon. Si la TC da su acuse
con EF1, el procedimiento de activacion se reanuda y es igual al indicado en el § I11.10.3.1.

111.10.3.3  Descripcion del procedimiento de desactivacion

La desactivacion de la capa 1 se realiza fisicamente so6lo bajo el control completo de la TL/TC. La
desactivacion es comenzada en la TC con el envio de EF3 a la TL. La TL transmite INFO U6 (1U6) con la
instruccidon DP en los bits I del canal CL. La TR1 envia INFO 0 al interfaz en el punto de referencia T e
INFO U0 (IUO) a la TL. La figura III-8/G.961, basada en secuencias de flechas, resume ¢l procedimiento de
desactivacion.

I11.10.4  Cuadro de transicion de estados de la TR1

El funcionamiento detallado del procedimiento de activacion/desactivacion en la TR1 se describe en el
cuadro 111-1/G.961 como una funcién de INFO, SIG y temporizadores internos.

El bucle 2 sera originado solamente a partir de un estado desactivado, y no serd posible ninguna
transicion del bucle 2 al estado activo.

111.10.5  Cuadro de transicion de estados de la TL

El funcionamiento detallado del procedimiento de activacion/desactivacion en la TL se describe en el
cuadro I11-2/G.961 como una funcion de INFO, SIG y temporizadores internos.

El bucle 1 serd originado solamente a partir de un estado desactivado, y no sera posible ninguna
transicion de bucle 1 al estado activo. El bucle 1 sera o no transparente. Es posible que después del bucle 1 se
requiera una activacion larga (arranque en frio), pues el sistema podria perder toda la informacion sobre los
coeficientes de ecualizador de linea, compensador de eco, etc.
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Interfaz en el punto

Sistema de transmisién de |inea

de referencia T INFO (1U) Punto de referencia V,
———\_,] i /“'—'\____—/ N
ET/TA |« INFO O TR Vo TL !
INFO 1 |
_______ b
) ! IU 11 ASINC. ,
——————————— el
! R L e am
J
_____ EF1 (AP)
-
! U 12 i |
- = = ———————————— - —— —~ i
| ' 11 - I
1
[ :__ U 22 __a 1
| L U 21 o !
]
| - IU 4 ! |
. Lo U 3 . !
i e . 1U 6 (AP) o |
INFO2 | ______ e U5 (UAI) - !
r= = -= "': .
i i
L INFO3 | \ : R —‘——J. EF3 (UAI)
INFO4 | . L IU 5 (A1)
T T T 1 |
. Lo L s EF4 (Al)
— | ’ — L T1B09380-89
FIGURA III-7/G.961
Activacion de 1a capa 1 desde el lado usuario
Interfaz en e! punto Sistema de transmisién de linea
de referencia T INFO (1U) Punto de referencia V,
ET/TA INFO 4 TR1 U6 iy !
INFO 3 IUb R I
! pm——— e——— EF5 (DP)
1U 6 (DP) ! ’
| R
INFO O g 0
INFO O ____‘:_“1 !
l T21 e o N [
i Voo > I L WEF6(DI)
— | | — T1809390-89
FIGURA III-8/G.961
Desactivacion de la capa 1
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Cuadro de transicion de estados de la TR1 (matriz de estados de la TR)

CUADRO T11I-1/G.961

Estado TR1 TR2 TR3 TR4 TRS TR6 TR7 TRS8 TR9 TR10 TR11 TR12 TR13 TR14 TR15
Pendiente de Pendiente de
Desactiva Pendiente dejPendiente de|Pendiente de|Pendiente de S6lo linez Pendiente de| Interfaz T | Pérdida de | Pérdida de | desactiva- d et'va- Interfaz U Bucle 2 Pérdida de
Nombre eSaCUVA- | activacion | activacion | activacion activacion 0 ot‘med activacion + linea [tramaen U |tramaen U cion §§acIIU6 activo G trama en U
cion paso 1 paso 2 paso 3 aso 4 activa interfaz T activos en TR6 en TR8, 9 | expiracion con bucle 2 activo bucle 2
P A (DP)
Sefiales Linea 1U0 Ut U1t TU21 1U3 IUS + [IUS + X |IUS + Al 100 1U0 140 IUS + X | TUS + |IUS + Al iuo
Tx INFO asinc. UAI en CL en CL en CL UAI en CL
en CL o RSY
Nuevo S/T ]
evento Rx INFOO | INFOO | INFOO | INFOO | INFOO [ INFOO [ INFO2 | INFO4 | INFOO | INFOX | INFOO | INFOO | INFO 2 INFO 4 | INFO X
INFO 0 - _ _ _ _ - - TR _ - TRI TR1 , TR13 -
INFO 1 TR2 _ _ _ _ --- _ TR7 _ _ _ _ | | |
= (nota) I | |
c>) INFO 2 | | | | | | | | | TR14 - —
INFO 3 / / / / / / TR8 _ / _ _ _ / _ _
/ / / / / / / /
Pérdida de alineacion de trama en el / / / / / / / TR7 / / _ _ / TR13 /
interfaz T / / Y / / / / / / / /
Expiracion T2 / / / / / / / / / / TRI1 TR1 / / /
/ / / / / / / / / / / / /
Expiracion TA / ST.T2 ST.T2 ST.T2 ST.T2 / / / TRt ST.T2 / / / / ST.T2
. / TRI11 TR11 TRI11 TR11 / / / TRI11 / / / / TR1i1
U0 - — ST.TA ST.TA ST.TA - - - — - - - . = -
IU12 TR3 TR3 _ ST.TA ST.TA / / / / / _ _ / / /
/ / / / / / / /
1U22 / / Parar TA _ ST.TA / / / / / _ _ / / /
/ / TR4 / / / / / / / /
1U4 / / ST.TA | Parar TA / / / / / _ _ / / /
/ / TRS - / / / / / / / /
U6 + APen CL / / / / Parar TA TR7 _ _ / / _ _ / / /
< / / / / TR7 / / / / /
o 1U6 + UAR en CL / / / / Parar TA _ / TR6 / / _ _ / / /
Z / / / / TR6 / / / / / /
~ IU6 + AR2 en CL / / / / Parar TA / / / / / _ _ _ _ /
/ / / / TR13 / / / / / /
1U6 + DPen CL / / / / / TRI1 ST.T2 ST.T2 / / _ _ ST.T2 ST.T2 /
/ / / / / TR12 TR12 / / TR12 TR12 /
Pérdida de alineacion de trama en / / / / / ST.TA ST.TA ST.TA _ _ / / ST.TA ST.TA _
interfaz U / / / / / TRY TR10 TR10 / / TR15 TR15
Recuperacion después de la pérdida de / / / / / / / / Parar TA | Parar TA / / / / Parar TA
alineacion de trama en el interfaz U / / / / / / / / TR6 TR7 o / / / / TR13 o
TRS TR14

Nota — Véase después del cuadro 111-2/G.961, los simbolos, las abreviaturas y la nota.
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CUADRO I11-2/G.961
Cuadro de transicion de estados de la TL (matriz de estados de Ia TL)

Estado TL1 TL2 TL3 TL4 TLS TL6 TL7 TLR TL9 TL10 TL11 TL12 TL13
Esperar Pendiente de | Pendiente de | Pendiente de | Pendiente de Interfaz T o Pérdida de Pérdida de Indicacion de Pérdida de Pendiente d
Nombre Desactivacion ctisaci'n activacion activacion activacion activacion Linea INFO bucle 2 acti trama en U en [trama en U en distante |(Fama en Uen d " ae
a 0 paso 1 paso 2 paso 3 paso 4 ucle 2 activo TL8 TL7 error distante TLA1 esactivacion
Sefiales Linea 1U0 iuo 1012 1022 1U4 1U6 + EF | IU6 + EF | IU6 + EF | IU6 + EF | IU6 + EF | 1U6 + EF | IU6 + EF | IU6 + EF
Tx INFO en CL en CL en CL en CL en CL en CL en CL en CL
Nuevo A4 EF 6 ~EF2 EF 2 EF 2 EF 2 EF 2 EF 3 EF 4 EF 7 EF 7 EF 7 EF 7 EF recibido
evento Rx (DI) (AP) (AP) (AP) (AP) (AP) (UAI) (AD) (RSY) (RSY) (RSY) (RSY) de CL
EF 1 TL3 TL3 _ _ _ _ _ _ _
(AP) - - - -
EF 11 TL3 / _ B _ _ B B B B _
(UAR) / - -
EF 9 TL4 / / _ _ _ _ _ _ _ _ _
- (ARL) , / / -
> EF 8 TL3 7 _ _ ~ _ _ - ~ ~ B ~
(AR2) / -
EF 10 TL3 / _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
(AR4) / ’
EF S _ _ TL1 TL1 TL1 TL1 TL13 TL13 TL1 TL1 TL13 TL1 _
(DP)
TU11 asinc. TL2 - - - - - - - - - - - —
“1U1t / TL1 TL4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
/ .
1021 / TL1 _ TLS _ _ _ _ _ _ _ _ _
/
1U3 /- TL1 _ _ TL6 _ _ _ _ _ _ _ _
/
1U5 + UAl en CL / “TLI1 _ _ _ TL7 _ TL7 _ _ TL7 _ _
< /
2a] IUS + Al en CL / TL1 _ TL8 TLS8 _ _ _ TLS8 _ _
Z , - _
A\
=1 1US + APen CL / / / / / / TL6 / / / / / /
/ / / / / / / / / / / /
1U0 - TL1 - - - - - - — - - - TL1
1U5 + RSY en CL / TL1 _ _ _ _ TL11 TL11 _ _ _ _ _
/
Pérdida de alineacion de trama en / / / / / / TL10 TL9 _ _ TL12 _ TL1
interfaz U / / / / / /
Recuperacion después de pérdida de / / / / / / / / TL8 TL7 / TL11 /
alineacion de trama en interfaz U / / / / / / / / / /




Simbolos, abreviaturas y nota de los cuadros 111-1/G.961 y 111-2/G.961

/ Evento imposible

- Ningun cambio de estado

/ Evento imposible por la definciion del servicio de capa 1
INFO IUS + X Seiial de linea con mensaje X por el canal CL

INFO IU6 + X Sefial de linea con mensaje X por canal CL

St.T2 Arrancar temporizador T2 |

St.TA Arrancar temporizador TA

INFO IU6 + EF Sefial de linea con un mensaje por canal CL relacionado con EF en el interfaz V,
procedente de la TC1. )

Nota — La TR1 transmite AP en vez de UAI por el canal CL.

I11.10.6  Tiempos de activacion

El tiempo de activacion a partir de un arranque en caliente sera inferior a 300 ms.

El tiempo de activacion a partir de un arranque en frio sera inferior a 4 ms.

III.11  Fluctuacion de fase ‘

Las tolerancias de fluctuacion de fase estan destinadas a asegurar que los limites de la Recomenda-
cion 1.430 del CCITT son apoyados por los limites de fluctuacion de fase del sistema de transmision en lineas
locales. Los limites de fluctuacion de fase indicados mas adelante deben cumplirse independientemente de la
longitud de la linea y de la inclusion de un regenerador, siempre que estén cubiertos por las caracteristicas de los
medios de transmision (véase el § 3). Los limites deben cumplirse con independencia de los esquemas de bits
transmitidos por los canales B, D y CL.

II1.11.1  Tolerancia de fluctuacion de fase de la sefial de entrada de la TR

La TR1 cumplira los objetivos de funcionamiento con fluctuacion lenta de fase/fluctuaciéon de fase en las
magnitudes maximas indicadas en la figura I111-9/G.961 para cada frecuencia de fluctuacion de fase en la gama de
1 Hz a 40 kHz, superpuestas en la fuente de seiial de prueba. La TR1 cumplird también los objetivos de
funcionamiento con fluctuacion lenta de fase diaria de hasta 3 IU cresta a cresta cuando la velocidad maxima de
cambio de fase es 0,6 IU hora.

U
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uw o 1
|
1
0016 |----eunn- Fmm=—m—mmm—m v
1 t
! ! s
1 Hz 100 Hz 40 kHz
Frecuencia de fluctuacién de fase T1809400-89

FIGURA III-9/G.961

Fluctuacion de fase minima admisible en la seiial de entrada de la TR1
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I11.11.2  Limitacion de la fluctuacion de fase de salida de la TR

Con la fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase especificada en el § 1I1.11.1 superpuesta en la sefial de
entrada de la TR1, la fluctuacion de fase de la sefial transmitida por la TR1 hacia la red se ajustara a lo siguiente:

a) La fluctuacién de fase sera igual o inferior a 0,08 IU cresta a cresta e inferior a 0,02 IU, valor
cuadratico medio, cuando se mide con un filtro paso alto que tiene un decremento de 20 dB/década
por debajo de 100 Hz.

b) La fluctuacion de fase en la fase de la sefial de salida con respecto a la fase de la seiial de entrada
(procedente de la red) no excedera de 0,08 IU cresta a cresta o de 0,02 IU, valor cuadratico medio,
cuando se mide con un filtro de paso banda que tiene un decremento de 20 dB/década por encima de
200 Hz y un decremento de 20 dB/década por debajo de 0,1 Hz. Este requisito se aplica con una
fluctuacion de fase superpuesta en la fase de la sefial de entrada como se especifica en el § I11.11.1
para cada frecuencia hasta 100 Hz. )

III.11.3  Condiciones de prueba para las mediciones de la fluctuacion de fase

Las mediciones de la fluctuacion de fase se han efectuado utilizando puntos de prueba.

II1.12  Caracteristicas de la salida del transmisor de la TR1 y de la TL

Las siguientes especificaciones se aplican con una impedancia de carga de 130 ohmios.

II1.12.1  Amplitud del impulso

La amplitud nominal cero a cresta del impulso mayor sera 2 V y la tolerancia = 10%.

I11.12.2  Forma del impulso

La forma del impulso se ajustara a la plantilla de la figura I111-10/G.961.

T1809410-89

FIGURA II1-10/G.961

Plantilla de impulso en transmisién
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111.12.3  Potencia de la sefial

La potencia de la sefial de media estara comprendida entre 8 dBm y 9 dBm.

I11.12.4  Espectro de potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia se ajustara a la plantilla de la figura I11-11/G.961.
111.12.5  No linealidad de la senial del transmisor

La no linealidad de la sefial del transmisor sera inferior al 1%.
I11.13  Terminacion de transmisor/receptor

111.13.1  Impedancia

La impedancia nominal de entrada/salida mirando hacia la TR1 o la TL respectivamente sera 130 ohmios.

Frecuencia )
0 30 160 240 320 400 480kHz
1 ] ] l ] ]
1 I 1 1 1 1
210 +
-20
el
& -30
&
40 45
.50 F \20 dB/década
60 - T1804840-87
dBm/ 1 kHz

FIGURA 11I-11/G.961

Plantilla de 1a densidad espectral de potencia transmitida

I11.13.2  Pérdida de retorno

La pérdida de retorno de la impedancia sera superior a 11 dB en la gama de frecuencias 5 a 60 kHz y
superior a 16 dB en la gama de frecuencias 60 a 100 kHz.

111.13.3  Pérdida de conversion longitudinal .

La pérdida de conversion longitudinal minima sera como sigue:
— hasta 80 kHz 45 dB;
— por encima de 80 kHz 40 dB.
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APENDICE 1V

(a la Recomendacion G.961)

Caracteristicas eléctricas de un sistema de transmision AMI
que utiliza un método TCM

IV.1  Cédigo de linea

Para ambos sentidos de transmision, el codigo de linea es AMI y el esquema de codificacion se realizara
de forma que un CERO binario esté representado por ninguna seiial en linea, mientras que un UNO binario esté

representado alternativamente por un impulso positivo o negativo.

IV.2  Velocidad de simbolos

La velocidad de simbolo es determinada por el codigo de linea, la velocidad del tren de informacion y la

estructura de trama. La velocidad de simbolos es 320 kbaudios.

IV.2.1  Requisitos de reloj

IV.2.1.1  Exactitud de reloj en funcionamiento libre de la TR1

La exactitud del reloj en funcionamiento libre en la TR1 sera £ 50 ppm.

IV.2.1.2  Tolerancia del reloj de la TRI

La TR1 aceptara una exactitud de reloj procedente de la TL de + 10 ppm.

IV.2.1.3  Tolerancia de reloj de TL

La TR1 aceptara una exactitud de reloj de la TC de + 10 ppm.

IV.3  Estructura de trama

La estructura de trama contiene una palabra de trama, N veces (2B + D) y un canal CL.

2,5 ms

Palabra de trama Canal CL N veces 2B + D) P Espacio

P Bit de paridad: el bit P se utiliza para obtener un namero par de UNOS binarios en una trama; por
tanto, se pone a UNO binario o CERO cuando el namero de UNOS binarios en una trama es impar o
par respectivamente.

IV.3.1  Longitud de trama

El nimero N de intervalos (2B + D) en una trama es veinte.

IV.3.2  Asignacion de bits en el sentido TL a TRI

En la figura IV-1/G.961, se muestra la asignacion de bits.

I1V.3.3  Asignacién de bits en el sentido TR1 a TL

En la figura IV-2/G.961, se muestra la asignacion de bits.
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- . XX YY Y74 w
Posiciones de bit 1~8 9 10 11~13 14~16 (Nota) (Nota) (Nota) (Nota) 377 378 ~ 800
. Bit de . . ) .
Palabra | Bit de control multitrama Bits de control Bits VRC Bit de Espacio
Funciones de Canal B, Canal D Canal B, Canal D aridad (ninguna sefial
trama p en linea)
Canal CL

Nota — XX = (17 + 18n) hasta (24 + 18n); donde n = 0~19.
YY = 25 + 18n ;donde n = 0~19.
ZZ = (26 + 18n) hasta (33 + 18n); donde n = 0~19.
VV = 34 + 18n ;donde n = 0~19.

