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RECOMENDACION UIT-T G.704

ESTRUCTURAS DE TRAMA SINCRONA UTILIZADAS EN LOS NIVELES
JERARQUICOS 1544, 6312, 2048, 8448 Y 44 736 kbit/s

Resumen

En esta Recomendacion se especifican las caracteristicas funcionales de las interfaces asociadas a:

- nodos de la red, en especial, equipos multiplex digitales sincronos y centrales digitales en
redes digitales integradas (RDI) para telefonia y redes digitales de servicios integrados
(RDSI), y

- equipo de multiplexacion MIC.
La clausula 2 trata las estructuras de trama basica, y da detalles sobre la longitud de trama, las

sefiales de alineacién de trama, los procedimientos de verificacion por redundancia ciclica (CRC,
cyclic redundancy check) y otras informaciones fundamentales.

Las clausulas 3 a 6 contienen una informacion mas especifica sobre la manera en que ciertos canale:
a 64 kbit/s y a otras velocidades binarias van contenidos en las estructuras de trama basica descritas
en la clausula 2.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.704, ha sido revisada por la Comisién de Estudio 15 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 13 de octubre
de 1998.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién vy
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacibn de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacioén que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresgnpresa de explotacion reconoci(lBER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracién, EERy correspondencia publicastan definidos en I€onstitucion de la UIT
(Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacién
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargc
debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion G.704

ESTRUCTURAS DE TRAMA SINCRONA UTILIZADAS EN LOS NIVELES
JERARQUICOS 1544, 6312, 2048, 8448 Y 44 736 kbit/s

(Méalaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988; revisada en 1990, 1995 y 1998)

1 Generalidades

En esta Recomendacion se especifican las caracteristicas funcionales de las interfaces asociadas a:

- nodos de la red, en especial, equipos multiplex digitales sincronos y centrales digitales en
redes digitales integradas (RDI) para telefonia y redes digitales de servicios integrados
(RDSI), y

- equipo de multiplexacion MIC.

La clausula 2 trata las estructuras de trama basica, y da detalles sobre la longitud de trama, las
sefales de alineacion de trama, los procedimientos de verificacion por redundancia ciclica (CRC,
cyclic redundancy check) y otras informaciones fundamentales.

Las clausulas 3 a 6 contienen una informacion mas especifica sobre la manera en que ciertos canale
a 64 kbit/s y a otras velocidades binarias van contenidos en las estructuras de trama basica descrita
en la clausula 2.

En la Recomendacion G.703 se especifican las caracteristicas eléctricas de estas interfaces.

NOTA 1 — Cabe sefialar que esta Recomendacién no se aplica necesariamente a aquellos casos en los que |;
sefales que atraviesan las interfaces se destinan a conexiones no conmutadas, tales como las utilizadas pa
el transporte de sefiales de banda ancha codificadas (por ejemplo sefales de difusion de TV o sefiale:
radiofénicas multiplexadas que no precisan un encaminamiento individual por la RDSI). Véase también el
anexo A/G.702.

NOTA 2 — Las estructuras de trama recomendadas en esta Recomendacioén no se aplican a ciertas sefiales ¢
mantenimiento, tales como la sefal "todos 1" transmitida durante las condiciones de averia, u otras sefales
transmitidas durante condiciones de fuera de servicio.

NOTA 3 — Las Recomendaciones pertinentes para cada equipo correspondiente tratan las estructuras de
trama asociadas con los equipos de multiplexacién digital que utilizan justificacién.

NOTA 4 — La inclusién de estructuras de canal a velocidades binarias diferentes de 64 kbit/s queda en
estudio. Las Recomendaciones G.761 y G.763, que especifican las caracteristicas del equipo de
transcodificacion MIC/MICDA, contienen informacién sobre las estructuras de canal a 32 kbit/s. La
utilizaciébn mas general de estas estructuras particulares queda en estudio.

