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PREFACIO

El Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un érgano permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacién y
de tarificacion y la formulacién de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre
una base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se reline cada cuatro afios,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendacione
sobre esos temas.

La Recomendacion UIT-T G. 180, revisada por la Comision de Estudio XV (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por la
CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dej6 de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cred el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acrénimos «CCITT», «CCIR» o «IFRBx» o el nombre de sus 6rganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacién contendran la terminologia adecuada e
relacion con la nueva estructura de la UIT.

2 Por razones de concision, el término «Administraciéon» se utiliza en la presente Recomendacién para designar
a una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

0 UIT 1993

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma de
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrénico o mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacién en
micropelicula, sin autorizacién escrita de la UIT.
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Recomendacion G.180

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RESTAURACION DE TRANSMISION
DIRECTA DE TIPO N + M PARA SECCIONES, ENLACES
O EQUIPOS DIGITALES Y ANALOGICOS

(Melbourne, 1988; modificada en Helsinki, 1993)

1 Generalidades

En las modernas redes de telecomunicaciones se realizan funciones de restauracion de la transmision par mejorar e
disponibilidad y la calidad de los servicios, minimizando los efectos o los potenciales efectos de un fallo de transmisién,
y para hacer mas facil las operaciones de mantenimiento.

La terminologia y los principios generales de la restauracion de la transmision se describen en la Recomen-
dacion M.495. La organizacién funcional para la restauracién automética de la transmision se describe en la
Recomendacion M.496.

2 Objeto de la Recomendacion

Esta Recomendacién especifica las caracteristicas del equipo de los sistemas de restauracién directa de la transmisién o
tipo N + M (conmutacion de enlace de proteccion) para secciones, enlaces y equipos digitales y analogicos (véanse las
Recomendaciones G.701 y G.211). En la Figura 1 se muestra la configuracion general de un sistema de este tipo. Este
Recomendacion se aplica a los equipos denominados equipo de conmutacién de restauracioest¢REEBN

switching equipment) y equipo de control de conmutacion de restauracion (R$&ration switching control

equipment).

Esta Recomendacién abarca también los casos en que las sefiales en las interfaces T pertenecen a niveles jerarquic
diferentes. En este caso cada acceso a un lado puede ser un grupo de accesos, como se indica en el ejemplo de
Figura 2. La parte izquierda de la figura se refiere al caso particular en el que el trayecto restaurado no es un enlace
completo sino solamente un equipo de multiplexacion digital o un equipo de traslacion analdgico.

NOTA — El equipo especificado en esta Recomendacién puede quizas utilizarse también para el reencaminamiento
automatico o semiautomatico de la transmisién (conmutacién de la red de proteccion) pero, en general, este tipo de funcién de
restauracion se realiza mediante equipos diferentes que también incorporan otras funciones (tales como, por ejempls repartidor
digitales automaticos).

En esta Recomendacion se consideran tres tipos de sistemas de restauracion directa de la transmisién:

El primero permite el encaminamiento de cualquiera de N enlaces normales hacia cualquiera de M enlaces de
restauracion.

El segundo tipo permite la interconexién de cualesquiera de los N accesos a cualquiera de los N + M enlaces.

El tercero permite el encaminamiento de cualquiera de N enlaces normales hacia un solo enlace de restauracién (er
muchos casos, este tipo puede considerarse simplemente como un caso especial del primer tipo).

Para todos los tipos existen dos opciones:
a) conmutar los dos sentidos de transmision independientemente, y

b) conmutar los dos sentidos de transmision simultdneamente.

Esta Recomendacion no se refiere a los sistemas de restauracion integramente incorporados a sistemas de transmision
a los sistemas del tipo 1 + 1 en que la conmutacién se produce solamente en el extremo receptor (véase la
Recomendacion G.181).

Los niveles jerarquicos en las interfaces T son los especificados en la Recomendacion G.702 (niveles jerarquicos 1y
superiores). Para los RSE que han de utilizarse en sistemas de transmisiéon analdgica, las bandas de frecuencias en
interfaz T son las especificadas en la Recomendacion G.211.