FIGURA 1IV-1/G.961

Asignacion de bits en el sentido TL a TR1
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.. . XX YY y74 w
Posicnones de bit 1~8 9 10 11~13 14~ 16 (Nota) (Nota) (Nota) (Nota) 377 378 ~ 800
Palabra | . Bitde. Bit de _ Bits de Bits VRC . Espacio
. informacion multitrama informacion Bit de . "
Funciones de Canal B, Canal D Canal B, Canal D aridad (ninguna sefial
trama P en linea)
Canal CL
Nota — XX = (17 + 18n) hasta (24 + 18n); donde n = 0~19.
YY = 25 + 18n ; donde n = 0~19.
ZZ = (26 + 18n) hasta (33 + 18n); donde n = 0~19.
VW = 34 + 18n ; donde n = 0~19.

Asignacion de bits en el sentido TR1 a TL

FIGURA 1V-2/G.961




IV.4  Palabra de trama

La palabra de trama se utiliza para asignar la posiciéon de bits.a los canales 2B + D + CL. Sin embargo,
puede utilizarse también para otras funciones.

1v.4.1 Palabra de trama en el sentido TL a TRI

El codigo para la palabra de trama sera «100000MO». M es el bit de alternancia «1»/«0» en cada trama.

IV.4.2  Palabra de trama en el sentido TR1 a TL

El codigo para la palabra de trama sera «1000000M». M es el bit de alternancia «1»/«0» en cada trama.

IV.5  Procedimiento de alineacion de trama

El procedimiento de alineacion de trama se define como sigue:
a) Estado de alineacion de trama

Se considera que el sistema de transmision esta en estado de alineacion de trama si se ha identificado
la palabra de trama en la misma posicion durante tres tramas consecutivas.

b) Estado de pérdida de alineacion de trama

Se considera que el sistema de transmision estd en el estado de pérdida de alineacion de trama si no
se ha identificado la palabra de trama en la posicion de trama prevista durante seis tramas antes de
identificar la palabra de trama en la posicion de trama durante doce tramas.

IV.6  Multitrama
Para permitir la asignacion de bits del canal CL en mas tramas siguientes una a la otra, puede utilizarse

una estructura de multitrama. El comienzo de la multitrama es determmado por la palabra de trama. El nimero
total de tramas en una multitrama es cuatro.

IV.6.1  Palabra de multitrama en el sentido TL a TR1
La multitrama es identificada por el bit de multitrama, asignado en el canal CL. El coédigo para la palabra

en multitrama, que es definido por los bits de multitrama en cuatro tramas consecutivas en el estado alineacion de
trama es «1000».

IV.6.2  Palabra de multitrama en el sentido TRI1 a TL

Igual que en el § IV.6.1.

IV.7  Desplazamiento de trama entre las tramas de TL a TR1 y de TRI a TL

La TRI1 sincronizara su trama en la trama recibida en el sentido TL a TR1 y transmitird su trama con un
desplazamiento. La posicion de trama relativa en la entrada/salida de TR1 es como sigue. El primer bit de cada
trama transmitida de la TR1 a la TL sera retardado por 383 a 384 periodos de bltS con respecto al primer bit de
la trama recibida de la TL.

V.8 Canal CL

Iv.8.1 Velocidad binaria

La velocidad binaria del canal CL es 3,2 kbit/s.

IV.8.2  Estructura

a) Se asignan treinta y dos bits (3,2 kbits/s) en una multitrama para el uso de canal CL.
b) Se asignan cuatro bits (0,4 kbit/s) a bits de multitrama.

¢) Se asignan dieciséis bits (1,6 kbit/s) para funciones de mahtenimiento y control operacional en el
sentido TL a TR1, y para funciones de mantenimiento e informacion operacional en el sentido TR1
a TL.

d) Se asignan doce bits (1,2 kbit/s) para una funcion de verificacion por redundancia ciclica.
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IV.8.3  Protocolos y procedimientos

Los protocolos y procedimientos de mantenimiento/control operacional/informacion son los siguientes:

a) los modos de transferencia se basan en bits; '

b) los modos de envio son continuos;

c) la identificacion es confirmada por la recepciéon de bits idénticos durante tres multitramas consecu-
tivas en el estado de alineacion de trama;

d) las invocaciones de control duran mientras se identifica el control de envio;

e) las invocaciones de informacion duran mientras se identifica el suceso de causa.

IV.9  Aleatorizacion

La aleatorizacion se aplicara en canales 2B + D y el algoritmo de aleatorizacién sera como sigue:
— Enel sentido TL a TR1: x° @ x° @1
— Enelsentido TR1aTL: x* ®x° @1

IV.10  Activacion/desactivacion

La activacion/desactivacion se define en el § 5 de la Recomendacion G.960. La aplicaciones proporcio-
nadas por el sistema de transmision se describen a continuacion.

IV.10.1  Sedales utilizadas para activacion

A continuacién se definen las sefiales utilizadas para activacidon/desactivacion (SIG). Se definen sefales
utilizadas para arranque (los bits en el canal CL no estan disponibles) y bits en el canal CL (en tramas ya
establecidas).

a) Sefales utilizadas para arranque (CL no disponible)

— SIG 0 (de TR1 a TL y de TL a TR1): Ninguna sefial en linea.

— SIG 1 (de TL a TR1): Seial que desactiva la linea y el interfaz en el punto de referencia T.

— SIG 2 (de TR1 a TL): Sefial de atento para notificar a la capa 1 de la TL que tiene que pasar al
estado de alto consumo de potencia y proporcionar la activacion de la linea y del interfaz en el
punto de referencia T. Se invoca recibiendo la sefial INFO 1 a través del punto de referencia T
en caso de activacion desde el lado usuario. Esta sefial se utiliza también como acuse de atento
al recibir la sefal SIG 3 en caso de activacion desde el lado red.

— SIG 3 (de TL a TR1): Senal de atento para notificar a la capa 1 de la TR1 que tiene que pasar
al estado de alto consumo de potencia y preparar la sincronizacion en una sefial entrante de
la TL. Esta sefial se utiliza también como acuse de atento al recibir la sefial SIG 2 en caso de
activacion desde el lado usuario.

— SIG 4 (de TL a TR1): Sefial que contiene informacion de alineacion de trama y permite la
sincronizacion del receptor en la TRI.

— SIG 5 (de TR1 a TL): Sefial que contiene informacion de alineacién de trama y permite la
sincronizacion del receptor en la TL. Informa a la TL que la TR1 ha sincronizado en la
senal SIG 4.

b) Bits en el canal CL en trama ya establecida.

— SIG 6 (de TL a TR1): Sefial que exige que la TR1 establezca la capacidad completa de
transferencia de informacion de capa 1 disponible entre la TR1 y la TL, y que la TR1 active el
interfaz T enviando la seiial INFO 2 a través del punto de referencia T.

— SIG 7 (de TL a TR1): Sefial que exige que la TR1 establezca la capacidad completa de
transferencia de informacion de capa 1 disponible entre el ET y la TC enviando la sefial INFO 4
a través del punto de referencia T.

— SIG 8 (de TR1 a TL): Sefial que indica que el interfaz en el punto de referencia T ha sido
activado, y requiere que la TL proporcione la capacidad completa de transferencia de informa-
cion de capa 1 disponible entre el ET y la TC. Se invoca recibiendo la sefial INFO 3 a través del
punto de referencia T.

— SIG 9 (de TL a TR1): Sefial que exige que la TR1 establezca la capacidad completa de
transferencia de informaciéon de capa 1 disponible entre la TR1 y la TL, y que la TR1 active el
bucle 2.

— SIG 10 (de TR1 a TL): Sefial que indica que se ha activado el bucle 2 en la TR1, y exige que
la TL proporcione la capacidad completa de transferencia de informacién de capa 1 disponible
entre la TR1 y la TC.

— SIG 11 (de TL a TR1 y de TR1 a TL): Seiial de sincronizacion que contiene informacion de
alineacion de trama y canales 2B + D + CL.
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— SIG 12 (de TR1 a TL): Seiial que indica que el receptor en el lado del interfaz T de la TRt ha
pasado al estado de alineacion de trama perdida.

— SIG 13 (de TL a TR1): Seiial que indica que el receptor en el lado linea de la TL ha pasado al
estado alineacion de trama perdida. Esta sefial contiene también una funcién como la
sefial SIG 4.

— SIG 14 (de TR1 a TL): Sefial de sincronizacion que contiene informacién de alineaciéon de trama
en canales 2B + D + CL; los bits en los canales 2B + D se ponen en reposo.

Nota — La definicion del elemento de funcion (EF) a través del punto de referencia V, figura en el
§ 5.4 de la Recomendacion G.960. Los EF utilizados para activacion/desactivaciéon se enumeran en el
cuadro IV-1/G.961.

CUADRO 1V-1/G.961

Repertorio de elementos de funcion asociados con los procedimientos de activacion/desactivacion

EF Sentido Repertorio

EF 1 TC aTL Peticion de activacion para el interfaz en el punto de
referencia T

EF 5 TC a TL Peticion de desactivacion para la’linea y el interfaz en
el punto de referencia T

EF 9 TC aTL Peticion de activacion de bucle 1

EF 8 TCaTL Peticion de activacion de bucle 2

EF 4 TL a TC El inteffaz T esta activado o se proporciona un bucle,
respectivamente

EF 3 TL a TC La linea est4 activada

EF 6 TL a TC La linea y el interfaz en el punto de referencia T estan
desactivados

EF 7 TL a TC | Indicacion de error

EF 2 TL a TC Peticion de arrancar el temporizador T1 dentro de la

capa 1 de la TC
{

IV.10.2  Definicion de temporizadores internos

El temporizador T2 (véase el § 6 de la Recomendacion 1.430) reside dentro de la capa 1 de la TL.

IV.10.3  Descripcion del procedimiento de activacion

a) Activacion desde el lado red: véase la figura I1V-3/G.961.

b) Activacion desde el lado usuario: véase la figura IV-4/G.961.
c¢) Desactivacion desde el lado red: véase la figura IV-5/G.961.
d) Activacion de bucle 2: véase la figura 1V-6/G.961.

Nota 1 — No se proporciona la activacion del sistema del linea solamente, cuando se dispone de la
capacidad de transferencia de informacion completa mientras el interfaz en el punto de referencia T permanece
desactivado.

Nota 2 — Se proporciona un bucle 1 no transparente cuando no se transmite sefial en la linea en el punto
a dos hilos de la TL.
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Nota 3 — Se proporciona un bucle 2 no transparente cuando se envia INFO 0 desde la TR1 en el
interfaz en el punto de referencia T.

Nota 4 — No es aplicable un repetidor.

ET TR1 TL TC

INFO O "_/_,5,‘39—/"
. ,
%. ‘\S’GO\’ EF 1

351G 3,4

SiIG2 -

_\u
%.

SIG 6 » > EF 3

INFO 2 « ——Sig1a___|

INFO 3

SIG8
EF 4

SIG7 e
4 <
e | sen

SIG 11

T1809420-89

FIGURA 1V-3/G.961

Activacion desde el lado red

ET TR 1 . TL TC

INFO O '_‘_‘______,5_19,9.../
‘%\_ : '\S’GO\’

INFO 1

— se2
‘ EF 2

——sies |

SIG 6 EF 3

'—_/ﬁo,z,._-——-—-’ SIG 14

INFO 3

SiIG8

— S8
SIG 7 EF 4

FO 4
‘___”___ﬁ/ ‘/,3’1_9_1'14/_,4
e

T1809430-89

FIGURA 1V-4/G.961

Activacion desde el lado usuario
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ET TR 1 TL TC

INFO 4 ‘ SIG 11
I INFO ‘ SIG 11
: ‘ siIG 1 e -
: e q0] < Arran- ( )
A INFO car T2
- —_INFO 9o s Parar
I ——Ss0 | |
- : SIGO -y EF\G,
' T1809440-89
i
FIGURA 1V-5/G.961
Desactivacion desde el lado red
ET TR 1 TL TC
: INFO O } ‘/‘thG‘O“/ :
' __INFO @ | ‘ SIG o
T T EF 8
— sz |
SIG9 EF 3
SIG 14 \\D
SIG 10
— s
siG 11 . v
——son |
T1809450-89

FIGURA IV-6/G.961
Activacion de bucle 2

IV.10.4  Cuadro de transicion de estados de la TRI

El cuadro de transicion de estados de la TR1 como una funcion de INFO y SIG se ilustra en el
cuadro 1V-2/G.961.

1V.10.5  Cuadro de transicion de estados de la TL

El cuadro de transicion de estados de la TL como una funciéon de EF, SIG y el temporizador interno T2
se ilustra en el cuadro 1V-3/G.961. N i
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LET

CUADRO 1V-2/G.961

Cuadro de transicion de estados de la TR1

Nombre de Pendiente de Pendiente de Pendiente de Ali ion d
estado Desactivacion | activacion de activacion de | activacion de Linea activa Interfaz T Interfaz T ¢ 1neacwx(1r de Li . Budle 2 acti
X la linea en el 1a linea en el ¢ preactivo preactivo rama perdica nea activa ucle 2 activo
potencia lado TR1 lado TL del mterfaz T
Evento C‘z‘:‘ifgode TR 1.0 TR 1.1 TR 1.2 TR 1.3 TR 1.4 TR 1.5 TR 1.6 TR 1.7 TR 2.1 TR 2.2
INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 2 INFO 2 INFO 4 INFO 2 INFO 0 INFO 0
Tx -
SIG 0 SIG 2 SIG 2 SIG 5 SIG 14 SIG 8 SIG 11 SIG 12 SIG 14 SIG 10
SIG 11
SIG 1 / TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0
SIG 3 TR 1.2 TR 1.2 - - / / / / / /
Linea del lado TR1 / / TR 1.3 - - - - - - -
activa
SIG 6 / / / TR 1.4 - - - - - -
SIG 7 / / / / / TR 1.6 - - / /
SIG 9 / / / TR 2.1 / / / / - -
SIG 13 / / / - TR 1.3 TR 1.3 TR 1.3 TR 1.3 TR 1.3 TR 1.3
Alineacion de trama / / / / / TR 1.7 TR 1.7 - / /
pérdida del interfaz T
Alineacién de trama / / / TR 1.2 TR 1.2 TR 1.2 TR 1.2 TR 1.2 TR 1.2 TR 1.2
de linea perdida en el
lado TR1
Recepcion INFO 1 TR 1.1 - - - - / / / - -
Recepcion INFO 3 / / / / TR 1.5 — - TR 1.5 / /
Bucle 2 establecido / / / / / / / / TR 2.2 -

/  Evento imposible

--  Ningin cambio de estado
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CUADRO 1V-3/G.961

Cuadro de transicion de estados de la TL

196’0 ¥ — S’III o[mlsey

Nombre de Pendiente de Pendiente de Alineacion de Pendiente de
d Desactivacion activacion de Linea activa Interfaz T activo IR trama de linea activacion de Linea activa Bucle 2 activo
estado . : desactivacion N ,
linea perdida linea
Evento Codigo d -
Zst‘aggo ¢ LT 1.0 LT 1.1 LT 1.2 LT 1.3 LT 1.4 LT 1.5 LT 2.1 LT 22 LT 2.3
Tx SIG 0 SIG 3 SIG 6 SIG 7 SIG 1 SIG 13 SIG 3 SIG 9 SIG 11
SIG 4 SIG 11 SIG 4
SIG 2 EF 2 — - / / - - / /
LT 1.1
Linea totalmente / EF 3 - - - EF 3 . EF 3 - -
activa LT 1.2 LT 1.2 LT 2.2
SIG 8 / / EF 4 - —_ / / / /
LT13 "
SIG 10 / / / / / / / EF 4 -
LT 23
Alineacion de trama / / EF 7 EF 7 - - / EF 7 EF 7
de linea perdida LT 1.5 LT 1.5 LT 2.1 LT 21
SIG 12 / / / EF 7 — / / / /
LT 1.2
Expiracion del / / / / LT 1.0 / / / /
temporizador T2
EF 1 LT 1.1 / / / / / / / /
EF 5 / Arrancar T2 Arrancar T2 Arrancar T2 / Arrancar T2 Arrancar T2 Arrancar T2 Arrancar T2
LT 14 LT 1.4 LT 14 LT 1.4 LT 1.4 LT 1.4 LT 1.4
EF 8 2.1 / / / / / / / /

/ Evento imposible

— Ningun cambio de estado




IV.10.6  Tiempos de activacion

Véanse los § 5.5.1 y 5.5.2 de la Recomendacion G.960.

IV.11  Fluctuacion de fase

La tolerancia de fluctuacion de fase esta destinada a asegurar que los limites de la Recomendacion 1.430
son apoyados por los limites de fluctuacion de fase del sistema de transmision en lineas locales. Los limites de
fluctuacion de fase indicados mas adelante deben cumplirse independientemente de la longitud de la linea local y
de la inclusion de un regenerador, siempre que estén cubiertos por las caracteristicas de los medios de transmision
(véase el § 3). Los limites deben cumplirse con independencia de los esquemas de bits en los canales B, D y CL.

IV.11.1  Tolerancia de fluctuacion de fase de la sefial de entrada de la TR1

La TR1 cumplira los objetivos de funcionamiento con fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase en las
magnitudes maximas indicadas en la figura IV-7/G.961, para cada frecuencia de fluctuacion de fase en la gama
comprendida entre 3 Hz y 80 kHz, superpuesta en la fuente de la sefal de prueba. La TR1 cumplira también los
objetivos de funcionamiento con una fluctuacion lenta de fase por dia de hasta 1,0 IU cresta a cresta cuando la
velocidad maxima de cambio de fase es 1,0 IU/hora.