2 Estructura de trama basica
2.1 Estructura de trama basica a 1544 kbit/s

2.1.1 Longitud de trama

Cada trama esté formada por 193 bits, numerados del 1 al 193. La frecuencia de repeticion de trame
es de 8000 Hz.

212 BitF

El primer bit de una trama se designa por bit F y se utiliza para fines tales como la alineacion de
trama, la monitorizacion de la calidad de funcionamiento y el suministro de un enlace de datos.

Recomendacion G.704 (10/98) 1



2.1.3 Asignacion del bit F

Para la asignacion del bit F se recomienda seguir uno de los dos métodos indicados en los cuadros
y 3.

2.1.3.1 Meétodo 1: Multitrama de 24 tramas

La asignacion del bit F a la sefial de alineaciéon de multitrama, el enlace de datos y los bits de
verificacion (CRC) se indican en el cuadro 1.

Cuadro 1/G.704 — Estructura de multitrama para la multitrama de 24 tramas

Bit F Numero(s) de bit
NUumero de | Numero de : : en _cada intervalo Denominacién
trama en la bit en la Asignaciones de tiempo de canal del canal de
multitrama | multitrama cns | oL | cre | Paralasefial Para la sefializacior?
de caracter® | sefializacioR
1 1 - m - 1-8 -
2 194 - - e 1-8 -
3 387 - m - 1-8 -
4 580 0 - - 1-8 -
5 773 - m - 1-8 -
6 966 - - & 1-7 8 A
7 1159 - m - 1-8 -
8 1352 0 - - 1-8 -
9 1545 - m - 1-8 -
10 1738 - - e 1-8 -
11 1931 - m - 1-8 -
12 2124 1 - - 1-7 8 B
13 2317 - m - 1-8 -
14 2510 - -| e 1-8 -
15 2703 - m - 1-8 -
16 2896 0 - - 1-8 -
17 3089 - m - 1-8 -
18 3282 - - e 1-7 8 C
19 3475 - m - 1-8 -
20 3668 1 - - 1-8 -
21 3861 - m - 1-8 -
22 4054 - - e 1-8 -
23 4247 - m - 1-8 -
24 4440 1 - - 1-7 8 D
FAS Sefal de alineacién de tranfiaafne alignment signal) (... 001011 ...)
DL  Enlace de datogétalink) a 4 kbit/s (bits de mensaije)
CRC Campo de verificacion de bloques CRC-6 (bits de verificagiareg
3 Sdélo es aplicable en el caso de sefalizacion asociada al canal (véase 3.1.3.2).
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2.1.3.11 Seinal de alineacién de multitrama

El bit F de cada cuarta trama forma el esquema 001011 ... 001011. Esta sefial de alineacion de
multitrama se utiliza para identificar el lugar en que esta situada cada trama dentro de la multitrama,
con objeto de extraer el cédigo de verificacion por redundancia ciclica, CRC-6, y la informaciéon de
enlace de datos, asi como de identificar las tramas que contienen sefalizacion (tramas 6, 12, 18
y 24), si se utiliza sefializacién asociada al canal.

2.1.3.1.2 Verificacién por redundancia ciclica (CRC)

La verificacién por redundancia ciclica CRC-6 es un método de monitorizacion de la calidad de
funcionamiento en el que se ocupa la posicion del bit F de las tramas 2, 6, 10, 14, 18 y 22 de cada
multitrama (véase el cuadro 1).

Los bits de verificacion del bloque de mensaje CRC-6ehits, €3, €4, & Y € van en los bits 194,

966, 1738, 2510, 3282 y 4054 de la multitrama, respectivamente, como se indica en el cuadro 1. El
bloque de mensaje CRC-6 (CMBRC-6 message block) es una secuencia de 4632 bits en serie que
coincide con una multitrama. Por definicién, el bloque CMB N comienza en la posicién de bit 1 de la
multitrama N y termina en la posicion de bit 4632 de la multitrama N. El primer bit CRC transmitido
de una multitrama es el bit mas significativo del polinomio del CMB.