Recomendacion G.180 (03/93) 1
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local 4 Incorporado en los enlaces de restauracion 4 local
y/o normales, o independientes de ellos
Q| [
T1513480-93/d01
RSE Equipo de conmutacion de restauracion X Interfaz no normalizado (o Q estandar). Si el RSE
RSCE Equipo de control de la conmutacion y el RSCE estan combinados, la interfaz X no existe
de restauracion Y Interfaz a normalizar en el futuro
(posiblemente Q estandar)
LT . Terminal de linea, equipo de multiplexacién . o
e - L quip » p - Z  Interfaz que posiblemente se normalizara
L digital, o equipo de tranlacién analdgico 3 .
MUX Q Interfaz Q estandar facultativa, con el RGT (red de
Este enlace puede sustituirse por una gestién de telecomunicaciones) o con un centro
—_ - — - de control

conexién enlaRGT
T Interfaces de trayecto de transmision

NOTAS

1 Cabelaposibilidad de que ladeteccion de un fallo de una seccién o enlace tenga lugar en el RSE y que la
informacion se transfiera al RSCE. En tal caso, podria no existir la interfaz Y.

2 Elinterfuncionamiento con la RGT por conducto de la interfaz Q esta actualmente fuera del &mbito de la
presente Recomendacion.

3 Los N + M enlaces o secciones pueden estar en el mismo cable o seguir rutas distintas.
4  Los accesos de enlace de reserva puekizarse para tréfico de baja prioridad.
5 Elinterfaz entre el RSCE y el control manual local no esta normalizado, y no se trata en la presente

Recomendacion.
FIGURA 1/G.180
Sistema derestauracion directa de la transmision N + M
3 Especificaciones del equipo de conmutacién de restauracion

En esta Recomendacion se consideran dos tipos de RSE el «regenerativo» y el «no regenerativo».

El primer tipo, en el que la sefial digital sufre un proceso completo de retemporizacion y reconformacion, sirve
exclusivamente para los sistemas digitales. Hace del RSE un equipo digital, y a veces se considera ventajoso, por
ejemplo, desde el punto de vista del cableado de las estaciones.
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FIGURA 2/G.180

Ejemplos de sistemas de restauracion con niveles jerarquicos diferentes
en los dos extremos

El segundo tipo, en el que la sefal de salida es proporcional a la sefial de entrada (salvo una ligera distorsién), se
considera util para los sistemas digitales en algunas circunstancias, por ejemplo, desde el punto de vista de la fiabilidad y
el costo y es el Unico utilizable para los sistemas anal6gicos.

3.1 Interfaces

311 Interfaces del trayecto de transmision (T)

En la parte superior del Cuadro 1 se indican los parametros aplicables y los valores recomendados para los RSE no
regenerativos que se han de utilizar para sistemas digitales. La parte superior del Cuadro 2 corresponde a los RSE
regenerativos. La parte superior del Cuadro 3 corresponde a los RSE no regenerativos que se han de utilizar para
sistemas analdégicos.

312 I nterfaces de control

La unica interfaz de control del RSE es la X. Esta interfaz no esta especificada actualmente por el CCITT, pero podria
serlo en el futuro como una interfaz Q (véase la Recomendacion G.773).

Si la interfaz X no esta normalizada, la distincion entre el RSE y el RSCE (y, en consecuencia, entre 3 y 4 sera un poco

arbitraria.

3.2 Aspectos operacionales

3.21 Transferencia de las sefiales conmutadas

En la parte superior del Cuadro 1 se indican los parametros aplicables y los valores recomendados para los RSE no
regenerativos que se han de utilizar para sistemas digitales. La parte superior del Cuadro 2 corresponde a los RSE
regenerativos. La parte superior del Cuadro 3 corresponde a los RSE no regenerativos que se han de utilizar para
sistemas analégicos.