\ Ul
I, p=m- .
s |
g !
/ : i 20 dB/década
© | J .
173 I
( o I .
3] |
8 I
8 }
% 1
!
§ L[ A . ,
'g t | |
2 i | |
3 | I i
w | ] I
1 ] I
] | [}
] I 1
! ! !
F F, F; Hz 10882189
Frecuencia de la fluctuacion de fase
1
1U= — = 3,125 us
320 kHz
F F, F3 N J2
3 Hz ' 30 Hz 80 kHz 011U 1,0 1V

FIGURA 1V-7/G.961

Fluctuacion de fase minima admisible en la senal de entrada de la TR1

IV.11.2  Limitaciones de la fluctuacion de fase de salida de la TRI

Con la fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase especificada en el § 1V.11.1, superpuesta en la sefial de
entrada de la TR1, la fluctuacién de fase en la seiial transmitida por la TR1 hacia la red se ajustara a lo siguiente:
a) La fluctuacion de fase sera igual o inferior a 0,1 IU cresta a cresta e inferior a 0,25 IU, valor
cuadratico medio, medida con un filtro paso alto que tiene un decremento de 20 dB/década por

debajo de 90 Hz. -
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b) La fluctuacidon de la fase de la sefial de salida con respecto a la fase de la sefial de entrada
(procedente de la red) no excedera de 0,12 IU cresta a cresta o de 0,025 I1U, valor cuadratico medio,
medida con un filtro paso alto que tiene un decremento de 20 dB/década por encima de 90 Hz y un
decremento de 20 dB/década por debajo de 0,3 Hz. Esto se aplica con fluctuacion de fase superpuesta
en la fase de la sefial de entrada como se especifica en el § I1V.11.1 para cada frecuencia hasta F, Hz.

IV.11.3  Condiciones de prueba para mediciones de la fluctuacion de fase

Debido a la transmision bidireccional en el punto a dos hilos y, a la severa interferencia entre simbolos,
no se dispone de transmisiones de sefial bien definidas en el punto a dos hilos de la TR1.

Nota — Se proponen dos soluciones posibles:

a) Se proporciona un punto de prueba en la TR1 para medir la fluctuacion de fase de una seiial no
perturbada.

b) Se define como instrumento de prueba un transceptor de TL normalizado que incluye una linea local
artificial.

IV.12  Caracteristicas de salida del transmisor de TR1 y TL

La especificacion siguiente se aplica.con una impedancia de carga de 110 ohmios.

IV.12.1  Amplitud del impulso

La amplitud nominal de cero a cresta del impulso mayor sera 6 V y la tolerancia serd + 10%.

IV12,2  Forma del impulso

La forma del impulso se ajustara a la plantilla de impulso de la figura 1V-8/G.961.

10 %

100 % ————————————

| Impulso nominal

10 %
. .
<
‘ 0y
* b
PR, Safk |
-5

50 %
5 %ls % 5 %15 %
¥ T
i |
I |
[ 1] |
| l
| ‘ £ } \ e |
8 I 1 o l __:-,J[
R ~—y—x——r I} - e |
= _ < £
- o E—
v
{ 0% 100 %
|, 078125 s ;L 1,5625 us , L 1,5625 us P

FIGURA 1V-8/G.961

Plantilla de impulso de salida del transmisor
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1V.12.3  Potencia de la sefial

La potencia de sefial media estara comprendida entre 14,5 dBm y 17,1 dBm.

IV.12.4  Espectro de potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia se ajustaré a la plantilla de la figura IV-9/G.961.

dBm/Hz
0 —

20 dB/década

L4
(= o
T

/

Densidad espectral de potencia

50} | i
' |

60 |- : '
] ]

| 1

=70 : |
1 1

—80 | |
160 kHz .

_90 1 L L 1 ! L !

1 5 10 S0 100 500 1000 kHz

i T1809470-89
Frecuencia

FIGURA 1V-9/G.961

Limite superior de la densidad espectral de potencia de la sefial

1V.12.5  No linealidad de la sefial del transmisor

, Esta es una medida de las desviaciones con respecto a las alturas de impulso ideales y a la no linealidad
de cada impulso. La desviacion entre alturas de impulsos positivos y negativos sera inferior al 5%.

Debera estudiarse ulteriormente €l método de medicion.

IV.13  Terminacion de transmisor/receptor

IV.13.1  Impedancia

a) La impedancia de entrada nominal mirando hacia la TR1 o la TL respectivamente serd de
110 ohmios.

b) La impedancia de salida nominal mirando hacia la TR1 o la TL respectivamente sera inferior a
30 ohmios en presencia de impulsos de excitacion y de 110 ohmios en ausencia de impulsos de
excitacion. ;

I1V.13.2  Pérdida de retorno

La pérdida de retorno de la impedancia sera mayor que la indicada en la plantilla de la figura IV-
10/G.961.
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Pérdida de retorno

160 1kHz
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. T1809480-89
Frecuencia

FIGURA IV-10/G.961

Pérdida de retomo. minima de impedancia

IV.13.3  Pérdida de conversion longitudinal

La pérdida de conversion longitudinal minima sera mayor que la mostrada en la plantilla de la
figura IV-11/G.961. ‘
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FIGURA IV-11/G.961

Pérdida de conversion minima
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APENDICE V

(a la Recomendaciéon G.961)

Sistema de linea digital para acceso a la velocidad basica de
la RDSI que utiliza el codigo de linea bifasico binario.

V.0 Caracteristicas eléctricas

Este apéndice describe un sistema de transmisidon transparente a 160 kbit/s que utiliza técnicas de
compensacion de eco. La velocidad de transmision admitird dos canales B a 64 kbit/s y un canal D a 16 kbit/s
definidos en la Recomendacion 1.412. La capacidad restante de 16 kbit/s se utilizara para alineacion de trama e
informacion de canal auxiliar.

La aleatorizacion de datos se realiza en todos los datos alineados en trama utilizando diferentes
polinomios en el extremo de la central y en el del abonado. Se utiliza codificacién bifasica para el codigo de
linea. La sefial codificada es filtrada y transmitida a la linea a una velocidad de simbolos de 160 kbaudios. Las
transiciones de elementos de sefializacion bifasicos permiten la extraccion de reloj basado en datos con baja
fluctuacion de fase y la ecualizacion puede realizarse mediante una estructura de realimentacion de decisiéon de
pocos elementos. La toma de decision binaria permite una mejor inmunidad a la interferencia residual entre
simbolos y al eco residual y simplifica el disefio del receptor puesto que no requiere referencias de control
automatico de potencia/decision.

V.1 Codigo de linea

Para ambos sentidos de transmision, el codigo de linea es bifasico. El esquema de codificacion es el
siguiente:

El CERO binario se representa por una transicion negativa en el medio del periodo de bits.
El UNO binario se representa por una transicion positiva en el medio del periodo de bits.
Se producen transiciones en la frontera de bits si sucesivos bits de datos binarios son idénticos.

La sefial binaria codificada se conforma de modo que filtre efectivamente los componentes de altas
frecuencias.

V.2 Velocidad de simbolos
La velocidad de simbolos es determinada por el codigo de linea, la velocidad binaria del tren de

informaci6n y la estructura de trama. La velocidad de simbolos es 160 kbaudios.

V.2.1  Requisitos de reloj

V.2.1.1  Exactitud de reloj en funcionamiento libre de la TR1

La exactitud del reloj en funcionamiento libre en la TR1 serd + 230 ppm.

V.2.1.2  Tolerancia del reloj de la TL

La TR1 y TL aceptaran una exactitud de reloj procedente de la TC de £ 50 ppm de conformidad con la
Recomendacion G.703. '

V.3 Estructura de trama

La estructura de trama contiene una palabra de trama, N veces (2B + D) y un canal CL.

Como se muestra en la figura V-1/G.961, una trama de linea se define como 40 «células», CO a C39, cada
una de las cuales contiene 19 bits a la velocidad binaria de transmision. La célula CO contiene un esquema de
sincronizacion de trama.

Las células C1 a C19 y C21 a C39 contienen los canales B1, B2, y D de abonados. La célula C20 contiene
un canal CL.
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Trama de I{nea (40 células)

) : 1
 Te Tl al e — (o [ co T e 7777 """""""Tcas [ a3 |
Célula de
sincroni- Célula .
zacién ‘Células de informacion de CL Células de informacién

Célula de sincronizacion (CO): 19 unos
Lofofofefofofoefofofufofofefofofofuofufu]

Célula de informacién (C1-19, C21-39) )
[Bi[Bi]Bt]Bi]BI|B]BI[BI] D]B2]B2]B2]B2[B2]B2[B2]B2] D [ 0]

Célula de canal CL (C20)
[a17]as]A1s[A14]A13]A12] Al [Al0] A9 [ A8 A7 [ As[AsTA4] a3 A2 A1]A0] 0 ]

T1809500-89

B1 Canal B1
B2 Canal B2
D Canal D

A17-0 Canal CL

Nota — El orden de transmision es de izquierda a derecha.

FIGURA V-1/G.961

Estructura de trama

V.3.1  Longitud de trama

La estructura de trama y la velocidad de linea definidas dan como resultado una trama de linea de
760 bits y de 4,75 ms de duracion. :

V.3.2  Asignacion de bits en el sentido TL a TRI

Como se define en el § V.3.

V.3.3  Asignacién de bits en el sentido TRI a TL

Como se define en el § V.3.

V.4 Palabra de trama

V.41  Palabra de trama en el sentido TL a TRI

La palabra de trama ocupa la célula CO en la estructura de trama, y consiste en 19 UNOS consecutivos, lo
que es Unico dentro de la secuencia de bits de trama. Esto se asegura definiendo que el 19 bit de las células Cl1
a C39 esté permanentemente puesto a cero.

V4.2 Palabra de trama en el sentido TR1 a TL

Como se define en el § V.4.1.
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V.5 Procedimiento de alineacion de trama

Se buscara un esquema de alineaciéon de 20 bits de 19 UNOS consecutivos precedido inmediatamente por
un cero para el tren de datos entrante. La alineacion de trama se define como la recepcion correcta de tres tramas
consecutivas que contienen el esquema de alineacion en las posiciones previstas dentro de las tramas.

V.5.1  Supervision de la alineacion de trama

La pérdida de alineacién de trama se define como la deteccidon de tres tramas consecutivas cada una con
uno o mas errores en el esquema de alineacion. La supervision de la alineacion de trama serd un proceso
continuo.

V.5.2 Deteccion de polaridad de linea

En la TR1 se proporciona un mecanismo para la deteccion automatica de la polaridad de linea. Un
temporizador de 80 ms es arrancado solamente por la transicion de inactivo a activo de la sefial deteccion de
sefial de linea, procedente del sistema de transmision. Este temporizador se mantiene repuesto cuando se logra la
alineacion de trama. La expiracion del temporizador hace que se invierta la polaridad de datos entrantes y
salientes. Una vez determinada la polaridad de linea, se mantiene como la polaridad inicial para las operaciones
de deteccion siguientes. Se elige la duracion del temporizador de 80 ms para tener en cuenta la convergencia del
sistema de transmision mas el tiempo requerido para obtener la alineaciéon de trama.

A fin de evitar duplicacion del esquema de alineacion por una secuencia de datos en un tren de datos
procedente de una linea invertida, los canales B1, B2 y D, en el sentido TL a TR1, deben ponerse a todos UNOS
durante esa parte del procedimiento de activacion antes de que se transconecten datos operacionales. Ademas, por
lo menos un bit del canal auxiliar debe ponerse también a uno durante el proceso de activacion.

V.6 Multitrama

No hay una estructura de multitrama.

V.7 Desplazamiento de trama entre las tramas de TL a TR1 y de TRI a TL

Las tramas de TL y de TR1 a TL en la TR1 pueden estar en cualquier alineacion pero la TL tiene que
efectuar la alineacién con cualquier desplazamiento de las tramas de lineas recibidas con respecto a las tramas de
lineas transmitidas.

V.8 Canal CL

La finalidad del canal CL es transportar informacién de mantenimiento asi como las banderas de datos
validos y preparado para datos.

V.8.1 Velocidad binaria

La velocidad binaria del canal CL es 3,8 kbit/s.

V.82 Estructura

La figura V-2/G.961 muestra el formato del canal CL en los dos sentidos, de TL a TR1 y de TR1 a TL,
que se divide en los siguientes tipos de campo.

a) M3-0: Un campo de 4 bits para el transporte de una instrucciéon de mantenimiento a una terminacion
de transmision distante. La identidad de la terminacion se incluye en la codificacion de la instruccion.

b) R3-0: Un campo de 4 bits para el transporte de una respuesta de mantenimiento a la TL.

¢) DV: Una bandera de datos validos indica que, en el sentido TL a TR1, los canales de B1, B2 y D
contienen datos operacionales.

d) RFD: Una bandera de preparado para datos que indica que, en el sentido de TR1 a TL, los
canales B1, B2 y D contienen datos operacionales.

e) D7-0: Un campo de 8 bits para el transporte de cualesquiera datos de mantenimiento que puedan
estar asociados con una respuesta de mantenimiento.

f) K4-0: Un cddigo de verificacion por redundancia ciclica de 5 bits que funciona en los bits de células
auxiliares A17 a A5 inclusive.
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Al7 Al6 AlS Al4 AI3 Al2 All AI0 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AD
HaciaNT1 |[M3{M2|MI[Mo[DV] X [ XX [x[x[x[x[x[x4][x3[ka]ki[K0] 0]

Al7 Al6 Al5 Al4 A3 Al2 All AI0 A9 A8 A7 A6 AS A4 A3 A2 Al A0
Hacia LT | R3|[R2| R1[RO[RFD[D7|D6[Ds|D4[D3]D2] D1 [Dofke[xa[x2[xi[ko] 0]
T1809510-89

A17-0 Posicion de bits de célula de canal CL (véase la figura V-1/G.961)
M3-0  Instrucci6n de mantenimiento

R3-0 Respuesta de mantenimiento

DV Bandera de datos vélidos

RFD Bandera de preparado para datos

D7-0 Datos de mantenimiento

K4-0  Verificacion ciclica

X No utilizado {puesto a uno)

FIGURA V-2/G.961

Formato de canal CL

V.8.3  Protocolos y procedimientos

Las operaciones de mantenimiento se basan en un protocolo repetitivo de instruccion/respuesta en eco. La
operacion de mantenimiento es iniciada por la transmisién continua de la instruccién de mantenimiento necesaria
desde la TL. Cuando la terminacioén apropiada recibe la instruccion validada, es devuelta continuamente en eco a
la TL como una respuesta de mantenimiento y se ejecuta la instruccion. Si la instruccion pide datos, éstos se
devuelven simultineamente en el campo datos de mantenimiento. La terminacion sigue devolviendo en eco la
instruccién y proporciona cualesquiera datos mientras recibe instrucciones validadas apropiadas. Para las
respuestas que no estan acompafadas de datos, el campo de datos de mantenimiento no estd definido. La TL
supone la conclusiéon de la operacion de mantenimiento cuando recibe una respuesta validada que concuerda con
la instruccién transmitida.

Los bucles se aplican utilizando instrucciones de mantenimiento y los datos de funcionamiento del sistema
de transmision se devuelven utilizando el campo de datos de mantenimiento. Las operaciones de mantenimiento
pueden realizarse siempre que la seccion digital esté activada.

V.8.4 Seguridad

En los bits A17 a A0 inclusive del canal CL funciona a un mecanismo de seguridad.

El procedimiento de validacion consiste en dos etapas:

a) Un codigo de redundancia ciclica de 5 bits K4-0 funciona en los bits A17 a A5 inclusive del
canal CL. El generador del codigo es:

g(x) = 10x)(10x @ x%

Este es un codigo de Hamming que permite la deteccion y la correccidn de errores de bits aislados.

b) Solo se acepta como valido el conjunto de bits A17 a A5 de canal CL si han sido verificados/corre-
gidos satisfactoriamente y concuerdan con los dos conjuntos anteriores que fueron verificados/corre-
gidos satisfactoriamente. Obsérvese que estos tres conjuntos no tienen necesariamente que venir de
tramas de lineas consecutivas. ’

AR Aleatorizacion

La totalidad del tren de datos binarios alineados en trama se aleatoriza como sigue:

a) Polinomio de aleatorizacion de TR1 a TL

1 @x1*@x1s
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b) Polinomio de aleatorizaciéon de TL a TR1

1®@x1@x"b

(® = O EXCLUSIVA)

V.10  Activaciéon/desactivacion

Se asigna un bit del canal CL para utilizacion durante los procedimientos de activacion y desactivacion.
Esta es la bandera de datos validos en el sentido TL a TR1 y la bandera preparado para, datos en el sentido TR1
a TL. Estos bits no estan incluidos en el protocolo de mantenimiento descrito anteriormente, y funcionan como
indicaciones no solicitadas simples.

V.10.1  Serales utilizadas para la activacion/desactivacion
Las sefiales SIG utilizadas para activacion/desactivacion son:
Sentido TL a TR1
. Palabra de
Sefial trama 2B + D M DV K
10 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
12 Normal 1 1 0 Normal
14 Normal Normal Normal 1 Normal
Sentido TR1 a TL
Sefial Palabra de 2B + D R RFD D0-D7 K
trama
10 Ausente Ausente - Ausente Ausente Ausente Ausente
I 0 0 0 0 0 0
131 Normal 0 1 0 Normal Normal
I3 Normal Normal Normal 1 Normal Normal
V.10.2  Definicién de temporizadores internos

Los siguientes temporizadores estan situados dentro de la TL:

— Temporizador 2 (T2), que impide la reactivacion no intencional desde la TC.