Al calcular los bits CRC-6, los bits F se sustituyen por 1 binarios. Toda la informacion de otras
posiciones de bit serd idéntica a la informacion de las posiciones de bit de la multitrama
correspondiente.

La secuencia de bits de verificaciéna e; transmitida en la multitrama N 1 es el resto que queda
después de multiplicar el polinomio correspondiente a CMB Nxpar dividir el resultado (en
moédulo 2) por el polinomio generadet + x + 1. El primer bit de verificacion (pes el bit mas
significativo del resto; el ultimo bit de verificaciors{es el bit menos significativo del resto. Cada
multitrama contiene los bits de verificacion CRC-6 generados por el CMB precedente.

En el receptor, el CMB recibido, en el cual cada bit F ha sido reemplazado por un 1 binario, se
somete al proceso de multiplicacién/division descrito anteriormente. El resto resultante se compara
bit por bit con los bits de verificacion CRC-6 contenidos en la multitrama recibida inmediatamente
después. Si no hay errores de transmision, los bits de verificacibn comparados seran idénticos.

2.1.3.1.3 Enlacededatosa 4 kbit/s

Comenzando por la trama 1 de la multitrama (véase el cuadro 1), el primer bit de una trama de cada
dos constituye un elemento del enlace de datos a 4 kbit/s. Este enlace de datos proporciona ur
trayecto de comunicacion entre los terminales de nivel jerarquico primario y contendra datos, una
secuencia de enlace de datos en reposo 0 una secuencia de alarma por pérdida de la alineacion
trama.

. Ambas categorias de mensajes de operaciones se transmiten en forma de secuencias d
16 bits de la forma 11111111PP;P,PsPs0, donde el mensaje considerado es codificado
por los seis bits Pa R, lo que permite hasta 64 mensajes distintos. Las secuencias
designadas y sus usos funcionales se enumeran en el cuadro 2. La utilizacién de secuencia:
no mostradas en el cuadro queda en estudio.

. Los informes periédicos de calidad de funcionamiento del terminal se formatan utilizando la
opcion de trama no numerada, sin acuse de recibo, del LAPD/Q.921, que se describe en
2.1.3.1.3.3. La transmision de cualquiera de las secuencias de 16 bits asignadas termina
cualquier procesamiento de un informe de prestaciones (de menor prioridad) que podria estar
en curso, ya que siete 0 Mas unos consecutivos se reconoce en la Recomendacion Q.92
como una instruccion de aborto.

Recomendacion G.704 (10/98) 3



. La secuencia de enlace de datos en reposo es una repeticion continua del esquema 0111111C

. La transmisién de pérdida de alineacion de trama (IL&s8,0f frame alignment) — también
denominada indicacion de alarma distante (Re&hnote alarm indication) — y de la
secuencia de enlace de datos en reposo en bits m es obligatoria. El otro uso de los bits m es
opcional, pero cuando se utiliza una funcién distinta de las funciones obligatorias debe
aplicarse la especificacion aqui descrita para garantizar el interfuncionamiento de los
terminales.

NOTA — Algunas funciones, tales como PRM son obligatorias en alguna norma nacional.

Cuadro 2/G.704 — Mensaje de enlace de datos de operaciones asignadas
Mensajes de prioridad

Funcién
LFA (también llamada RAI)
Retencion de bucle

Palabra de cddigo
11111111 00000000
11111111 01010100

Otros mensajes de operaciones

Categoria

Funcién

Bucles:

Operar instalacion de cliente tipo A
Liberar instalacion de cliente tipo A
Operar instalacion de cliente tipo B
Operar instalacion de cliente tipo C
Operar cabida util

Liberar cabida util

Operar red tipo A

Liberacion universal

Conmutacién de proteccion:

Palabra de cddigo

11111111 01110000
11111111 00011100
11111111 00000100
11111111 01110100
11111111 00101000
11111111 01001100
11111111 01001000
11111111 00100100