Recomendacion G.180 (03/93) 3



CUADRO 1/G.180

Valores recomendados para las caracteristicas de interfaz y transferencia de equipos de conmutation
de restauracién no regenerativos para uso en sistemas digitales

Impedancia nominal

Como en la Recomendacién G.703

Interfaz

Pérdida de retorno en el puerto de entrada (con el
puerto de salida terminado con la impedancia
nominal)

6 dB por encima de los valores indicados en
la Recomendacién G.703

Niveles aceptados

Niveles de salida considerados en
la Recomendacion G.703

Transferencia

Funcién de transferencia entre la entrada y la salida
del RSE (terminado con las impedancias nominaleg
(véase la Nota 2 del Cuadro 2)

L

) permitida en la Recomendacion G.703, del par de

< 10% de la distorsion de atenuacién y de fase

interconexion, para el nivel jerarquico
correspondienter, 0 su complemento, mas o menos
atenuacion uniforme de 0,5 dB.

Se supone que la distorsion de atenuacién en funcip

de la frecuencia sigue una ley q’eT

una

Atenuacion diafénica

> 40 dB para la atenuacion causada por cualquier
canal,

> 30 dB para la atenuacion multicanal. La
interferencia se evalla por suma de tensiones. Estg
valores son aplicables hasta una frecuencia
equivalente a la velocidad binaria nominal

CUADRO 2/G.180

Valores recomendados para las caracteristicas de interfaz y transferencia de RSE regenerativo

Interfaz

(véase la Nota 2)

Pares de conexion

puertos de entrada
Forma y niveles de los impulsos
Fluctuacion de fase admisible a la entrada

Impedancia de prueba y pérdida de retorno en

Como se indica en la Recomendacion G.703
0s

Fluctuacion de fase intrinseca a la salida

Como se indica en el Anexo A

Transferencia
(véase la Nota 2)

Transferencia de la fluctuacion de fase

Como se indica en el Anexo B

Caracteristica de error

99,99% de segundos sin error (véase la Nota

Otras

Los trayectos a través de cada 6rgano de
conmutacion deberan mantener la independen¢
y la integridad de la secuencia de bits

NOTAS
1

2 Lavelocidad binaria nominal y la tolerancia son las indicadas en la Recomendacion G.703.

Evaluada en condiciones de carga maxima y excluyendo cualquier fuente externa de interferencia.

Recomendacion G.180
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CUADRO 3/G.180

Valores recomendados de las caracteristicas de interfaz y transferencia de RSE no regenerativos
para uso en sistemas analégicos

Niveles relativos nominales en los puntos de
conmutacion

Impedancia nominal en los puertos de entrada y salida Como se indica en la Recomendacion G.233

Interfaz Pérdida de retorno en los puertos de entrada y salida
Pérdida de conversion de equilibrado longitudinal (véase land@a)B
Pérdida de insercion <0,3dB
Respuesta en frecuencia segun se indica en la +0,2dB

Recomendacién G.211

Transferencia Ruido referido a la anchura de banda del canal dgf < 20 pWO0
frecuencias vocales para un par de RSE cargados por la sefial de potenci
méaxima promediada en un intervalo de un minuto

a

Relacion de diafonia inteligible entre puertos dentrg = 90 dB
del mismo RSE

NOTA — Para grupos primarios solamente.

3.2.2 Respuesta

Para los RSE que proporcionan M trayectos de restauracion a N trayectos normales (M = 1 inclusive) se recomienda que,
en respuesta a una instruccion del RSCE, el RSE aplique la sefal de interfaz entrante perteneciente a un enlace norme
dado, al acceso de entrada de un determinado enlace de restauracién. No debera suprimirse la sefial del acceso de entra
del enlace normal, excepto si puede sustituirse por una sefial de prueba.

Para los RSE que proporcionan N + M enlaces a N accesos se recomienda que, en respuesta a una instruccion del RSCI
el RSE aplique la sefial de interfaz entrante perteneciente a un determinado acceso de 1 a N, a un determinado enlace c
laN+M.