— Temporizador A (TA), que se arranca si, a partir del estado de capa 1 activa (TL4) se recibe SIG I31,
que indica pérdida de SIG 13. Si SIG 13 no se recibe siguientemente antes de que expire el
temporizador A, se inicia la desactivacion.

— Temporizador B (TB), que se arranca cuando se pierde la alineacion de trama. Si no se logra la
recuperacion de la alineaciéon de trama antes de que expire el temporizador B, se inicia la desactiva-
cion.

Debera estudiarse ulteriormente las duraciones de los temporizadores internos.

V.10.3  Descripcién de los procedimientos de activacion/desactivacion

La figura V-3/G.961 (hoja 1 de 3) ilustra el método de activacion desde la red. Peticion FI-ACTIVACION
hace que SIG 12 se transmita desde la red hacia la TR1. La TR1 consigue el estado deteccion de seiial de linea y
sincronizacion de trama. En este punto, la TR1 envia INFO 2 hacia el ET y envia simultaneamente SIG 131 hacia
la red. A tiempo, la red obtiene el estado en sincronizacion y el ET responde a INFO 2 con INFO 3. Este ultimo
suceso se sefializa a la red desde la TR1 enviando SIG I3. En la red esto da como resultado la indicacion de
activacion. La red responde enviando SIG 14 hacia la TR1. Al recibo de esta seiial, la TR1 envia INFO 4 hacia el
ET, completando asi el procedimiento de activacion.
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La figura V-3/G.961 (hoja 2 de 3) ilustra la activacion desde el lado usuario. El proceso de activacion es
esencialmente similar al de la activacion desde el lado red, salvo que INFO 1 desde el ET comienza el proceso.
En este caso, la TR1 comienza el proceso enviando SIG I1 hacia la red. Se obtiene el estado deteccion de sefial de
linea en la red. La red envia SIG 12 a la TR1. A partir de esto, el proceso es igual al descrito anteriormente.

En la figura V-3/G.961 (hoja 3 de 3) se ilustra el método de desactivacion. La peticion de desactivacion
hace que cese la transmision de la red a TR1 (SIG 10). Al detectar esto, la TR1 envia SIG I1 a la red, e INFO 0
hacia el ET. El ET responde devolviendo INFO 0 a la TR1, y al recibir ésta, la TR1 cesa de transmitir a la red
(SIG 10). En la red, esto da como resultado una indicacion de desactivacion, completandose asi el procedimiento
de desactivacion.

Las definiciones de las SIG figuran en el § V.10.1 y para las definiciones de las INFO véase la
Recomendacion 1.430.

ET ~INFO ' TR1 SI1G Central
. 10 2 10
b | b Petici6n de
: : O activacién EF1
H \2
1
FS—1
A F, M.
: B,D=1
STXEN— 1 ECACT — 1 DV =0
SDEN=0 | UTXEN-1
\2 BitA=0 | UDEN=0 137
B,D=0 : RFD =0
BitA=0 ! En sincronizacién alta
1 F, M. !
13 ' B,D=0
1 -
13DET—1 | RFD=0
B, D = Datos 1
1t RFD—1
| ECACT =1
| UTXEN =1 13
{ UDEN -1
! Preparado para datos
1 F, M. alto
: B, D = Datos ,
“ RFD =1 Indicacién de
\ : D activacién EF4
]
: . Fijar datos vélidos alto
: /
1
' F, M.
DV~—1 : B+D = Datos
STXEN=1 : DV =1
e SDEN—1 1
) BitA>1 |
Indicacién de G . i
activacién 13 ! 13
> 1 >
14 ! 14
+ i «
I
L

T1309520-39

FIGURA V-3/G.961 (hoja 1 de 3)
Activacién desde el lado red — Activacion iniciada por la central
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ET INFO TR1 SIG Central
10 ! 10 R
> H >
10 : . 10
« | P
1
17 |
|
11 DET =11 ECACT ~ 1 :
: UTXEN=0
1 UDEN=0
i ‘ &
1
' \ Detecci6n sefial de
: Iinea alta
I
! .
' \2
1 D Peticién de
I FS—1 | F, M. activacién EF2
: B,D=1 ’
STXEN— 1] ECACT — 1 DV =0
2 SDEN=0 : UTXEN—> 1
BitA=0 | UDEN=0 137
B,D=0 | RFD =0 ) L
BitA=0 : F. M. E'n sincronizacidn alta
I3 | ! B,D=0
| MDET—»0 | RFD—1 RFD =0
6 0= I3DET->1 | ECACT =1
+D = Datos L UTXEN=1 |
: UDEN— 1
] ,3
i
i
: Preparado para datos
: F, M. activo
1 B, D = Datos
! = Indicacién de
: RFD =1
h D (activacién ) EF4
1 )
1
: Fijar datos validos alto
1 /
1
1
i
jpv->1 1 B+D = Datos
STXEN =11 DV =1
\& SDEN—1 :
s BitA—1 |
Indicacién de 1
activacion 13 : 13
> 1 T
14 ! 14
1
!

4

A

FIGURA V-3/G.961 (hoja 2 de 3)

Activacion desde el lado usuario — Activacién iniciada por el terminal
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ET INFO TR1 SIG Central
13 ' 13
> i >
14 | 14 .
: Peticion de
: \0 Q3 | desactivacion) EF5
1
I1FS=0
STXEN -0
SCEN=0 !
18DET = 1§ JTXEN=0
\0 BitA=1 | cT=1 L
1DET =0 ; YPEN=1 !
I RFD =1 .
Indicaci6n de :
desactivacion I3DET - 0 : Todos CERO
o STXEN=0]FS=0
SCEN =0 : UTXEN =0
BitA—0 : ECACT~0
11DET =0 : UDEN—-OQ
i RFD-0
i lo
}
: Deteccidn de sefial de
1 Iinea baja
1
[}
! Indicacién de
[ D desactivacién | EF6
)
I

T1809540-89

FIGURA V-3/G.961 (hoja 3 de 3)

Desactivacion

V.10.4  Cuadro de transicion de estados de la TRI como una funcion de INFO y SIG

Véase el cuadro V-1/G.961.

V.10.5  Cuadro de transicion de estados de la TL como una funcion de EF, SIG y temporizadores internos

Véase el cuadro V-2/G.961.

V.10.6  Tiempos de activacion

Sistema de transmision por cables de pares metalicos.

Tiempo de activacion maximo que se produce inmediatamente después de. una desactivacion (sin que
intervenga un bucle o accion de energizacion):

a) sin regenerador: 100 ms;
b) con regenerador: 200 ms.
Tiempo de activacion maximo que se produce después de la primera alimentacién de una linea:
a) sin regenerador: 250 ms;
b) sin regenerador: 500 ms.

V.11 Fluctuacion de fase

Las tolerancias de fluctuacion de fase estan destinadas a asegurar que los limites de la Recomenda-
cién 1.430 son apoyados por los limites de fluctuacion de fase del sistema de transmision en lineas locales.
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CUADRO V-1/G.961

Cuadro de transicion de estados de activacion/desactivacion de la TR1

TR1 TR2 TR3 TR4 TRS
Estados Desactivacion | Pendiente de | Activacion del | Esperar datos | Capa 1 activa
activacion sistema validos
Eventos Seiial transmitida 10 I 131 13 13
10
(Peticioén de - - TIRol TIl(l)l Tll(l)l
desactivacion)
" " 12
Seiial recibida L 12 12 12
(Peticion de TR3 TR3 - - TR3
activacion)
14 y 12 Y 14 _
(Datos validos) TR3 TRS
10
L, 10 - 12
(Indicacion de - TRI - TR3 TR3
desactivacion) :
Procedente '(Peticlitsn de - - / / /
del ET L TR2
activacioén) ‘
I3 _ _
(Indicacion de TR2 - TR4 - -
activacion)
/ Imposible

— Ningun cambio

Fasciculo ITII.5 — Rec. G.961 251



Cuadro de transicion de estados de activacion/desactivacion de la TL

CUADRO V-2/G.961

TL1 TL2 TL3 TL4 TLS TL6
Estados Desacti- Esperar Activacion Capa 1 Pérdida de Esperar
vacion activacion del sistema activa alineacion de | desactivacion
del sistema trama
Eventos Seiial transmitida 10 12 12 14 (Nota) 10
10 EF7 EF7 EF6
(Indicacion de - - -
., - - TL1
desactivacion)
I
(Peticion de s - / / / -
_ activacion)
Serial
recibida
13t / EF3 _ Arrancar TA y _
(Sistema activado) ‘TL3 TL3
Parar TA
B / / EF4 ~ / /
(Capa 1 activada) TL4
Pérdida de alineacion / Ny Arrancar TB | Arrancar TB y _
de trama TL5 TLS
Recuperacion de Parar TB _
trama / / / / TL3
Expiracion de = _ _ _ _ EF6
Evento temporizador T2 TL1
interno
., Arrancar T2
Expiracion de _ _ EF7 _ _ _
temporizador A TL6
. Arrancar T2
Expiracion de - - - - EF7 -
temporizador B TL6
EF1 - / /- / / .
Elemento TL2 TL2
de funcion
recibido EF$ _ Arrancar T2 | Arrancar T2 | Arrancar T2 | Arrancar T2 _
TL6 TLé6 TL6 TL6
/
/  Imposible

— Ningun cambio

Nota — La SIG transmitida por la TL cuando se pierde la alineacion de trama no camblara con respecto a la transmitida
inmediatamente antes de la perdlda (es decir, 12 o 14).
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Simbolos utilizados en los cuadros V-1/G.961 y V-2/G.961

Estados en la TR

TRI1 Desactivado

TR2 Pendiente activacion

TR3 Sistemas de tramsmision activado
TR4 Espera de datos validos

TRS Capa 1 activada

Estados en TL

TL1 Desactivado

TL2 Espera de activacion del sistema de transrﬁisién

TL3 Sistema de transmisién activado

TL4 - Capa 1 activada

TL5 Pérdida de alineacion de trama

TL6 Espera de indicacion de desactivacion X
St.T2 "Arrancar temporizador T2

St.TA Arrancar temporizador TA

Las definiciones de los elementos de funcion igual que en la Recomendacion G.960.

V.A1.1  Tolerancia de fluctuacion de fase de la senial de entrada de la TRI

Para ulterior estudio.

V.11.2  Limitaciones de la fluctuacion de fase de salida de la TRI

Para ulterior estudio.

V.11.3  Condiciones de prueba para mediciones de fluctuacion de fase

Para ulterior estudio.

V.12 Caracteristicas de salida del transmisor de TR1 y TL

Las siguientes especificaciones se aplican con una impedancia de carga de 140 ohmios.

V.12.1  Amplitud del impulso

La amplitude cresta nominal de impulso de sefial transmitido sera 1,6 V y la tolerancia sera + 5%.
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V.12.2  Forma del impulso

La forma del impulso sera la mostrada en la figura V-4/G.961.

Impulso 4]

SO 1_ 105

— —{+1,00
0.95

-0,50

Impulso
conformado

777

T/16 +T/4 +1/2  +5T/8  +3T/4
S U

-3T/4 -5T/8 =T/2 ~T/74 —T/16\\'

q

—0,50

T1809550-89

FIGURA V-4/G.961

Forma del impulso

V.12.3  Potencia de la senial

La potencia total maxima en transmisiéon, promediada en cualquier periodo de un segundo, enviada a la
linea sera +10 dBm. T '

254 Fasciculo III.5 — Rec. G.961

“



V.12.4

V.12.5

v.i3

V.13.1

Espectro de potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia, promediada en cualquier periodo de un segundo en
cualquier banda de 3 kHz, sera el que se muestra en la plantilla de la figura V-5/G.961.

dBm

-10

=20

-30

—40

-60

~70

|
|
|
|
]
|
!
|
|
|
]
1
!
!
|
|
I
1
|
|
|
|
|
|
|
I
|
1
|
I
1
]
|
|
i
1}
1
1
1]
]
1
|
1
i
t
]
|
|

Espectro de [{nea

«—— Especificacién

Margen de 5 dBm

1 Il L L 1 i i I I 1 1 1 I ]

0 160

500

1000 2000 kHz

i T1809560-89
Frecuencia

FIGURA V-5/G.961

Espectro de potencia de sefial de linea

No linealidad de la serial del transmisor

Esta es una medida de las desviaciones con respecto a las alturas de impulso ideales y a la no linealidad
de cada impulso. Debera estudiarse ulteriormente.

Terminacién de transmisor/receptor

Impedancia

La impedancia de excitaciéon de linea nominal sera 140 ohmios.
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V.13.2  Pérdida de retorno

La pérdida de retorno de la impedancia (contra 140 ohmios) sera superior a la indicada en la plantilla de
la figura V-6/G.961.

dB
20
HEAN
_ ‘ \
g1 A
£ / [ N
£ 7 H N
o I N
E - 1 = +
: 7 x
& 5 /1 {
a } 7 1
1/ |
04 ]
| ] |
0‘ I eeens Wl W ] ot .
1 10 100 160 1000 10000 kHz
. T1809570-89
Frecuencia
FIGURA V-6/G.961

Pérdida de retorno

V.13.3  Pérdida de conversion longitudinal

Esta es una medida de la inmunidad con respecto a tensiones longitudinales. En la banda de frecuencias
100 Hz a 256 kHz, la pérdida de conversion no debera ser inferior a 46 dB. De 256 kHz a 4 MHz, la pérdida de
conversion no debera ser inferior a {46 — 40 log;, (f/256)] dB (donde f'es la frecuencia en kHz).
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APENDICE VI

(a la Recomendacion G.961)

Sistema de transmision de acceso basico que utiliza el codigo de linea SU32

VI.0  Generalidades

La norma SU32 admitira la transmision diplex, transparente, de dos canales de 64 kbit/s y un canal de
16 kbit/s por cables de pares simétricos que utilizan técnicas de compensacion de eco. Ademas de la transmision
transparente de 2B + D, se proporciona la capacidad de 5,3 kbit/s para un canal auxiliar que apoya funciones de
VRC de datos, control, supervision y mantenimiento. El tren de bits se codifica para la transmisién utilizando un
codigo de bloque condicional SU32 ternario (3B2T de sustitucion) de alto rendimiento, filtrado y transmitido a la
linea a una velocidad de 108 kbaudios. Se superpone una sefial de temporizacion ortogonal en el codigo de linea
para el muestreo de simbolos, lo que no compromete ni la eficacia del codigo de linea ni el rendimiento. Se utiliza
una palabra de sincronizacion Gnica para lograr la sincronizacién de trama. La activacion rapida y fiable se
asegura mediante un procedimiento binario de entrada en contacto, para el acondicionamiento separado del
compensador y del ecualizador. :

VL1  Cédigo de linea

Los datos binarios se codifican en forma ternaria utilizando el codigo de linea SU32. Este se basa en el
codigo de linea 2B2T fijo e incondicional y se modifica como sigue. Cada triplete binario se convierte a un
duplete ternario y se transmite a menos que sea idéntico al duplete transmitido previamente. Si los dupletes en
curso y anterior son idénticos, se transmite en su lugar la palabra de codigo no utilizada «00». La regla de
codificacion SU32 se muestra en el cuadro VI-1/G.961. En este cuadro el bit mas a la izquierda es el primero que
entra en el codificador y el simbolo mas a la izquierda es el primero que sale del codificador. :

CUADRO VI-1/G.961
Codificacion SU32 (3B2T de sustitucion)

Entrada binaria Salida ternaria Entrada binaria Salidad ternaria
000 - — 100 0—
001 -0 101 .o
010 -+ 110 +0
011 0+ 1" e
Decodificacion 2

La decodificacion de la sefial recibida es la inversa del proceso de codificacion.

Tolerancia a la inversion de polaridad de linea

El codigo es simétrico de modo que la inversion de los datos ternarios da como resultado una inversion de
{os datos binarios decodificados. De este modo la correccién de polaridad debida a la inversion del cable puede
aplicarse a datos binarios aleatorizados o no aleatorizados, o a datos ternarios. La correccion de polaridad
transmitida y recibida se realiza en la TR1.
V1.2  Velocidad de simbolos

La velocidad de simbolos es determinada por el codigo de linea, la velocidad binaria del tren de

informacion y la estructura de trama. La velocidad de simbolos es 108 kbaudios.

V1.2.1  Tolerancia de reloj

V1.2.1.1  Exactitud de reloj en funcionamiento libre de la TRI

La tolerancia de reloj en funcionamiento libre de la TR serd + 192 ppm.
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V1.2.1.2  Tolerancia del reloj en funcionamiento libre en la TL

El reloj en funcionamiento libre en la TL se enganchara en fase al reloj de la central que tiene una
tolerancia de frecuencia de =+ 50 ppm, permmendo asi el funcionamiento con cualquier equipo que cumple la
Recomendacion G.703.

V1.3  Estructura de trama

Hay dos estados de funcionamiento del sistema de transmision, estado estable y estado de acondiciona-
miento. La estructura de trama tratada en este punto es para el estado estable (transferencia de informacion).

Los canales B1, B2, D y CL corresponden directamente a partir de bits binarios a través del aleatorizador
con la estructura de trama ternaria. La tabla de c6digo SU32 estad concebida para excluir ciertas secuenc1as de
codigo unicamente identificables, que se aprovecha para fines de sincronizacion.

Multitrama: palabra y posicion de multitrama

La multitrama de 12 ms se identifica cada 16 tramas de 3/4 ms sustituyendo el simbolo de datos VRS
(N.° 79) por un «0» ternario. En todas las demas tramas, este simbolo tiene un valor binario. Esto, combinado
con la palabra de sincronizacion de trama que precede, identifica de manera tinica la posicion del comienzo de la
supertrama.

Formato multitrama

Una multitrama consiste en dieciséis tramas de 81 simbolos ternarios de 0,75 ms.