Operar linea 1
Operar linea 2
Operar linea 3
Operar linea 4
Operar linea 5
Operar linea 6
Operar linea 7
Operar linea 8
Operar linea 9
Operar linea 10
Operar linea 11
Operar linea 12
Operar linea 13
Operar linea 14
Operar linea 15
Operar linea 16

11111111 01000010
11111111 00100010
11111111 01100010
11111111 00010010
11111111 01010010
11111111 00110010
11111111 01110010
11111111 00001010
11111111 01001010
11111111 00101010
11111111 01101010
11111111 00011010
11111111 01011010
11111111 00111010
11111111 01111010
11111111 00000110
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Cuadro 2/G.704 — Mensaje de enlace de datos de operaciones asignéfilay

Operar linea 17
Operar linea 18
Operar linea 19
Operar linea 20
Operar linea 21
Operar linea 22
Operar linea 23
Operar linea 24
Operar linea 25
Operar linea 26
Operar linea 27

11111111 01000110
11111111 00100110
11111111 01100110
11111111 00010110
11111111 01010110
11111111 00110110
11111111 01110110
11111111 00001110
11111111 01001110
11111111 00101110
11111111 01101110

11111111 00011000
11111111 01100100

Acusar accién de conmutaciéon de protecciéon
Liberar conmutacion de proteccion
Sincronizacion:

G.811 11111111 00100000
G.812 Tipo I 11111111 00110000
G.812 Tipo 1l 11111111 00111110
G.812 Tipo IV 11111111 00001000
Estrato 4 (nota) 11111111 00010100
G.813 Opcioén 3 11111111 01000100
G.812 Tipo V 11111111 00011110
Rastreabilidad de sincronizacién desconocida 11111111 0001000p

No usar para sincronizacion 11111111 00001100
Proporcionable 11111111 00000010
NOTA — Término utilizado en la norma regional aplicable.

2.1.3.1.3.1 Mensajesdeoperacionesprioritarios

Los mensgjes prioritarios se transmiten como repeticiones continuas de la secuencia designada

durante el tiempo de duracion de la condicion que inicia el mensaje. Es admisible interrumpir la
repeticion continua de la secuencia durante un intervalo no superior a 100 ms no mas de una vez pol
segundo, a fin de enviar uno o mas otros mensajes de funcionamiento.

Se han definido dos mensajes prioritarios:

. después de detectarse una condicién LFA en el extremo local A, se transmite la secuencia
LFA al extremo distante B durante el tiempo de duracién de la condicion LFA, pero no
inferior a un segundo;

. una sefal de control de bucle que se utiliza en aquellas aplicaciones que requieren una sefia
habilitante continua durante las operaciones en una condicién de bucle.
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2.1.3.1.3.2 Otros mensajes de mantenimiento o de operaciones

Otros mensajes de mantenimiento y de operaciones se definen en tres categorias generales de bucle
conmutacion de proteccion y sincronizacion:

. Se reconocen cuatro tipos de bucles de linea (en los cuales la sefial completa que incluye
bits F se retorna al sentido que envia la sefial de iniciacién), tres en las instalaciones del
cliente y una dentro de la red. Cada una tiene una secuencia definida para operar. Una tiene
una secuencia Unica para liberar, mientras que todas comparten una secuencia de liberaciér
comun. Se define un bucle de cabida util (en el cual s6lo se retornan los bits de informacion
de una trama) para implementacion en un terminal de nivel jerérquico primario. Los bits F
en el sentido de retorno son generados por el equipo que ejecuta el bucle. Se definen
secuencias Unicas de operacion y liberaciéon. El bucle de cabida util también responde a la
secuencia de liberacién universal.

. Para la conmutacion de proteccion, se definen 27 secuencias para activar la conmutaciéon de
proteccion, se define una secuencia para liberar un conmutador de proteccion, y se define
una secuencia para acusar una acciéon de conmutacion de proteccion. Las secuencias de
activacion son de la forma 11111111RP#P;P,Ps10, donde la secuencia de bitfP;P4Ps
es la representacion binaria del nimero de linea decimal x de la linea que ha de conmutarse ¢
la linea de proteccion. En estas secuenciased el bit menos significativo de la
representacion binaria.