El tiempo requerido para esta respuesta es el tiempo de transferencia de restauracion definido en la
Recomendacion M.495.

323 Otros aspectos operacionales

Un fallo reconocido del RSCE o su desconexién del RSE en la interfaz X (cuando se aplique) debe:

a) Hacer que el RSE encamine todas las sefiales sobre los N enlaces normales. Después de eliminar el fallo
del RSCE o de reconectarlo al RSE, se reanuda la operacion de restauracion normal.

b) No alterar el estado del RSE. El esquema de interconexiones del RSE debe estar disponible mediante una
interrogacion del RSCE para que éste pueda actualizar, cuando se elimina el fallo o se reconecta al RSE,
su propio registro en el esquema de interconexion.

Para los sistemas de restauracion del segundo tipo (tal como se define en 2) sélo es aplicable la alternativa b). Para lo:
sistemas de los tipos primero y tercero son aplicables ambas alternativas.

4 Especificaciones del RSCE
4.1 Interfaces

Las interfaces Y y Z del RSCE (véase la Figura 1) no estan actualmente normalizadas. Cabe sin embargo que se los
normalice en el futuro.

Recomendacion G.180 (03/93) 5



4.2 Aspectos operacionales

4.2.1 Respuestas

La conmutacion hacia un enlace de restauracion debe iniciarse en virtud de una peticion procedente de las interfaces
Y, Z, Q (y X cuando se detecten averias dentro del RSE) o por instruccion del control manual local.

Cuando se decide en el RSCE, la asignacion de los enlaces de restauracion puede efectuarse, facultativamente, d
acuerdo con reglas de prioridad definidas, basadas en:

— la prioridad definida para cada enlace normal,
— el tipo de peticidn (peticion de alta o baja prioridad).

De no ser asi, la asignacion debe ser especificada por la informacién proveniente de las interfaces Z y Q o el control
manual local.

En los sistemas de restauracién que proporcionan M enlaces de restauracion (M = 1 inclusive) para N enlaces normales.
cuando una peticion de restauracion es tramitada con éxito, debe devolverse el trafico al enlace normal pertinente y
liberarse el enlace de restauracion correspondiente.

Debe ser posible, desde las interfazes Z y Q y mediante el control manual local, asociarse con un enlace en
funcionamiento (por ejemplo, durante el mantenimiento del sistema).

El tiempo requerido para esta respuesta es igual a la suma del tiempo de espera y del tiempo del procedimiento de
restauracion definidos en la Recomendacion M.495.

422 Criteriosparalasalarmasy los estados
Los criterios para las alarmas y los estados del RSCE no estan normalizados. Véanse ejemplos en el Apéndice |.
4.2.3 Procedimientos de supervision y autoverificacion

Los procedimientos de supervision y autoverificacion del RSCE no estan normalizados. Véanse ejemplos en el
Apéndice Il

6 Recomendacion G.180  (03/93)



Anexo A

(Este anexo proporciona informacién suplementaria del Cuadro 2
y no es parte integrante de la presente Recomendacion)

Al Valor maximo admisible de la fluctuacion de fase intrinseca en los puertos de salida del equipo
de conmutacion de restauracién regenerativo

NOTA - Los valores de las velocidades binarias correspondientes a la jerarquia digital de 1544 kbit/s no se recogen en
esta Recomendacion.

A.1.1  Para RSE de matriz espacial asincrona

Valor de parametro
Anchura de banda del filtro de medicion
Velocidad binaria (\é;’;\écs)tran;aé:gws?a) Filtro de paso de banda con una frecuencia de corte inferior
(Kbit/s) del intervalo unitario f1 y una frecuencia de corte superigr
fl f4