6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRC, Canal CL, .
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRGC, Canal CL,
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRGC; Canal CL;
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRC, Canal CL,
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRC; Canal CL;
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRCq Canal CL,¢
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRC, Canal CL,
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRCy Canal CLg
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRCy Canal CL,
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRCy, | Canal CL,
6 tramas de 2B + D © Palabra de trama VRCy; Canal CL;
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRC; Canal CL,
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRC; Canal CL;
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRC4 ‘Canal CLg .
6 tramas de 2B + D Palabra de trama VRC;5 Canal CL, :
6 tramas de 2B + D Palabra de trama «0» Canal CLg

T oo 72, 73...78...79...80 ... .. ... ... 81

< Trama de transmisionrde 750 us ' >

Estructura de multitrama de 12 ms

Nota — Los datos de los canales B1, B2, D y CL estan aleatorizados. Los datos VRC y las palabras de
trama no estan aleatorizados.
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V1.3.1  Longitud de trama

Hay seis intervalos (2B + D) en cada trama de 81 simbolos de 3/4 ms.

V1.3.2  Asignacién de bits binarios en el sentido TL a TR

Se aplica la siguiente ordenacion de bits binarios antes de la aleatorizacion.

Bi, | B1, | Bt; | B1, | Bl, | Bis | Blg | Bt; | Blg | B2, | B2, | B2;3 | B2, | B2s | B2 | B2; | B23 | Dy D,

B1, | Bl, | Bt; | Bl, | Bl, | Bls | Bls | B1; | Blg | B2, | B2, | B2; | B2, | B2s | B2, | B2; | B2 | Dy D,

Bi, | B1, | Bt; | Bly | Bl, | Bls.{ Bls | Bi; | Blg | B2, | B2, | B2; | B2, | B2s | B2¢ | B2; | B2y | Dy D,

Bi, | B1, | B1; | Bl | Bly | Bls | Blg | B1; | Big | B2, | B2, | B2; | B2, | B2s | B2¢ | B2; | B2 | Dy D,

Bi, | Bl, | B1; | Bl, | Bl, | Bls | Bl | Bl; | Blg | B2y | B2, | B2; | B2, | B2s | B2, | B2; | B2 | Dy D,

B1; | B1, | Bt; | Bl, | B1, | Bls | Bls | Bl; | Blg | B2, | B2, | B2; | B2, | B2s | B2, | B2; | B2y | D D,

CL, | CL; | CL;

Los datos binarios se aleatorizan como se define en el § VI.9 y se codifican en ternarios. Se multiplexan
después en el siguiente formato de trama:

T, T, T, T, Ts ﬁ , T T, Ts Ty Tio T Tia

Tis Tis Tis Tis Ty Tig Tig Tz Ty T Ty Taa

Tas Tas Ty Tas Ty Tso T Ts, Ty Tsa Tss Tse

T3 Tsg Tsg Ta Ty Ta Ta Tas Tas Tas Ty Tas

Tao Tso Tsi Ts Tss Tsa Tss Tse Tsy Tss Tso Teo

T Te, Tes Tea Tes Tes Ter Tes Teo Tro Ty T
0 0 0 0 0 0 VRC Ty T

V1.3.3  Asignacion de bits binarios en el sentido TR1 a TL

La estructura de trama y el orden de los bits en el sentido TR1 a TL son idénticos a los utilizados en el
sentido TL a TR1 especificado en el § VI.3.2.

V1.4  Palabra de trama

La palabra de trama de seis ceros ternarios terminada por el bit VRC;s binario (ilustrado en el cuadro
anterior) se utiliza para definir las fronteras de trama de 0,75 ms. Obsérvese que una vez cada supertrama se
sustituye el bit binario VRC por un cero ternario. Esta palabra de trama es Unica y no puede ser emulada por
ningin esquema de datos de 2B + D. ’

La palabra de trama especificada anteriormente es igual en ambos sentidos de transmision.
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V1.5  Procedimiento de alineacion de trama

La funcion de alineacion de trama se especifica en la secuencia de activacion. La transmisiéon de 2B + D
no puede comenzar a menos que se haya logrado la alineacion de trama. Se considera que se ha logrado la
alineaciéon de trama inicial cuando el total acumulado de palabras de trama de 7 bits recibidas correctas
comparado con las incorrectas excede de cuatro. En funcionamiento de estado estable, esta cuenta acumulada se
mantiene pero se limita a un maximo de 64. Se indica la pérdida de alineacion de trama si este total acumulado
cae por debajo de dos.

V1.6  Multitrama

La estructura de multitrama se ha descrito en el § VI.3 de este apéndice, sobre la estructura de trama.

V1.7 Desplazamiento de trama entre las tramas de TL a TR1 y de TR1 a TL

No se necesitan requisitos de fase especificos entre tramas en los sentidos TL a TR1 y TR1 a TL.

VI.8 Canal CL

Un canal de operaciones protegidas insertadas de 4 kbit/s se asigna parcialmente a funciones de
supervision de mantenimiento. Queda una capacidad de reserva importante y bits no definidos para la asignacién
futura de mensajes asi como necesidades nacionales especificas.

Este canal estd protegido por una verificacion VRC de 6 bits y un protocolo obligado que permite que
todos los mensajes se repitan cada 6 ms.

VI1.8.1 Velocidad binaria

Se asignan 24 bits por multitrama de 6 ms (4 kbit/s) a un canal de operaciones protegidas insertadas, que
apoya funciones de supervision y de mantenimiento entre la red y la TR1 y comprende capacidad de reserva para
funciones definidas por el usuario. Ademas, se asigna una capacidad de 1,33 kbit/s al canal CL para propor-
cionar deteccion de errores VRC;s y alineacion de trama de 12 ms.

VI1.8.2 Estructura

Dentro de cada trama de 12 ms, el canal de operaciones envia dos mensajes consecutivos de 24 bits. Cada
mensaje de 24 bits comprende:

— 1bit Preparado para datos/datos validos (R)

— 5bits Canal de mantenimiento (M)

— 9 bits Canal de supervision (S)

— 3 bits No asignados (canal auxiliar de 500 bits/s)

— 6 bits Campo de verificacion por redundancia ciclica (VRC).

La estructura del canal CL es la siguiente:

oolm 02 | 03 04105 06 07‘08 09‘10'11\12 13 14\15\16|17 18|19\20121\22‘23\24
Auxiliar R Mantenimiento (M) Supervision (S) VRC

6 ms

260 Fasciculo III.5S — Rec. G.961



VI1.8.2.1  Mensaje de mantenimiento

En el sentido TC a TR1 se asigna 9 de los 32 posibles mensajes de instruccion. Un mensaje idéntico se
devuelve en el sentido TR1 a TC como acuse.

Cédigos de mensajes de mantenimiento de TC a TRI

N.° Mensaje Codigo de 5 bits

M1 M2 M3 M4 MS

Ningun bucle (mensaje nulo)/suprimir bucle
Conectar bucle B1 en TR1

Conectar bucle B2 en TR1

Conectar bucle Bl + B2 en TR1

Conectar bucle Bl + B2 + D en TRI
Conectar bucle B1 en regenerador

Conectar bucle B2 en regenerador

Conectar bucle B1 + B2 en regenerador

- - - -
_— O e O O = O =
S e - e
—_om s s em e

O 00 N N AW e
O OO O e e e

Conectar bucle Bt + B2 + D en regenerador

Formatos de mensajes de subcanal de supervision

Se dispone de un campo de 9 bits en cada sentido de transmision para poder proporcionar la informacion
de supervision. Esta contiene un campo de datos/direccion de 8 bits y una bandera de 1 bit utilizada para indicar
si el campo de 8 bits contiene o no datos validos.

Codigo de instrucciones de mensajes de supervision de TC a TRI
N.° Mensaje de supervision y destino Interfaz S
1 No se solicita ninguna informacion de supervision 1 1111 11
2 Valor CAG TC 0 0000 0100
3 Cierre de ojo TC 0 0000 0101
4 Altura de ojo TC 0 0000 0110
5 Computo de errores VRC TC 0 0000 O111
6 Valor de CAG TR1 0 0001 0000
7 Cierre de ojo TR1 ~ 0 0001 0001
8 Altura de ojo TR1 0 0001 0010
9 Coémputo de errores VRC TR1 0 0001 0011
11 CAG receptor lado TL regenerador 0 0000 1000
12 Cierre de ojo receptor lado TL regenerador 0 0000 1001
13 Altura de ojo receptor lado TL regenerador 0 0000 1010
14 Computo VRC receptor lado TL regenerador 0 0000 1011
15 CAG receptor lado TR1 regenerador 0 0000 1100
16 Cierre de ojo receptor lado TR1 regenerador 0 0000 1101
17 Altura de ojo receptor lado TR1 regenerador 0 0000 1110
18 Computo VRC lado TRI regenerador 0 0000 1111
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V1.8.3  Protocolo y procedimientos

El canal de mantenimiento se utiliza para establecer bucles desde la TL. Cuando se ha recibido un mensaje
de mantenimiento sin errores y se ha aplicado, el mismo mensaje es devuelto en eco desde la TR1 a la TL.

El canal de supervision esta concebido para ser utilizado como un sistema obligado, y una instruccion es
enviada por el extremo de la TL hasta que se recibe la respuesta prevista. Se emplea un mensaje de reposo
delimitador de nueve UNOS. Todos los mensajes y respuestas validos ponen a UNO el primer bit de los 9 bits de

supervision. Por tanto, puede pasarse con seguridad a través de este canal una palabra de 8 bits. Por ejemplo, el
canal de supervision se utiliza para notificar informacién de cierre de ojo desde la TR1 a la TL.

VI1.8.4  Funcionamiento del canal CL

Con una tasa de errores media a 144 kbit/s de 1 en 1000, caracterizada por un tamafo de rafaga de
errores media de 10, se lograra el siguiente rendimiento:

a) El 99,8% de todos los mensajes se transmitira dentro de 6 ms.
b) No mas de un mensaje por hora se transmitira en mas de 18 ms.

c) La tasa media de mensajes erroneos sera inferior a uno por hora con un tiempo maximo de
correccion de 18 ms.
V1.9  Aleatorizacion

Los datos binarios de los canales B1, B2, D y C se aleatorizan como sigue:

a) polinomio aleatorizador de TR a TL

1 @x'® @x 2 (donde @ denota O exclusiva)

b) polinomio aleatorizador de TL a TR

1 @x 3 @x 3

VI1.10  Activacion/desactivacion

i

VI.10.1  Senales utilizadas para activacion

La figura VI-1/G.961 ilustra la secuencia de activacion iniciada por la TC en términos de elementos de
funcién (EF) e INFO.

La figura VI-2/G.961 ilustra la secuencia de activacion iniciada por el usuario en términos de elementos
de funcion (EF) e INFO. -
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La definicion de los elementos de funcidn, estados de la TL y estados de la TR utilizados en las figuras de
activacion y en los cuadros de transicion de estados de este apéndice se indica a continuacion.

Definicion de elementos de funcion, estados de la TL y estados de la TR

Elementos de funcion (EF)

EF1 Peticion de activacion del interfaz desde la TC.
EF2 | Senal de linea detectada e€n la seccion digital.
EF3 La seccion de linea digital esta activada (en sincronizacion).

La red de usuario en el punto de referencia T esta activada o se aplica

EF4 un bucle.

EF5 Peticion de desactivacion de la seccion digital.

La seccion digital y el interfaz en el punto de referencia T han sido

EF6 desactivados.

Indicacion de error. (Pérdida de sincronizacion o no se detecta la seiial

EF7 en la linea.)

Estados de la TR1

TRI1 La TR1 esta preparada para la activacion.

TR2 La TR1 esta ejecutando la secuencia de acondicionamiento de la seccion

digital.

La TR1 esta en sincronizacion con la TL y la seccion digital de TL a
TR3 o .

TR1 es capaz de transmitir datos sin errores.

Equivale al estado TR3 mas la sincronizacion del interfaz en el punto
TR4 .

de referencia T.

Los canales de datos 2B + D a través de la seccion digital y a través
TRS : .

del punto de referencia T son plenamente operacionales.
TR6 La TR1 ha enviado una peticion de activacion a la TL y espera una

respuesta.

TR7 | La TR1 no esta activa pero no esta preparada para activacion.

Estados de la TL

TL1 La TL esta preparada para la activacion.
La TL esta ejecutando la secuencia de acondicionamiento de la seccion

TL2 | Gigital.
TL3 La seccion digital ha sido activada correctamente y esta sincronizada en
ambos sentidos. ,
TL4 Tanto la seccion digital como el interfaz en el punto de referencia T
estan correctamente activados y sincronizados.
Los canales de datos 2B + D a través de la seccion digital y a través
TLS . .
del punto de referencia T son plenamente operacionales.
TL7 La TL ha cesado la transmisidon por la seccion digital y espera que

desaparezcan todas las sefiales en la linea.

La respuesta de la seccion digital a la peticion de activacion EF1 de la TC o a la peticion de activacion
INFO 1 del ET es sefializar'a través de la seccion digital mediante la transmision de una velocidad de cuarto de
baudio (27 kHz).

En el sentido TR1 a TL, la duracion de este tono de atento no sera inferior a 32 ciclos completos de la
secuencia de datos repetitiva +--+. El tono no durara mas de 10 ms.

En el sentido TL a TR1, la duracion del tono de atento no sera inferior a 32 ciclos completos de la
secuencia de datos repetitiva +--+. El tono no durara mas de 10 ms. :
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VI1.10.2  Definicion de temporizadores internos

El procedimiento de activaciéon tomara nominalmente 120 ms hasta el punto en que pueda comenzar la
transmision con alineacion de trama sin errores.

En el caso de que falle el procedimiento de activacidén, o se pierda la sincronizaciéon en el interfaz o en el
punto de referencia T, o en el sistema de transmision descritos en este documento, se requiere un temporizador en
la TR para terminar la operacion. Este temporizador no excedera de 65 ms medidos a partir del punto de pérdida
de sincronizacién, o en el caso de activacion, medidos desde el momento en que deberia lograrse la sincroniza-
cion.

No es esencial emplear un temporizador para la identificacion de fallo de activacion o la pérdida de
sincronizacion sefializada a la TL. Sin embargo, cuando no hay un control externo del procedimiento de
desactivacion aplicado a la terminacion de la TL a dos hilos, debe emplearse un temporizador que no exceda de
65 ms a partir del momento de la pérdida de sincronizacién o medidos desde el momento en el cual deberia
haberse logrado la activacion.

VI.10.3  Procedimiento de activacion

El cuadro VI-2/G.961 muestra las seiales de secuencia de acondicionamiento que deben ser transmitidas a
la linea por la TL y la TR1. En la TL, los desplazamientos se miden en periodos de baudios a partir del fin de la
transmision del tono de atento. En la TR1, los desplazamientos se miden en periodos de baudios a partir de la
deteccion del fin del tono de atento. Para el funcionamiento correcto es necesario que el tiempo que transcurre
desde que la TL completa la rafaga de tono de atento hasta la deteccidn por la TR1 del fin del tono de atento sea
menor o igual a 32 baudios.

CUADRO VI-2/G.961

N

Secuencia de acondicionamiento de activacion

Des(;g?j;;f;;;nto g)l;i;il:sr; temp?)i?zz;lc?:n TL Datos TL tempii?zi:idc’)en TR Datos TR
0 64 Desconectada Ninguno Desconectada Ninguno
64 512 Conectada Ninguno Desconectada Ninguno
576 512 Desconectada Ninguno Conectada Ninguno
1088 512 Conectada Ninguno Desconectada Ninguno
1 600 512 Desconectada Ninguno Conectada Ninguno
2112 4096 Conectada SBSA Desconectada Ninguno
6208 32 Conectada Ninguno Desconectada Ninguno

6 240 4064 Connectada Ninguno Desconectada SBSA
10 304 405) Conectada Ternarios Desconectada Ninguno

(nota 1) (nota 1)

10709 ‘ (405) Conectada Ternarios Desconectada Ternarios
(nota 1) (nota 2) (nota 2) (nota 2)

SBSA significa una secuencia binaria seudoaleatoria de 511 bits generada por el polinomio (1 @ x4 @ x-9).

Nota 1 — La transmisién continua de datos ternarios de la TL a TR1 desde este momento. La TR1 no devolvera datos
ternarios hasta que haya logrado la sincronizacion, la cifra de 405 baudios y el desplazamiento subsiguiente a la proxima fila se
considera como una guia de la duracion normal de este proceso.

Nota 2 — La transmision ternaria de la TR1 a la TL supone que se ha logrado la transmisidn sin errores y la sincronizacion de
trama en la TR. Después que la TL adquiere la sincronizacion puede comenzar la transmisién de 2B + D diplex.

Se incluye el paso condicional entre la adquisicion de la sincronizacion por la TR1 y la devolucion de
datos ternarios para proporcionar un mecanismo por el cual pueda lograrse la alineacion facultativa de las
palabras de trama de TL a TR1 y de TR1 a TL.
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VI.10.4

Cuadro de transicion de estados de la TR

Véase el cuadro VI-3/G.961.

CUADRO VI-3/G.961

Cuadro de transicion de estados de la TR

Estado

TR1
Preparado
para
activacion

TR4
Espera de
datos

validos -

TRS TR6
Estado Activacion
estable ET

TR3
Espera
de T

TR2
Acondicio-
namiento

TR7
Pendiente
de desac-

tivacion

Serial
transmitida
al ET

10

10 I2 2 14 10

Eventos

Origen
TL

TR1

ET
TR1
ET

TR1

TR1

Evento

Indicacion de
activacion
[EF1]

En
sincronizacion
[EF3]

INFO 3
Datos validos

Indicacién de
activacion
INFO 1

Pérdida de
sincronizacion
[EF3]

No se detecta
ninguna sefal
en la linea en
SD

TR2

TR6

TR2
TR3 - - - /

/ TR4 . - - /
/ / TRS - /

TR7 TR7 TR7 TR7 -

TR1

—  Ningun cambio

/ Imposible

[] Evento de origen distante

SD Sistema digital
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VI1.10.5  Cuadro de transicion de estados de la TL

Véase el cuadro VI-4/G.961.