. Se reservan diez mensajes para operaciones relacionadas con la sincronizacion. A cada unc
de los siete tipos de relojes actualmente o anteriormente definidos para sistemas de
1544 kbit/s se asigha un mensaje de estado de sincronizaciéon §@Eivonization status
message); ademas, se definen tres estados SSM con objetivos especiales. En las
aplicaciones, un sistema de distribucion de sincronizacion de la red utilizara un subconjunto
de los SSM definidos para reflejar los tipos de relojes instalados en la red y la estrategia de
distribucién de la sincronizacion empleada.

2.1.3.1.3.3 Informe de calidad de funcionamiento desde un terminal de nivel jerarquico
primario

La verificacion de la calidad de funcionamiento se basa en el calculo de sumas de verificacion CRC
y su comparacion con las recibidas en los hits € que se describen en 2.1.3.1.2. Estas cuentas, y

las cuentas de otros eventos disponibles en el terminal receptor se recogen durante periodos
contiguos de un segundo, se sumarizan y formatan en un mensaje de informe de calidad de
funcionamiento que se retorna una vez por segundo al terminal de origen del enlace de datos en e
sentido opuesto de transmision.

La longitud global de la trama Q.921, incluidas las banderas de comienzo y de cierre es de 15 bytes.
Los datos sobre los cuatro segundos mas recientes se estructuran en un campo de informacion d
ocho octetos como se muestra en la figura 1. Al final de cada intervalo de acumulacién de un
segundo, se incrementa un contador en modulo 4 y se examinan los datos mas recientes para fijar lo
bits de calidad de funcionamiento en los octejdedtetos 5 y 6 de la figura 1). Los datos de los
octetos 5 y 6 del informe de calidad de funcionamiento anterior se desplazan a los octetos 7 y 8 del
informe corriente; los octetos 7 y 8 anteriores se desplazaron a los octetos 9 y 10 corrientes; los
octetos 9 y 10 anteriores se desplazaron a los octetos 11 y 12 corrientes, en tanto que los octetos 11
12 anteriores se descartan.

NOTA 1 - El valor 14 (decimal) de SAPI se reserva en el enlace de datos a 4 kbit/s para su utilizacién en el
informe de calidad de funcionamiento. El C/R se fija a 1 si el terminal que origina el informe se halla dentro
de la red; el bit se fija a 0 si el informe se origina desde el interior de una instalacién de cliente. El TEI se fija
a todos ceros. La direccién extendida (B&ended address) se fija siempre a 0 en el octeto que contiene el
SAPI, y se fija a 1 en el octeto que contiene el TEI.

6 Recomendacién G.704 (10/98)



Los valores especificos de C/R y TEI aqui definidos se utilizan en las interfaces de nodo de red (NNI,
network node interfaces). Pueden utilizarse otros valores especificos en la porcién de acceso local y
en la interfaz usuario-red (UNUser-network interface) (véanse las Recomendaciones G.963 e
1.431).

NOTA 2 — Los eventos sometidos a seguimiento para el informe de calidad de funcionamiento y sus
definiciones son:

. Evento de error CRC — La aparicion de un conjunto de bits de verificacion definidos que difieren del
cédigo generado localmente.

. Evento de alineaciéon de trama con muchos errores — La aparicion de dos o mas errores en la
secuencia de alineacion de multitrama dentro de un periodo de 3 ms. Se examinaran periodos de
3 ms contiguos.

. Evento de error de bit de alineacién de trama — La aparicion de un error en la sefial de alineacién de
multitrama.

. Violacién de codigo de linea — La aparicion de una violacion bipolar.

. Evento de deslizamiento controlado — La aparicion de un deslizamiento de trama controlado.