2048 0,1 20 Hz 100 Hz

8 448 0,1 20 Hz 400 Hz

34 368 0,075 100 Hz 800 Hz

139 264 0,05 200 Hz 3500 Hz

Recomendacion G.180 (03/93) 7



A.1.2  Para RSE sincronos con temporizacion central
Valor de parametro
Anchura de banda del filtro de medicion
Velocidad Valor maximo (cresta a cresta) . ) ) )
1acld del intervalo unitario Filtro paso de banda con una frecuencia de corte infigrior
binaria o f3 y una frecuencia de corte superigr
(kbit/s)
B1 B>
(filtro fy + fy) (filtro f3 + fy) f1 fs fa
2048 0,25 0,05 20 Hz 18 kHz 100 kHz
(700 Hz)
8448 0,25 0,05 20 Hz 3 kHz 400 kHz
(80 kHz)
34 368 0,35 0,05 100 Hz 10 kHz 800 kHz
139 264 0,35 0,05 200 Hz 10 kHz 3500 kHz
NOTAS
1 Ul Intervalo unitario @nit interval)
para 2048 kbit/s 1 Ul 488 ns
para 8 448 kbit/s 1Ul 118 ns
para 34 368 kbit/s 1 Ul 29,1 ns
para 139 264 kbit/s 1Ul 7,18 ns

2 Estos valores deben cumplirse para cualquier sefial valida no afectada por una fluctuacion de fase a la en

medicion se realizara utilizando un equipo construido segun la Recomendacién O.171.
3 Laclausula 2/G.823 especifica el método de medicion.

4 Los valores de frecuencia entre paréntesis sé6lo se aplican a ciertas interfaces nacionales.

Recomendacion G.180
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Anexo B

(Este anexo proporciona informacién suplementaria del Cuadro 2
Yy no es parte integrante de la presente Recomendacion)

B.1 Caracteristicas de transferencia de la fluctuacion de fase recomendadas para el equipo de
conmutacion regenerativo

NOTA — Los valores de las velocidades binarias correspondientes a la jerarquia digital de 1544 kbit/s no se recogen en esta
Recomendacion.

7
N 7
0
Pendiente: 20 dB/década
Gananciade
fluctuaciéon
de fase
h | |
fo fs fe 7 T1513500-93/d03

Frecuencia de la fluctuacion de fase
(escala logaritmica)

B.1.1  Para RSE de matriz espacial asincrona

Valor de parametro
Velocidad Sefial de prueba
: : secuencia
bklgat/rla x (dB) -y fo fs fe fz se(udoaleatoria,
(KbIUS) | (Nota 5) (dB) (H2) (kH2) (kH2) (kHz) especificada en
Rec. 0.151)
2048 0,5 -84 (Nota 1) 36 100 100 251
8 448 0,5 -9,5 (Nota 1) 6 19 400 251
(-7.5) (160) (400)
34 368 0,5 -9,5 (Nota 1) 20 64 800 21
139 264 0,5 -9,5 (Nota 1) 20 64 3500 2821
NOTAS

1 La frecuencidy debe ser tan baja como sea posible (p.ej. 10 Hz) teniendo presentes las limitaciones de los equipos de
medida.

2 El método de medida debe ser selectivo con una anchura de banda suficientemente pequefia con relacion a la frecuencia de
medida de interés, pero no mayor de 40 Hz.

3 En la gama de frecuencias fgea f;, la ganancia de la fluctuacion de la fase debe ser inferiprd® salvo las respuestds
espurias, que deben atenuarse a un nivel inferior a —6 dB.

4 Los valores de frecuencias indicados entre paréntesis sé6lo son aplicables a ciertas interfaces nacionales.

5 Para este tipo de equipo se ha sugerido un valor de 0,2 dB como técnicamente posible. Ello puede ser util cuando se utilice
un gran numero de RSE en la red.