CUADRO VI-4/G.961

Cuadro de transicion de estados de 1a TR

TR1 ~ TR2 TR3 TR4 TRS TR6 TR7
Estado Preparado | Acondicio- Espera Espera de Estado Activacion Pendiente
para namiento deT datos estable ET de desac-
activacion : vélidos tivacion
Sefial Secuencia
.. . de acondi- Estado . Estado Estado .
transmitida Inactiva . b bl Inactiva
al ET ciona- estable estable estable
miento :
Eventos
Origen  Evento
TL EF1 TL2 / / / / -
(Peticion de activacion)
TL DS / EF3 - - - /
en sincr. TL3
TL EF2 /
Ninguna actividad
de linea .
DSL —— Falsa - - - - TL1
TR1 [INFO 3} / / EF4 - - /
Preparado para datos TL4
TL EF7 EF7 EF7 EF7
Pérdida de / TL7 TL7 TL7 TL7 -
sincronizacion
TC EFS5 EF7 EF7 EF7 EF7
Peticion de / TL7 TL7 TL? TL7 -
desactivacion
TC / / / TL5 - -
Datos validos

- Ningin cambio

/ Imposible

{1 Evento de origen distante

DSL Deteccion senal de linea

VI.10.6  Tiempos de activacion

Los tiempos de «arranque en frio» y «arranque en caliente» seran 120 ms + 10 ms con todas las

combinaciones de cable admisibles. Este tiempo de activacion fiable y repetible es un resultado de la secuencia de
activacion especifica indicada en esta norma SU32.
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VI.11  Fluctuacién de fase

La caracteristica de fluctuacion de fase debe ser suficiente a los efectos de proporcionar el reloj para el
interfaz en la funcion del punto de referencia T de conformidad con la Recomendacién 1.430 del CCITT.

La propuesta de SU32 presenta una sefial de temporizacidon ortogonal superpuesta sobre los datos. Esto
conduce a lograr facilmente una circuiteria de temporizacion de bucle digital enganchado en fase con una
fluctuacion de fase estable y baja.

VI.11.1 a VL.11.3

Para ulterior estudio.

VI1.12  Caracteristicas de salida del transmisor de la TR o de la TL

VL.12.1  Amplitud del impulso

La amplitud de impulso nominal serd cero a 1,8 voltios de cresta. La tolerancia en esta amplitud de
impulso de cresta sera tal que la potencia y la amplitud de la sefial en funcion de espectro de frecuencia sea la
especificada en el § VI.12.

VI1.12.2  Forma del impulso

La forma del impulso es determinada por la plantilla de impulso de la figura VI-3/G.961.

-0,3 oT +0,3T
%

100 NN

T= =9,259259 us
108 kHz
g Amplitud con respecto a la altura de impulso de cresta
£ 80 V100% Para dar + 10 dBm a través de 140
£ § Tiempo t = 0 en la cresta del impulso
©
25
g8 60
88
c3
SE
3 Y
£
£
<
20
j —~ SN D NN 10%
\ ~
N NN 5%
OL T T— 0%
=99,
NN NN | l 06T l I 8T m_éuﬁ:
-15T ~10T —0,7T 0 02T 04T 08T 1T N N NN
Q ) 16T
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I\ (periodo de simbolos) 300
- ¢
N N NN T1809580-89

FIGURA VI-3/G.961

Plantilla del impulso -
Confirmacién del impulso del transmisor a 108 kbaudios

VI.12.4  Espectro de potencia

SU32 tiene un espectro de codigo modificado por la regla de codificacion condicional comparada con la
sefializacion ternaria aleatoria. En la figura VI-4/G.961 se indica el espectro de potencia teorico cuando se utiliza
SU32 con conformacién del impulso regular de anchura completa con acoplamiento de transformador.

Los limites para la densidad espectral de potencia transmitida se muestran en la figura VI-5/G.961.

Fasciculo III.S — Rec. G.961 269



Condiciones: Potencia en transmisién de 10mwW
Se supone el acoplamiento de transformador
impulsos rectangulares de anchura completa

pW/Hz
S5
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Densidad espectral de potencia
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30 e -
0 20 40 60 80 100 kHz
T1809590-89
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FIGURA VI-4/G.961

Densidad espectral de potencia en linea del c6digo de linea SU32
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FIGURA VI-5/G.961

Especificacion de la densidad espectral de potencia transmitida
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Niveles de potencia

Las sefiales enviadas a la linea deben conformarse a los siguientes criterios, en todas las condiciones de
funcionamiento con una terminacion resistiva de 140 ohmios.

a) La potencia total maxima en transmisién, promediada en cualquier periodo de un segundo, no debe
exceder de +11 dBm.

b) La potencia maxima en transmision, promediada en cualquier periodo de 1 segundo en cualquier
banda de 3 kHz, por debajo de 100 kHz, debe ser inferior a 0 dBm. Este limite se extiende a c.c.
(excluida la alimentacion). i

¢) La potencia nominal recomendada en transmision serd +9,5 dBm con una tolerancia de + 1 dB.

V1.13  Terminacion del transmisor/receptor

VI1.13.1  Impedancia

La impedancia de salida/entrada nominal mirando hacia la TR sera 140 ohmios. La impedancia de
salida/entrada nominal mirando hacia la TL sera 140 ohmios.

VI1.13.2  Pérdida de retorno

Para ulterior estudio.

VI.13.3  Pérdida de conversion longitudinal

La pérdida de conversidn longitudinal en la gama 100 Hz a 1,6 veces la velocidad de simbolos (fy)
excedera de 46 dB. Para una frecuencia 10 MHz > f > 1,6 f,, la pérdida longitudinal excedera de 46 — 40 log
" (f/71,6 fo) dB o0 24 dB, la que sea mayor.

Suplemento N.° 15

CODIGO CUATERNARIO CASI DIFERENCIAL (CODIGO ADQ)

(Citado en la Recomendaciéon G.911, este suplemento esta publicado en la pagina 673
del fasciculo II1.3 del Libro Naranja, Ginebra, 1977)

Suplemento N.° 27

INTERFERENCIA DE FUENTES EXTERNAS

(Citado en las Recomendaciones G.221 y G.950, este suplemento estd publicado en la pagina 346
del fasciculo I11.2 o en la pagina 390 del fasciculo I11.3 del Libro Rojo, Ginebra, 1985)
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Suplemento N.° 34

TEMPERATURA DE LOS CONTENEDORES SUBTERRANEOS PARA LA INSTALACION DE REPETIDORES
(Melbourne, 1988)

(Véase la Recomendacion G.950)

1 Consideraciones generales

Este suplemento consta de las partes A y B.

En la parte A4 (origen: Republica Federal de Alemania) se informa de la temperatura del suelo tomada por
servicios meteorologicos de la mayoria de las regiones del mundo y se muestran las variaciones estacionales en
funcion de la profundidad (en la Republica Federal de Alemania).

En la parte B (origen: Italia) se dan directrices para el calculo de la temperatura del suelo en el
contenedor, en funcion entre otras cosas de la temperatura atmosférica, la profunidad y la disipacion energética
del equipo instalado en el contenedor.

Ademas, ambas partes contienen informacion general de interés para la planificacion.

z Parte A

2.1 Definicion

En los puntos siguientes se analizan las condiciones climaticas de interés para los pequefios contenedores
subterraneos que no tienen la posibilidad de ajustarse a condiciones de temperatura especificas. Normalmente
estos contenedores estan herméticamente cerrados y no es necesario abrirlos por ejemplo, para mantenimiento
preventivo. Se pueden utilizar con o sin supervision de la presiéon del gas o pueden contener agentes deshumidifi-
cadores.

2.2 Temperatura de los contenedores subterrdaneos

La temperatura de los contenedores subterraneos depende de la temperatura del terreno que los rodea.
Depende ademas de la disipacion de energia del equipo instalado.

La temperatura del suelo a diversas profundidades es conocida practicamente en todas las regiones del
mundo [1]. La figura 1 muestra la variacion estacional de la temperatura del subsuelo en funcion del valor medio
a largo plazo de la temperatura de la superficie. En la figura 2 se representan ejemplos de la variacion de la
temperatura en funcion del tiempo para el periodo de un afo. En la figura 3 se representa la temperatura minima
y maxima anual en funcion de la profundidad. Los ejemplos representados en las figuras 2 y 3 corresponden a
una region especifica de la Republica Federal de Alemania, de suelo arenoso.

°C
+15

Variacién de la temperatura At

0 S 10 15 20 25 30 °C

. T1501150-88
Valor medio anual de la temperatura t

FIGURA 1
Relacion entre el valor medio a largo plazo de la temperatura

de la superficie ¢ y las variaciones anuales que cabe
esperar a una profundidad de unos 80 cm
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Profundidad {por debajo de la superficie)

Temperatura t
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FIGURA 2
Temperatura del suelo en funcién de las estaciones para
profundidades de 0,5 m, 1 m y 3 m (valores medios
a largo plazo, suelo arenoso en la Republica Federal de Alemania)
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ty, Valor medio anual de la temperatura de! suelo

© At Variacion méxima anual de la temperatura en el suelo con referencia a t,,

FIGURA 3
Valores anuales maximos y minimos de la temperatura del suelo

en funcion de la profundidad (valores medios
a largo plazo, suelo arenoso en la Republica Federal de Alemania)
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La composicion del suelo tiene un efecto importante en la temperatura y su variacién en funcion del
tiempo. Conviene advertir que esta variacion es lenta y depende de la composicion del suelo y de la profundidad.

El valor medio de la temperatura del contenedor es el mismo que el del suelo si se desprecia el posible
aumento causado por el calor generado por la disipacion de energia. Las variaciones de la temperatura del aire
producen variaciones en la temperatura del contenedor, pero al cabo de cierto tiempo, con una atenuacién de
amplitud que depende del disefio del contenedor.

23 Conclusion

La temperatura de los pequefios contenedores subterraneos, como los utilizados para la instalacion de
repetidores de alimentacién a distancia, depende de la region geografica, la composicion del suelo, la profundidad
de la instalacion y la disipacion de energia del equipo instalado.

La humedad existente dentro del contenedor no depende de infuencias externas y se puede controlar por
medios idoneos si se considera necesarios.

3 Parte B

3.1 Temperatura de contenedores subterraneos que contienen equipos de alta disipacion

La temperatura de los contenedores subterraneos depende de la temperatura del suelo que los rodea, su
composicion y la energia disipada por el equipo.

3.1.1 La temperatura del suelo en diferentes profundidades se puede medir directamente en el sitio o calcular a
partir de la temperatura estacional media del sitio (a nivel del suelo) teniendo en cuenta la resistividad térmica y
la difisividad del suelo.

Las variaciones a corto plazo, como las desviaciones diarias, se atenian rapidamente hasta desaparecer a
profundidades superiores a 0,3 m, pasadas las cuales solo se dejan sentir en el suelo las variaciones estacionales.

Estas variaciones, por supuesto, también se atentan y retrasan segin la profundidad y la composicion del
suelo.

3.1.2  El calor generado por la disipaciéon de energia de los equipos alojados en el contenedor se transmite por
sus paredes al suelo circundante, perturbando asi el campo de temperatura existe y determinando un gradiente
local que disminuye en funcion de la distancia a las paredes del contenedor.

Para evaluar la temperatura maxima anual del contenedor es aconsejable definir un modelo matematico de
la transmision de calor y resolverlo para las condiciones impuestas por el clima del lugar, la naturaleza del suelo,
el consumo de energia, etc.

Los calculos oportunos se hacen por computador, lo que permite estudiar con rapidez los efectos de los
diferentes parametros.

En condiciones criticas, es decir, en suelos pobres, resulta ventajoso rodear el contenedor de un material
de relleno de buena conductividad térmica. Previamente se puede comprobar mediante el computador el efecto de
esta medida.

32 Directrices para el calculo

La transmision de calor de la atmosfera al suelo se describe por la ecuacion:

T(y,t) = A+Be " sen (wt — vy) )
donde
A Valor medio de la temperatura atmosférica
B Amplitud de la relacién térmica en la superficie del suelo
% Coeficiente de difusion
y Profundidad

La temperatura es funcion de la hora y de la profundidad y el campo resultante tiene superficies
horizontales isotérmicas.

La energia disipada en el contenedor determina un flujo de calor por las paredes del mismo y un campo
térmico bidimensional en el suelo.
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La ecuacidén correspondiente es:

2 2
k(BT Z—yf) ~ Fxn) @
donde
F(x,y,t) tiene en cuenta la presencia de fuentes térmicas en el suelo
c Calor especifico del suelo
€ Densidad del suelo
k Conductividad térmica del suelo.

El problema se simplifica despreciando el término §% .
5

De hecho la temperatura del suelo apenas experimenta variaciones y se puede considerar constante en
periodos de corta duracion. : .

Resolviendo la ecuacion
2 2
Kk (8 T &T

My gy—z) - F(xy) ©

e introduciendo la «condicién inicial» de (1) para la hora que se considera, la distribucion de la temperatura en el
suelo se puede representar graficamente por medio de un namero discreto de puntos.

La temperatura de la linea central del contenedor se calcula a partir de las relaciones de transmision de
energia para la conveccion natural en paredes verticales: Nu = M. (Gr - Pr)N, donde N = namero de Nusselt;
Gr = numero de Grashof; Pr = ntimero de Prandtl; M, N son constantes que se determinaran empiricamente.

En la figura 4 se ofrece un ejemplo de campo térmico calculado donde las lineas isotermas sustituyen a los
valores de la temperatura local trazados por el computador.

Nivel del suelo

55 24 23
26°
27 . 2

0,5 m

2%°
3r

2r°

20°

1°

18°

17°

16°

15°

"

T1501180-88

FIGURA 4

Ejemplo de campo térmico calculado
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33 Conclusion

La temperatura del contenedor subterraneo depende del clima del lugar, del tipo del suelo, de la
profundidad, de la época del afio y de la disipacion energética de los equipos.

El analisis matematico de la transmision de calor hace posible calcular la temperatura maxima del
contenedor teniendo en cuenta el efecto de los parametros que intervienen.

Se puede considerar la utilizacion del material seleccionado de relleno y evaluar los efectos resultantes.

TIPO DE CONTENEDOR: CAI/24

Temperatura en régimen permanente (°C)

Dimensiones del contenedor (m) & 0,85 altura 0,9

Energia disipada (vatios) 100
Mes 8
Temperatura media del lugar (°C) ' - 12,7
Amplitud de la variacion térmica (°C) 11,7
Conductividad del suelo (W m~! K1) 0,44
Densidad del suelo (kg - m~?) 1550
Calor especifico del suelo (J kg=! K—1) 1255
Conductividad térmica del material de relleno (W m~! K1) 0,8
Profundidad del material de relleno (m) : 0,4
Radio exterior del material de relleno (m) - 1,2
Referencia

[1] JEN-HU-CHANG: Ground Temperature, Blue Hill Meteorological Observatory, Harvard University,
Vol. 1, II, Hilton 86, Massachusetts, 1958.
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KREITH (F.): Principles of heat transfer, Int. Textbook Co., Scranton Pen.
CARLSLAW JAEGER: Conduction of heat in solids, Oxford Press.

Suplemento N.° 35

DIRECTRICES RELATIVAS A LA MEDICION DE LA FLUCTUACION LENTA DE FASE

(Contribucion de Estados Unidos de América, citada en las -
Recomendaciones G.812 y G.824)

Metodologia de medicion de la fluctuacion lenta de fase
La finalidad de este suplemento es presentar un método adecuado de verificacién de la precision de

temporizacion de los relojes. En el suplemento N.° 38 de la serie O figuran directrices sobre la medicion de la
fluctuacion de fase. :

1 Maedicion de la fluctuacion lenta de fase de salida

1.1 Reloj subordinado

La estrategia de medicion consiste en deducir los valores de los parametros del modelo del anexo a la
Recomendacion G.812 para el reloj subordinado que se esta probando.

Una vez que se han obtenido estos valores de los parametros, puede verificarse el cumplimiento de las
especificaciones de la Recomendacion G.812. .

276 Fasciculo TIL5 — Supl. N.° 35



Para caracterizar el comportamiento de un reloj subordinado debe realizarse una seriec de pruebas. En
general, estas pruebas corresponden a una de las tres categorias siguientes:

1) funcionamiento ideal;
2) funcionamiento forzado;

3) funcionamiento mantenido.

1.1.1 . Configuracion de prueba

El objetivo del procedimiento de prueba consiste en poder estimar los parametros del modelo de reloj
descrito anteriormente para un determinado reloj en prueba. En la figura 1 se muestra la arquitectura de un
montaje de prueba de relojes. A continuacion se describen los componentes y su interconexion.

Tomas de la linea
de distribucion

Sefial de
referencia Ampilificador de
de tempo- "] distribucién.
rizacion ) R
4kHzTTL
Computador Arranque [:‘
de control
de la instru- IEEE 488 Contador
mentacion 4 kHzTTL ] Parada
2048 6 1544 kHz TTL
[}
?
w b Velocidad primaria
w : < .
= Simulador y Rnelol
analizador de Velo- | Generadory | Velo- | ¢ b
sefial primaria cidad receptor de cidad prueba
pri- fluctuacién pri-
maria | de fase maria
T1805490-87
FIGURA 1

Configuracion de prueba

1.1.1.1 Reloj de referencia

La configuracion de prueba estd pensada para proporcionar al reloj en prueba una referencia de tiempo
digital a velocidad primaria obtenida a partir de un oscilador de referencia estable. En las pruebas de los relojes el
punto crucial?) estriba en la fase y tiempo relativos comparados con la entrada de referencia. Asi pues, la
precision absoluta de la entrada de referencia no resulta crucial. Es importante que la inestabilidad a corto plazo
del oscilador de referencia sea pequefia para garantizar un ruido de medicion bajo y un error de seguimiento de
fondo en el bucle de control del reloj que se estd probando.