. Bucle de cabida util activa — La existencia de un bucle de cabida atil operativa en el terminal que

origina el informe de calidad de funcionamiento.
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N.° de octeto Etiqueta de objeto Contenido de octeto

8 7 6 5 4 3 2 1

1 Bandera 01111110
2 SAPI IC/R EA 00111000 6 00111010
3 TEI EA 00000001
4 Control 00000011
5 GSLVG4U1UZGSSLGE}t
0
6 FE|SE[ LB| G1] R| G4 Nm N1
7 GSLVG4U1UZGSSLGE}t 1
0—
8 FE|SE[ LB| G1] R| G4 Nm N1
Informe de un segundo
9 GSLVG4U1UZGSSLGG}t 2
0—
10 FE|SE|[ LB| G1] R| G4 Nm N1
11 G3|LV|G4|Ul[ U2 G5 SL GE}t 3
0—
12 FE|SE|[ LB| G1] R| G4 Nm N1 J
13 ECS Variable
14
15 Bandera 01111110
T1520200-95
Direccién Interpretacion
00111000 SAPI=14,C/R=0(CI)EA=0
00111010 SAPI =14, C/R = 1 (portadora) EA =0
00000001 TEI=0,EA=1
Control Interpretacion
00000011 Transferencia de informacion sin acuse
Informe de un segundo Interpretacion
Gl=1 Evento de error CRC =1
G2=1 1 < evento de error CRES
G3=1 5 < evento de error CRE10
G4=1 10 < evento de error CRE100
G5 - 1 100 < evento de error CRE319
gg : 1 Evento de error CRE 320
FE ; 1 Evento de alineacion de trama con muchos ertoie§E sera = 0)
LV =1 Evento de error de bit de alineacion de tramhb (SE sera = 0)
SL=1 Evento de violacién de cédigo de lingal
LB=1 Evento de deslizamiento 1
Ul uU2=0 Activado bucle de cabida util
R=0 En estudio la sincronizacién
NmN1 =00, 01, 10, 11 Reservado (el valor por defecto es 0)
Contador en mddulo 4 de informes de un segundo
FCS Interpretacion
Variable Secuencia de verificacion de trama CRC-16

NOTA - Se transmite primero el bit situado mas a la derecha.

Figura 1/G.704 — Estructura de informe en la interfaz de nodo de red

2.1.3.2 Método 2: Multitrama de 12 tramas

La asignacion del bit F a la sefial de alineacion de trama, la sefial de alineacion de multitrama y la
sefializacion se indica en el cuadro 3.
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Cuadro 3/G.704 — Asignacion de los bits F para la multitrama de 12 tramas

Numero de trama Sefial de alineacién Sefial de alineacién de
de trama multitrama o sefializacion
1 1 —
2 - S
3 0 -
4 - S
NOTA — Véase la estructura de multitrama en 3.1.3.2.2.

2.2 Estructura de trama béasica a 6312 kbit/s
2.2.1 Longitud de trama
Cada trama esté formada por 789 bits. La frecuencia de repeticién de trama es de 8000 Hz.

222 BitsF

Los ultimos cinco bits de una trama se designan bits F, y se utilizan para propésitos tales como la
alineacién de trama, la monitorizacion de la calidad de funcionamiento y el suministro de un enlace
de datos.

2.2.3 Asignacion de los bits F
La asignacion de los bits F se indica en el cuadro 4.

Cuadro 4/G.704 — Asignacion de los bits F

Numero de trama Numero de bit
785 786 787 788 789
1 1 1 0 0 m
2 1 0 1 0 0
3 X X X a m
4 el € €3 €4 es

Bit de enlace de datos

a Bitdeaarmaparael extremo distante (1 = dlarmaactivada, 0 = adlarma
no activada)

Bit de verificacion CRC-5 & 1 a 5)
X  Bit de reserva; se ponen a 1 cuando no se utilizan

2.23.1 Sefal de alineacién de trama

La sefial de alineacion de trama y multitrama es 110010100 y es transportada por los bits F en las
tramas 1y 2, excluyendo el bit 789 de la trama 1.
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2.2.3.2 Verificacion por redundancia ciclica

El bloque de mensaje de verificacion (CMB) por redundancia ciclica 5 (CR@Hs, redundancy

check 5) es una secuencia de 3151 bits en serie que comienza en el bit nimero 1 de la trama
namero 1y termina en el bit nUumero 784 de la trama numero 4. Los bits de verificacion de blogue de
mensaje CRC-By, e, €3, &4 Y 6, ocupan las cinco Ultimas posiciones de bit de la multitrama como

se indica en el cuadro 4.