Recomendacion G.180 (03/93) 9



B.1.2

Para RSE asincronos con temporizacion central

Valor de parametro

medida.

e o
?ligﬁlr;a)l x (dB) ((?é) (:'02) (:'52) (:'62 ) (k]IC—7|z) seudoaleatoria
especificada en
Rec. 0.151)
2048 0,5 19,5 (Nota 1) 40 400 100 A5-1
8 448 0,5 19,5 (Nota 1) 100 1000 400 51
34 368 0,5 19,5 (Nota 1) 300 3000 800 -1
139 264 0,5 19,5 (Nota 1) 900 9000 3500 2821
NOTAS

1 La frecuencidy debe ser tan baja como sea posible (p.ej. 10 Hz) teniendo presentes las limitaciones de los e

2 El método de medida debe ser selectivo con una anchura de banda suficientemente pequefia con relacion a la freq
medida de interés, pero no mayor de 40 Hz.

uipos de

uecia de
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Apéndice |

Ejemplos de criterios de alarma y estado en sistemas digitales
(Ambos serefieren aun sistemaN + 1)

(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacién)

Proporcionado por STC PLC Proporcionado por AT& T Network Systems International

Alarmas

Se estableceran criterios de alarma distintos para cada unf de

El sistema debe incluir las siguientes alarmas: las siguientes condiciones de averfa:

a) fallos del sistema; a) pérdida de la sefial en el puerto de entrada de trafico, lado
emision;

b) fallo de la proteccién; b) pérdida de la sefial en el puerto de salida de tréafico, lndo
recepcion;

c) se esta aplicando conmutacién manual; ¢) enganche automatico (véase la nota)

d) se esta aplicando autoverificacién del soporte l6gico del d) fallo de equipo de conmutacion;
sistema;

e) fallo del sistema de control; e) fallo de la proteccion;

f) fallo del soporte l6gico del sistema; f) fallo del sistema de control;

g) fallo de comunicacion; g) fallo de conmutacion;

h) fallo de canal de reserva; h) fallo de canal de reserva;

i) fallo de alimentacién de energia; i) fallo de la fuente de alimentacion de energia;
j) extraccion de una tarjeta; j) corte de la alimentacion de energia;

k) fallo de ejercitador de equipo de conmutacion.
Se establecen criterios de estado distintos para cada una e las
siguientes situaciones:

a) equipo de conmutacién activado;

b) equipo de conmutacién bloqueado;

C) peticién de equipo de conmutacion;

d) equipo de conmutacién en el modo manual.

El equipo de control de la conmutacién de proteccién pondra a
disposicion del centro distante de control y mantenimiento |las
informaciones de alarma y estado correspondientes a los
criterios indicados anteriormente.

NOTA — Este sistema tiene que enganchar automaticamente el canal normal o el de proteccién, si se efectla un nimero
demasiado grande de operaciones de conmutacién en un periodo dado.
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Apéndice 1l

Ejemplos de procedimientos de supervision y autoverificacion de sistemas digitales

(Ambos serefieren aun sistemaN + 1)

(Este apéndice no es parte integrante de esta Recomendacion)

Proporcionado por
STCPLC

Supervision del canal de reserva

El sistema debe incluir medios para supervisar en forma continua el correcto funcionamiento del canal de
reserva.

Autoverificacion
El sistema debe incluir las siguientes facilidades de autoverificacion:

a) canal de comunicacion;

b) verificacidbn en modo «background» de la memoria, de la memoria tampon de excitacién del re
coaxial y de otros elementos del soporte fisico;

c) ejecucion correcta del programa.

levador

Proporcionado por
AT&T
Network Systems
International

Supervision del canal de reserva
Se supervisara continuamente el correcto funcionamiento del canal de reserva.

Ejercitador de equipo de conmutacion

El sistema de conmutacién de proteccion proporcionara un ejercitador de equipo de conmutacion que

cumpla los requisitos siguientes:

El ejercitador probara todo el procedimiento de conmutacion hasta el Gltimo equipo de conmutacié
transferencia en el sentido de la transmisién, con exclusiéon de este Ultimo.

El sistema de conmutacién abandonard la rutina del ejercitador y atendera las peticiones de equip
conmutacion procedentes de canales averiados o deteriorados.

Puede preverse un medio que permita incluir el Gltimo equipo de conmutacion en la rutina del ejerg
Debera ser también posible desactivar dicho medio.

n de

b de

itador.
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