) En la prueba de funcionamiento mantenido, la estabilidad y deriva a mas largo plazo del oscilador de referencia son
importantes.
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1.1.1.2 Simulacion de la referencia digital

El montaje de prueba ha sido concebido para proporcionar una referencia digital a la velocidad primaria
con una degradacion que permite la prueba forzada del reloj. Para conseguir esta situacién, se utiliza un
simulador de senal digital a velocidad primaria que tiene la posibilidad de sincronizarse exteriormente. Para la
sefial 2 digital a la velocidad primaria de 1544 kHz, se suministra al analizador/simulador una sefial de tiempo a
1544 kHz para controlar la sefial de temporizacion de salida. La sefial de 1544 kHz se obtiene a través de un
amplificador de distribucién y una toma del sintetizador. Este montaje de distribucién permite obtener multiples
tomas de sefiales de temporizacion a partir de la entrada de 10 MHz procedente del oscilador de referencia. Cada
toma es un sintetizador especializado que entrega la sefial de tiempo deseada. La fluctuacion de fase producida
por estos sintetizadores debe ser inferior a 1000 ps eficaces.

El simulador de degradaciones a la velocidad primaria se programa mediante el bus de control IEEE 488
para conseguir los fendomenos de interrupcion deseados para forzar el reloj. La sefal digital a la velocidad
primaria se puentea a continuacién a través de un generador de fluctuacion de fase y un receptor. El generador de
fluctuacion de fase se utiliza para insertar la fluctuacion de fondo a la senal digital. Es importante simular un
nivel realista de la fluctuacion de fase de fondo por varias razones. En primer lugar, cuando se producen
interrupciones, la fluctuacion de fase de fondo puede ser la fuente principal del error de fase producido, puesto
que la unidad de sincronizacién intenta puentear la interrupcion. En segundo lugar, pueden evaluarse las
caracteristicas de transferencia de la fluctuacion de fase del reloj.

La unidad de generacién de la fluctuacion de fase estd dotada de una entrada de modulacion exterior de
la fluctuacion de fase. La sefial de fluctuacion de fase utilizada es ruido blanco de banda limitada. Se filtra una
sefial procedente de un generador de ruido blanco utilizando un filtro paso bajo de un solo polo con una
frecuencia de corte a 3 dB igual a 150 Hz. La razon principal para un filtraje paso bajo radica en evitar que se
produzcan errores en los bits debido a una fluctuacion de fase en la alineacion de alta frecuencia. La amplitud de
la fluctuacion de fase debe fijarse de forma que refleje unos niveles realista de fluctuacion de fase en la red. Es
importante evitar que la fluctuaciéon de fase sinusoidal se utilice como sefial de prueba de fluctuacion de fase a la
entrada, ya que ciertas técnicas de deteccion de fase son muy sensibles a la fluctuacion de fase sinusoidal.

1.1.1.3 Recuperacion de la sefial de temporizacion de salida

Para comprobar un reloj, se proporciona una entrada de referencia procedente de la salida del generador
de fluctuacion de fase. Para recuperar la seflal de temporizacion de salida del reloj, se selecciona una sefial
saliente a la velocidad primaria en la unidad controlada por el reloj que se estd probando. Se conecta esta sefial
digital a la parte de recepcion del simulador y analizador de velocidad primaria. En esta unidad la funcién de
temporizacion del receptor esta desacoplada de la sefial de temporizacioén de transmisién utilizada en el generador.
El receptor extrae una seiial de temporizacion de trama a 4 kHz de la sefial de entrada y entrega esta seiial de
temporizaciébn en un puerto exterior. Esta sefial de temporizacion de 4 kHz es coherente en fase con la
temporizacion saliente del reloj que esta probando.

1.1.1.4 Recopilacién de los datos de fase-tiempo

Se utiliza un contador para observar el error de fase-tiempo de la sefial de temporizacion de salida a
4 kHz comparada con una sefial de temporizacion de referencia a 4 kHz. Esta Gltima se obtiene de las unidades
de amplificador de distribucion y sintetizador. La fluctuacion de fase del sintetizador cuando genera la sefal de
referencia a 4 kHz es inferior a 1000 ps. Al realizar la comparacion de fase a 4 kHz el margen de observacion de
la variacion de fase es 250 ps. Si se tiene la precauciéon de iniciar una prueba cerca del punto medio de dicho
margen, no deben producirse problemas asociados al deslizamiento de ciclos durante todas las pruebas a
excepcion de la prueba con funcionamiento sostenido. Sin embargo, incluso este margen puede ampliarse
eliminando los deslizamientos de ciclos mediante el programa de recopilacion de datos.

En realidad, la resolucion de las mediciones estd limitada por la fluctuacion de fase intrinseca del
contador asi como el error de disparo. La experiencia ha mostrado que la fluctuaciéon de fase de la resolucidon de
las mediciones puede mantenerse por debajo de los 100 ps eficaces si se tiene un cuidado razonable con el
cableado y los niveles de disparo. Lo que es mas importante, puede verificarse el nivel de ruido global de la
fluctuacion de fase de fondo, antes de las pruebas, para garantizar el funcionamiento adecuado. Para los
componentes utilizados en el sistema concreto que se describe, se pueden alcanzar tipicamente, los niveles de
fluctuacion de fase global de 1000 ps eficaces. Este valor excede lo adecuado para medir los niveles de estabilidad
de fase esperados en los relojes.

2) El siguiente analisis se aplica de la misma forma a la sefial digital que a la velocidad primaria de 2048 kHz.
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1.1.1.5 Recopilacion de datos

Debe utilizarse un computador de control de la instrumentacion para automatizar el procedimiento de
prueba y recoger y analizar los datos de fase-tiempo. El interfaz del computador de control tanto con el contador
como con el simulador y analizador digital de velocidad primaria se realiza mediante el bus IEEE 488.

Una funcién clave del computador de control es la recogida de datos de fase-tiempo del contador. La
unidad de control del instrumento obtiene una muestra de fase-tiempo del contador cada 10 segundos. El
contador estd programado para promediar 4000 muestras en una ventana de 3 segundos y devolver el valor medio
a la unidad de control. La anchura de banda de medicion resultante es de 0,33 Hz. Los datos de tiempo-fase se
procesan en tiempo real para obtener estimaciones en funcionamiento de la varianza de Allan en intervalos de
observacion de 10, 100, 1000 y 10 000 segundos. El programa calcula igualmente una estimaciéon en funciona-
miento de la desviaciéon y la deriva de frecuencia.

1.1.1.6 Andalisis de datos

El objetivo del analisis de los datos es calcular a partir de los datos, los parametros asociados con el
modelo del reloj. A partir de los datos de la varianza de Allan, se puede determinar la presencia de las MP de
ruido blanco y MF de ruido blanco esperadas segiun el modelo. El estimador de la desviacion de frecuencia es el
- término Yy, del modelo y el estimador de deriva D es la componente de deriva del modelo.

1.1.2  Técnica y procedimiento basicos

Este punto incluye las técnicas y procedimientos basicos para probar las tres categorias de funcionamiento
de un reloj subordinado. El apéndice I proporciona algunos ejemplos de aplicacion de estas pruebas utilizando
datos reales de medicion.

1.1.2.1 Funcionamiento ideal

El objetivo de esta prueba consiste en obtener una métrica de referencia del comportamiento de un reloj.
El modelo predice que los relojes en condiciones ideales deben producir una inestabilidad de fase del tipo MFase
con ruido blanco. Esta MFase con ruido blanco debe ser pequeiia ya que representa el comportamiento en el caso
mas favorable de un reloj [claramente menos de 1 ps segin los requisitos actuales de salida de maximo error
relativo en el intervalo de tiempo (MERIT)). Debe medirse en presencia de niveles realistas de la fluctuacion de
fase para garantizar una transferencia aceptable de la fluctuaciéon de fase.

En el procedimiento de prueba normalizado que se ha descrito, la anchura de banda de las mediciones es
de 0,33 Hz. En algunos disefios de reloj existe un ruido significativo entre esta frecuencia de corte de 0,33 Hz y la
frecuencia de corte de 10 Hz asociada con la fluctuacion de fase. Es importante evaluar la fluctuacion de fase en
dicha banda. Esto podria realizarse desarrollando un programa de medicion adicional para capturar estos datos
rapidos de la fluctuacion de fase lenta.

1.1.2.2 Funcionamiento forzado

Esta prueba tiene una importancia crucial para evaluar convenientemente los relojes. La dificultad en esta
prueba radica en la seleccion de los fendmenos de corte apropiados. Para algunos relojes, cualquier fendmeno que
aparece, como un segundo con muchos errores, provocara un fenémeno de reconstruccion de fase. En algunos
relojes cualquier interrupcion o impulso de ruido espurio perturbard un contador en la deteccion de fase
provocando un golpe de fase espuria que puede o no dar lugar a una reconstruccion de fase segin su seriedad.
Por otro lado, pueden disefiarse los relojes para observar la posicion de los impulsos de la estructura de trama
para extraer la fase. En este tipo de relojes, una interrupcién no provoca necesariamente un fenémeno de
reconstruccion de fase, a menos que exista un desplazamiento real en la posicion de impulsos de la estructura de
trama (por ejemplo, un fenémeno de conmutacion de proteccion).

Una prueba forzada que debe realizarse consiste en simular un fenomeno de segundos con muchos errores
(SME) con una corta interrupcion (100 ms) con 10 segundos con muchos errores por dia en presencia de
fluctuacion de fase de fondo a la entrada. Tipicamente una interrupcion de esta magnitud provocara que el reloj
intente reconstruir la fase sin referencias de conmutacion. En el punto siguiente se incluye un ejemplo de esta
prueba forzada que debe servir para aclarar los conceptos y el significado de los resultados.

Al evaluar un reloj deben considerarse igualmente otras entradas forzadas.

— Rdfaga de errores: Puede simularse una rafaga de errores donde no se perturbe la forma de onda de
la sefial de temporizacién correspondiente. En estas condiciones, seria conveniente que el reloj no
reconstruyera la fase. Esta prueba ganaria en importancia si se estableciera que la mayoria de los
fenomenos de rafagas de errores son realmente simples errores en los datos sin perturbacion de la
sefial de temporizacion.
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Cambios bruscos de fase: Los cambios bruscos de fase se producen debido a la actividad de
proteccion, o proceden de otros relojes. Son fenomenos de interrupcion que deberian forzar un
fendmeno de reconstruccion de fase o que serian seguidos de manera inadvertida por el reloj. En
cualquier caso degradaran las prestaciones del reloj. Este aspecto sera objeto de un estudio ulterior.

Fenomenos de rearranque: Un fenémeno de rearranque viene asociado a un reloj que abandona su
situacion presente y retorna erroneamente a sus condiciones iniciales. Los resultados constituyen un
fendomeno transitorio que puede resultar significativo. No deben producirse fendmenos de rearranque
durante el funcionamiento normal del reloj, y por tanto no deberian probablemente incluirse en el
plan general de prueba del reloj. Sin embargo, resulta importante entender y controlar mejor dicho
comportamiento.

Cambios bruscos de frecuencia: Es importante que los relojes no sigan las referencias que presentan
grandes variaciones bruscas de frecuencia. Sin embargo la habilidad para detectar los golpes de
frecuencia estid estrechamente unida a la seleccion de la anchura de banda de seguimiento para un
determinado bucle de enganche en fase (BEF) de reloj. La soluciéon al problema dependera de la
medida en que pueda normalizarse la anchura de banda de los diferentes relojes de una red.

1.1.2.3 Funcionamiento mantenido

1.2

280

En el funcionamiento mantenido, el objetivo consiste en estimar el desplazamiento de frecuencia inicial
(Yoias) ¥ la deriva (D) del modelo del reloj. El desplazamiento de frecuencia inicial depende de la precision de la
estimacion de frecuencia obtenida en el bucle de control, y de la estabilidad de frecuencia del oscilador local. Es
importante comprobar el mantenimiento a partir de una condicion forzada razonable, antes de que absorba la
capacidad del bucle de control de obtener una estimacion precisa de la frecuencia.

Al determinar la estimacion de la deriva, uno de los puntos cruciales estriba en que tipicamente los
intervalos de observacidon necesarios para obtener un estimador de la deriva estadisticamente significativo duran
varios dias. Esta es una realidad que no puede evitarse. Ademas, debe prestarse atencion a las condiciones de
temperatura durante la prueba. Este aspecto seré objeto de un estudio ulterior.

Reloj de referencia primario

Este punto requiere un estudio ulterior.

APENDICE 1

(al suplemento N.° 35)

Ejemplos de aplicaciones

Este punto presenta los resultados de la aplicacidon de algunos de los procedimientos de prueba para dos
relojes. Es importante sefalar que los dos relojes probados tienen diferentes arquitecturas internas. La principal
conclusion de las pruebas es que éstas respaldan el modelo de comportamiento del reloj. Este modelo puede
resumirse de la forma siguiente:

1y

2)

3)

4

Para intervalos de observacion cortos fuera de la anchura de banda seguimiento del bucle de
enganche en fase (BEF), la estabilidad de la sefial de temporizacion de salida viene determinada por
la estabilidad a corto plazo de la base de tiempos del sincronizador local.

En ausencia de interrupciones de la referencia, la estabilidad de la sefial de temporizacion de salida se
comporta como un proceso MP de ruido blanco a medida que el periodo de observaciéon aumenta
para entrar dentro de la anchura de banda del BEF.

En presencia de interrupciones, la estabilidad de la sefial de temporizacion de salida se comporta
como un proceso FM de ruido blanco a medida que el periodo de observacion aumenta hasta
coincidir con la anchura de banda del BEF.

En presencia de interrupciones, la sefial de temporizacion de salida puede incurrir en un desplaza-
miento sistematico de frecuencia respecto de la referencia. Esto es consecuencia de una desviacion
sistematica de la fase reconstruida al recuperar la referencia.

Los resultados concretos de la prueba se describen a continuacion:
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I.1 Evaluacion del reloj local

Los resultados descritos en este punto proceden de datos de comportamiento reales.

I.1.1  Prueba de entrada no forzada a la velocidad primaria

La primera prueba realizada consistio en evaluar la salida de la sefial de temporizacién en condiciones
ideales de la entrada de referencia. La entrada de referencia a la velocidad primaria procede de un generador con
una referencia de tiempos de cesio. La fluctuaciéon de fase fuera de la anchura de banda del BEF de estrato 3 es
muy inferior a 1 ns. Tipicamente, 300 ps medidos en un contador.

Para esta prueba, se puented el montaje de prueba de fluctuacion de fase, y se llevd directamente la
velocidad primaria desde el simulador y analizador de velocidad primaria al sincronizador. La prueba se
desarroll6 a lo largo de 67 horas. En la figura I-1 se presentan los resultados. Se dibuja la raiz cuadrada de la
varianza de Allan en una funcion del tiempo de observacion. Los puntos de los datos marcados con triangulos se
refieren a esta prueba.

Los resultados resultan coherentes con el modelo. Para tiempos de observacion fuera de la anchura de
banda de seguimiento de este BEF (inferior a 60 segundos), la varianza de Allan indic6é un ruido blanco de MF
procedente del oscilador de cuarzo local. A medida que el tiempo de observacion aumenta, el BEF sigue a la
referencia y el proceso de ruido converge hacia una MFase con ruido blanco.

La magnitud del ruido blanco de MFase es de 85 ns eficaces. Una de las componentes de este ruido es el
error cuadratico medio de tiempo del oscilador en 60 segundos (la anchura de banda de este BEF es 1/60 s).
Ademas existe una componente procedente de la resolucion del detector de fase. Un fenOmeno que surge en los
bucles digitales consiste en que el error puede realizar excursiones de al menos un bit en cada direccion del valor
nominal. Este efecto se reduce cuando la entrada tiene un fluctuacion de fase del orden de un bit del detector de
fase.

1.1.2  Prueba con entrada forzada a la velocidad primaria

El objetivo de esta prueba consiste en emular el comportamiento del sincronizador en las condiciones
forzadas que surgen en las redes reales. Para esta prueba, se provocod un corto fendémeno de interrupcién bajo
control del programa mediante el simulador y analizador de velocidad primaria cada 15 minutos. La duraciéon de
los fenomenos de interrupcion se hizo aleatoria con una distribucion uniforme en el intervalo de 10 a 100 ms.

Para esta prueba, se puente6 el montaje de prueba de fluctuacion de fase, y se llevo directamente la senal
de velocidad primaria del simulador y analizador de velocidad primaria al sincronizador. La prueba durd
50 horas. En la figura I-1 se presentan los resultados. Se dibuja la raiz cuadrada de la varianza de Allan en
funcion del tiempo de observacion. Los puntos de datos marcados con un signo mas corresponden a esta prueba.

1.1.2.1 Resultados de la varianza de Allan

Los resultados de las pruebas son coherentes con el modelo. Para tiempos de observacion fuera de la
anchura de banda de seguimiento de este BEF (inferior a 60 segundos), la varianza de Allan indica un ruido
blanco de MF procedente del oscilador local de cuarzo. A medida que el tiempo de observacion aumenta ¢l BEF
experimenta una ruptura cada 900 segundos. El error de recontruccion de fase residual se suma y provoca un
movimiento aleatorio de la fase (MF con ruido blanco). El error de reconstruccion provocado por cada
interrupcién se calcula en 180 ns eficaces.