La secuencia de bits de verificaciéna es transmitida en la multitrambl es el resto que queda
después de multiplicar el polinomio correspondiente a QWPBor x° y dividir el resultado (en
médulo 2) por el polinomio generadot+ x* + x* + 1. El primer bit de verificacién (ges el bit mas
significativo del resto; el ultimo bit de verificaciors)es el bit menos significativo del resto. Cada
multitrama contiene los bits de verificacion CRC-5 generados para el CMB correspondiente.

En el receptor, la secuencia entrante de 3156 bits en serie (es decir, 3151 bits de CMB y 5 bits CRC),
cuando se divide por los polinomios generadores, da un resto de 00000 si no hay errores de
transmision.

2.2.3.3 Enlacededatosa4 kbit/s

El bit m indicado en el cuadro 4 se utiliza como un bit de enlace de datos. Estos bits dan una
capacidad de transmision de datos a 4 kbit/s asociada al trayecto digital a 6312 kbit/s.

2.2.34 Indicacion de alarma para el extremo distante

Cuando se detecta una condicion de pérdida de la alineacién de trama en el extremo local A, se
transmite al extremo distante B en la posicion deahin bit de sefial de alarma para el extremo
distante, como se indica en el cuadro 4.

2.3 Estructura de trama basica a 2048 kbit/s

2.3.1 Longitud de trama

Cada trama esta formada por 256 bits, numerados del 1 al 256. La frecuencia de repeticion de trame
es de 8000 Hz.

2.3.2 Asignacion de los bits de la trama numerados del 1 al 8
La asignacion de los bits de la trama numerados del 1 al 8 se indica en el cuadro 5A.
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Cuadro 5A/G.704 — Asignacion de los bits de la trama numerados del 1 al 8

NUmero del bit] 1 2 3 4 5 6 7 8

Tramas alternadas
Trama que contiene la sefial S 0 0 1 1 0 1 1
de alineacion de trama

(Nota 1) Sefial de alineacion de trama
Trama que no contiene la S 1 A Su | Ss ST Sa7 Ss
sefial de alineacion de trama

(Notal) | (Nota 2)| (Nota3 (Nota 4)

NOTA 1 — S = bits reservados para uso internacional. En 2.3.3 se describe un uso especifico. En etapas
posteriores se podran definir otros usos posibles. Si ninguno de estos usos se realizan en la pragtica, se
deberan poner estos bits a 1 en los trayectos digitales que atraviesan una frontera internacional.|No

obstante, se pueden utilizar en el &mbito nacional si el trayecto digital no atraviesa una frontera.

NOTA 2 — Este bit se pone a 1 para evitar simulaciones de la sefial de alineacion de trama.

NOTA 3 — A = indicacion de alarma distante. En funcionamiento normal, puesto a 0, en condicién de
alarma, puesto a 1.

NOTA 4 — Sy4 a Sg = bits adicionales de reserva que pueden utilizarse como sigue:

i) Los bits S4 a Sg pueden ser recomendados por el UIT-T para uso en aplicaciones [punto
a punto especificas (por ejemplo, equipos transcodificadores conformes a la
Recomendacion G.761).

i) El bit Sy puede utilizarse como un enlace de datos basado en mensaje que ha de
recomendar el UIT-T para operaciones, mantenimiento y monitorizacion de la calidad de
funcionamiento. Si se accede al enlace de datos en puntos intermedios, con las
alteraciones consiguientes del bit,¥os bits CRC-4 deben actualizarse para conseryar
las funciones correctas de terminacion de trayecto de extremo a extremo asociadas con
el procedimiento CRC-4 (véase 2.3.3.5.4). El protocolo y los mensajes del enlace|de
datos quedan en estudio.

iii) Los bits S5 a S7 son para uso nacional cuando no se les necesita para aplicaciones
punto a punto especificas [véase el inciso i) anterior].

iv) Uno de los bit § a Sg puede utilizarse en una interfaz de sincronizacién para
transportar mensajes de situacion de sincronizacion que se describen en 2.3.4.