1.1.2.2 Desplazamiento sistematico de frecuencia

Los datos de la prueba forzada muestran un desplazamiento de frecuencia estadisticamente significativo. El
desplazamiento de frecuencia durante las 50 horas de la prueba fue de 3 x 10'". Dado el ruido blanco de MF, el
error cuadratico medio es 1,5 x 10'". Estas cifras reflejan un error sistematico en la fase reconstruida entre 15 y
45 ns. Estos errores sistematicos en los relojes provocan desplazamientos de frecuencia. Las consecuencias de esta
situacion consisten en que, en cierta medida, todos los relojes de la red funcionan como plesiocronos. Dado un
nivel del caso mas desfavorable de diez rupturas diarias el desplazamiento resultante de frecuencia seria del orden
de varias partes en 10'2,
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(180 ns eficaces/corte)

f, dB =1/60's

Intervalo de medicién 7, = 10 s, Anchura de banda de medicién: 0,33 Hz.

FIGURA I-1

Ejemplo de reloj de nodo local

1.1.2.3 Significado de los resultados de la prueba forzada

Para obtener una interpretacion logica de los resultados de la prueba forzada se debe considerar el nivel
de rupturas. En esta prueba el nivel de rupturas fue de 100 rupturas diarias. Este es un orden de magnitud
superior al que se puede esperar en los enlaces reales a la velocidad primaria. En este BEF en concreto, el proceso
de los errores de reconstruccion es independiente de un fenémeno al siguiente. Esto puede comprobarse mediante
la realizacion de pruebas con diferentes niveles de rupturas. Los resultados indicaron un error cuadritico medio
de 180 ns por corte. Para 10 rupturas diarias el error cuadratico medio es de 570 ns por dia.

1.2 Evaluacion de reloj de transito

Los resultados descritos en este punto se refieren a datos reales de comportamiento.

1.2.1  Pruebas de entrada no forzada a la velocidad primaria

La primera prueba realizada consistio en evaluar la salida de la sefial de temporizacion en condiciones
ideales de la entrada de referencia. La entrada de referencia a la velocidad primaria se obtiene del simulador y
analizador a la velocidad primaria con una referencia de tiempos de cesio. La fluctuacion de fase fuera de la
anchura de banda de seguimiento del BEF del estrato 3 es muy inferior a 1 ns. Tipicamente, 300 ps medidos en el
contador.
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Para esta prueba, se incluy6 el montaje de prueba de fluctuacion de fase. Este dltimo estaba dotado de una
entrada de modulacién externa de la fluctuacion de fase. La sefial de fluctuacion de fase era ruido blanco limitado
en banda. Se utilizé un filtro paso bajo de un solo polo con una frecuencia de 3 dB de 150 Hz. La fluctuacién de
fase se paso6 por el filtro paso bajo para evitar que se produjeran errores en la estructura de trama como
consecuencia de una fluctuacidon de fase en la alineacidon de alta frecuencia. Se ajustd la seial exterior para
conseguir un nivel de cresta a cresta de la fluctuacion de fase de 1,5 ps. La prueba duré 23 horas. En la figura I-2
se presentan los resultados. Se dibuja la varianza de Allan en funcion del tiempo de observacion. Los puntos de
los datos marcados con triangulos se refieren a esta prueba.

Los resultados de la prueba son coherentes con el modelo. Para tiempos de observacion fuera de la
anchura de banda de seguimiento de este BEF (inferior a 450 segundos) la varianza de Allan indicaba un ruido
blanco de MF procedente de un oscilador local de cuarzo. A medida que el tiempo de observaciéon aumenta, el
BEF sigue la referencia y el proceso de ruido converge hacia una MFase con ruido blanco.

La magnitud del ruido blanco de MFase es 6 ns eficaces. Este es un nimero excepcionalmente bueno y se
debe a la ajustada constante de tiempo del BEF (450 segundos). En este caso la fluctuacion de fase de entrada
evita los efectos de salto en los bordes.

~
‘\4\—-——— MF con ruido blanco (oscilador de cuarzo local)

10+~ X\
\\
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m-ll |
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107 MFase con ruido blanco
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A Entrada SD1a) sin pertubaci6n. Tiempo de observacién 83.000 s
¥ = +6E—13 MFase con ruido blanco 1E—8/7,7 > 10° error de prediccién
de 6 ns eficaces/dia

<+ 1544 kbit/sa). 1 interrupcion/30 minutos, Tiempo de observacién 253.800 s

Y = +6E—13. MF blanco 8E—10/\/T_,7' > 10 error de prediccién de 235 ns
eficaces/dfa

f, dB=1/450's
2 1,5 us cresta a cresta. Anchura de banda de la fluctuacion de fase = 150 Hz.
Intervalo de medicion 1y = 10 s. Anchura de banda de medicién = 0,33 Hz.

FIGURA I-2
Ejemplo de reloj de nodo de transito

Fasciculo IIL5 — Supl. N.° 35 283



1.2.2  Prueba con entrada forzada a la velocidad primaria

Los objetivos de esta prueba es emular el comportamiento del sincronizador en las condiciones que se
producen en las redes reales. Para esta prueba se provocé cada 30 minutos un fenémeno corto de interrupcion
bajo control del programa mediante el simulador y analizador de velocidad primaria. Se hizo que la duracion de
los fendbmenos de interrupcion fuera aleatoria con una distribucidon uniforme entre 10 y 100 ms.

Para esta prueba se incluyo el montaje de prueba de la fluctuacion de fase. La sefial de fluctuacion de fase
era ruido blanco limitado en banda. Se utiliz6 un filtro paso bajo de un solo polo con una frecuencia de corte a
3 dB de 150 Hz. Se hizo pasar la fluctuacion de fase por el filtro paso bajo para evitar que se produjeran errores
en la estructura de trama como consecuencia de una fluctuaciéon de fase en la alineacion de alta frecuencia. Se
ajustd la sefial externa para conseguir un nivel de cresta de la fluctuacion de fase de 1,5 us. La prueba durd
70 horas. En la figura 1-2 se presenta los resultados. Los puntos de datos marcados con un signo mas se refieren a
esta prueba.

1.2.2.1 Resultados de la varianza de Allan

Los resultados de la prueba son coherentes con el modelo. Para tiempos de observacion fuera de la
anchura de banda de seguimiento de este BEF (inferior a 450 segundos), la varianza de Allan indicaba un ruido
blanco de MF procedente de un oscilador local de cuarzo. A medida que el tiempo de observacién aumenta, el
BEF experimenta una ruptura cada 1800 segundos. El error de fase residual se acumula y provoca un movimiento
aleatorio de fase (MF con ruido blanco). El error de reconstruccion para cada ruptura se calculd en 34 ns eficaces.
Uno de los elementos que contribuyen a este error es la fluctuacion de fase de entrada a la velocidad primaria. El
algoritmo promedia la entrada para mejorar la estimacién del error de fase de reconstruccion.

1.2.2.2 Desplazamiento sistemdtico de frecuencia

Los datos de la prueba forzada muestran un desplazamiento de frecuencia sistematico estadisticamente
insignificante. El desplazamiento sistematico a lo largo de las 70 horas de prueba fue 6 x 10~'3. Dado el ruido
blanco de MF, el error cuadratico medio es 1,5 x 10~ '2. Dada esta incertidumbre no existe evidencia de un sesgo
en los datos. En el caso mas desfavorable, la desviacion sistematica no debe ser mayor que el nivel de
incertidumbre de 1,5 x 10~'%

1.2.2.3 Significado de los resultados de la prueba forzada

Para obtener una interpretacion ldgica de los resultados de la prueba forzada debe considerarse el nivel de
rupturas. En esta prueba el nivel de rupturas era de 48 por dia. Esta cifra representa cinco veces el valor que
puede esperarse en los enlaces a la velocidad primaria. En este BEF en concreto el proceso de los errores de
reconstruccion es independiente de un fenémeno al siguiente gracias a un conocimiento del disefio del BEF. Este
punto puede comprobarse mediante la realizacion de pruebas para varios niveles de rupturas. Los resultados
muestran un error cuadratico medio de 34 ns por ruptura. Para 10 rupturas diarias el error cuadratico medio
resultante por dia es de 100 ns.

1.3 Limites de confianza de la varianza de Allan

Las varianzas de las muestras (como la varianza de Allan de las muestras) siguen una distribucion
chi-cuadrada. Segun J. Barnes [1], el intervalo de confianza de la varianza de Allan puede determinarse
suponiendo un determinado proceso de ruido. Al calcular la varianza de Allan de las muestras se utilizd una
superposicion completa de los intervalos de retardo. Esto constituye la utilizacion mas eficaz de los datos. Sin
embargo, es incorrecto suponer que existe independencia entre las muestras que se solapan al calcular los
intervalos de confianza. Esto se describe con detalle en [1]. Por brevedad, se utilizaron los métodos descritos en [1]
para calcular el intervalo de confianza.

Los factores de confianza del 90% para ruido blanco de MFase estan acotados entre 0,9 y 1,1 para todos
los tiempos de retardo hasta 10 000 suponiendo un periodo de observacion de un dia. Para un ruido blanco
de MF a lo largo de un intervalo de observacion de un dia los factores de confianza fueron los siguientes. Para un
intervalo de retardos de 1000 segundos el limite inferior es 0,9 y el limite superior es 1,2. En 10 000 los factores de
confianza son 0,75 y 1,5.
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Como ejemplo de lo que significan estos factores considérese la componente de ruido blanco de MF en la
figura I-2 (datos indicados con el signo mas). Para el retardo de 10 000 segundos, la raiz cuadrada de la varianza
de las muestras es 8 x 10~'2 El intervalo de confianza del 90% para la varianza verdadera esta limitado por los
factores de confianza multiplicados por la varianza de las muestras. Esto implica que la raiz cuadrada de la
varianza de Allan se encuentre entre 6,9 x 1012 y 9,8 x 10~!2 con un intervalo de confianza del 90%.

Referencia

(11 BARNES (J. A)): Data Analysis and Confidence Intervals, NBS Time and Frequency Seminar Notes,
capitulo 6, agosto de 1986.

Suplemento N.° 36

ACUMULACION DE FLUCTUACION DE FASE Y FLUCTUACION LENTA DE FASE EN LAS REDES DIGITALES

(citado en la Recomendacion G.824)

En el presente suplemento se describe un modelo que se ha utilizado para calcular la acumulacion de
fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase en las redes digitales producida por regeneradores digitales en
cascada y miultiplex digitales asincronos. Este modelo no incluye otras fuentes de generacion de fluctuacion lenta
de fase, por ejemplo, entorno, discontinuidades en la distribucion de referencias de sincronizacion, etc.

1 Acumulacion de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase — Componente del regenerador digital

El modelo mas utilizado de acumulacién de fluctuaciéon de fase/fluctuacion lenta de fase del regenerador,
atribuido a Chapman [1] trata el regenerador como un sistema lineal, de desplazamiento invariante. A fin de
calcular la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase acumulada tras N regeneradores en cascada, la
fluctuacidon de fase/fluctuacién lenta de fase intrinseca del regenerador se desglosa en forma de componentes
aleatoria y sistematica. El modelo de Chamzas de acumulacién de fluctuacion fase/fluctuacion lenta de fase del
regenerador [2] estudia la forma en que afectan las variaciones estocasticas en los circuitos de retemporizacion del
regenerador a la acumulacion de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase. Los resultados de este estudio
demuestran que el uso de la caracteristica media apropiada de transferencia de fluctuacion de fase/fluctuacion
lenta de fase en el modelo de acumulacion del regenerador idéntico, que se resume mas arriba, proporciona una
_estimacion muy buena de la acumulacion de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase calculada suponiendo
una variacion estocastica de los circuitos de retemporizacion.

Utilizando el modelo de Chapman para una cadena de N regeneradores idénticos, definiendo H; (jo)
como la caracteristica de transferencia de fluctuacién de fase/fluctuacion lenta de fase para un regenerador, y
redefiniendo las componentes aleatoria y sistematica como componentes completamente descorrelacionada y
correlacionada, respectivamente.

— la densidad espectral de potencia de la componente aleatoria de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta
de fase es:

1 — | Hi(jo) |*Y

1
1 — | Hi(jo) |? @

DY (0) = Of| Hi(jo) [

donde ®F es la densidad espectral de potencia de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase
constante, internamente generada, aleatoria (independiente de la configuracion més dependiente de la
configuracion descorrelacionada);

— la densidad espectral de potencia de la componente sistematica de fluctuacion de fase/fluctuacion
lenta de fase es:

1 — (o))"

S (@) = 05| HyGjo) | | 2
3 (@) = O o) P E @

donde ®3 es la densidad espectral de potencia de fluctuacion de fase/fluctuacién lenta de fase
constante, internamente generada, sistematica (dependiente de la configuracién correlacionada) para
un regenerador ®F y ®3 pueden estimarse por mediciones practicas basadas en la respuesta de
fluctuacion de fase/fluctuacién lenta de fase del regenerador a longitudes de palabra cortas y largas
procedentes de un generador de configuraciones, y estudios de correlacion.

Cuando no existe formacién de cresta en la caracteristica de transferencia fluctuacion de fase/fluctuacion
lenta de fase del regenerador, la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase sistematica se acumula mucho mas
rapidamente que la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase aleatoria [1], [4], [5]; resultado de ello es que la
acumulacion de fluctuacion fase/fluctuacion lenta de fase aleatoria se desprecia a menudo. Sin embargo, para un
gran namero de regeneradores con formacion de crestas en la caracteristicas de transferencia de fluctuacion de
fase/fluctuacion lenta de fase, la acumulaciéon de fluctuacién de fase/fluctuacion lenta de fase total puede estar
dominada por la componente aleatoria.
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2 Acumulacion de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase — Componente de miltiplex digital asincrono
Con la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase de entrada, que tiene una amplitud eficaz o, y

densidad espectral de potencia de doble banda lateral @, (f), la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase
intrinseca no filtrada del multiplex viene dada por [6].

x 2
O(f) = sincfrep Oou(f) + L —2—[8(f = n) + 8(f + n)

nmt (2nn)
3)
sinc*f
+ - [rep Z,(f = np) + rep Zu(f + np)|
n=1 (2mn)
X
donde rep X(f) = Y X(f - k)
k=x
5 [2nn]ex
Z,(f) = e [B(f) + 3 2 o s v me,,,(f)]
k=1 k! k términos
p relacion de relleno del multiplexor
f frecuencia de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase normalizada por la maxima

frecuencia de relleno del multiplexor

3 Meétodo de combinacion

Suponiendo que la acumulacion de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase de cada parte componente
puede modelarse por variables aleatorias gausianas filtradas, el espectro de potencia y la amplitud eficaz después
de cada parte componente! se calcula como la acumulacion debida a las partes precedentes segun las reglas
siguientes [3]:

1)  El espectro de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase a la salida de una cadena de regenera-
dores es la suma en potencia de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase generada por los
regeneradores [ecuaciones (1) y (2)] y cualquier fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase a la
entrada de la cadena, apropiadamente filtrada por la caracteristica de transferencia de fluctuacion de
fase/fluctuacion lenta de fase equivalente. Por tanto, para una fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de
fase de entrada ®@,,, (w), la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase g, (w), viene dada por:

1 - |Hi(o) [

(D:a (“)) = (D,R H (.1(1)) 2 - N
I | H1Ge)] 1 — | Hi(jo) |?

©)

1 — Hy(jo)V|?

+ (]);91 l 1{1(].(0)!2 || 1 — Hy(jo) 12 + @, (o) | H](jO))le

ii) El espectro de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase a la salida de un demultiplexor es la suma
en potencia de la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase intrinseca no filtrada del multiplex y la
fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase de entrada acumulada de velocidad superior, atenuada
por la caracteristica de transferencia fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase del desincronizador.
Por tanto, si @,,; (®) es la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase intrinseca no filtrada del
miltiplex y ®,,,, (o) es la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase de entrada acumulada de
velocidad superior, la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase de salida @, (w), viene dada por:

\

| G(jw) |2 Q)

D 2(0
’ (l)_ml((n) = q)enl,I(m) + ——%

donde r es la relacion frecuencia de salida del multiplexor/frecuencia del afluente, y G(jo) es la
caracteristica de transferencia fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase del desincronizador.

D) Las ecuaciones que siguen son validas para espectros de potencia de banda unica y de doble banda y las correspondientes
caracteristicas de transferencia.
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4 Definicion de la amplitud de fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase cresta a cresta

La probabilidad de que la fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase exceda una determinada amplitud
umbral | x| n veces en el intervalo de tiempo (¢, t + Atr), puede describirse por una funcion de densidad de
Poisson [3]

Prin(£x) cruces en (t,t +At), = {ﬂ(_x)’A_t} e~ V@A (6)
n!
donde N (x) es el nimero medio de veces por segundo que se excede el umbral | x|.

Para fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase gausiana, con densidad espectral de potencia de doble
banda lateral ®(w), N(x) viene dada por [7]

NG = My o202
donde o = - I D(w)dw )
n
j 0*D(0)dwn )2
* T n 2nc?

: La probabilidad de que la fluctuacidn de fase/fluctuacion lenta de fase no exceda el umbral en el intervalo
de tiempo (¢, t + At) es

1 — Py = e VM (®)
Resolviendo para el umbral,
172
At
l pe ’ = 2(5211‘1 No—i—— ' (9)
' In )
1—- P,

Si suponemos que cada vez que se cruza el umbral, puede producirse un evento indeseable (degradacion),
el tiempo medio entre degradaciones, TMED, puede tomarse como
’ 1
TMED = (10)
" N(x)

Por tanto, la ecuacidn (9) puede expresarse por

| x| = [2021n(N0 TMED)|'? a1
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