Los bits S4 a Sg (cuando no se utilizan) deben ponerse a 1 en enlaces que atraviesan
fronteras internacionales.

2.3.3 Descripcion del procedimiento CRC-4 mediante el bit 1 de la trama

2.3.3.1 Uso especial del bit 1 de la trama

Cuando es preciso suministrar proteccion adicional contra la simulacion de la sefial de alineacion de
trama y/o cuando es preciso contar con una capacidad mejorada de monitorizacion de errores, Se
utilizara el procedimiento de verificacion por redundancia ciclica 4 (CR§elic redundancy

check 4), como se especifica a continuacion.

NOTA - En el disefio del equipo capaz de aplicar el procedimiento CRC-4 debe preverse la posibilidad de
interfuncionamiento con equipos que no permitan aplicar la CRC, es decir, la aptitud para seguir prestando
servicio (trafico) entre equipos con y sin la capacidad CRC-4. Esto puede hacerse de forma manual (por
ejemplo, mediante puentes) o automatica.

- En el caso manual, el equipo que incorpore el procedimiento CRC-4 ha de ser capaz de
poner el bit 1 de la trama al estado 1 binario (véase la nota 1 del cuadro 5A).
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- En el caso automatico, esto puede lograrse con el equipo capaz de aplicar el procedimiento
CRC-4, ya sea:

« como funcion de "capa superior" bajo el control de un medio de gestion de red (por
ejemplo, una red de gestion de telecomunicaciones, RGT), cuyos detalles quedan en
estudio,

« como funcion de "capa inferior" utilizando un algoritmo CRC-4 modificado de
alineacion de multitrama, descrito en el anexo B/G.706.

2.3.3.2 La asignacion de los bits 1 a 8 de la trama se indica en el cuadro 5B para el caso de una
multitrama CRC-4 completa.

Cuadro 5B/G.704 — Estructura de multitrama CRC-4

Submultitrama Numero de Bits 1 a 8 de la trama
(SMF) trama
12| 3 4 5 6 7 8
0 C| 0] O 1 1 0 1 1
1 O| 1| A | Su| Ss|Ss| Sov | S
2 C| 0] O 1 1 0 1 1
3 O| 1| A | Su| Ss|Ss| Swv | S
4 C| 0] O 1 1 0 1 1
5 1| 1|A | Su|Ss|Se| S| S
6 C,| 0] O 1 1 0 1 1
Multitrama 7 O | 1| A | Su|Ss| Se | Sav | Sas
8 C|0]O0 1 1 0 1 1
9 1| 1|A | Su|Ss|Se| S| S
10 C|0]|O0 1 1 0 1 1
I 11 1 11| A | Sul|Ss| Se | Sv | Sz
12 C| 0] O 1 1 0 1 1
13 E| 1| A | Su| Ss| Ss| Sov | S
14 C.|0]|O 1 1 0 1 1
15 E| 1| A | Su| Ss| Se | Sov | s
NOTA 1 - E = bits de indicacion de error CRC-4 (véase 2.3.3.4).
NOTA 2 — Sy a Sg = bits de reserva (véase la nota 4 al cuadro 5A).
NOTA 3 — G a G = bits de verificacion por redundancia ciclica 4 (CRC-4) (véanse 2.3.3.4y 2.3.3/5).
NOTA 4 — A = indicacion de alarma distante (véase el cuadro 5A).

2.3.3.3 Cada multitrama CRC-4, compuesta de 16 tramas numeradas de 0 a 15, se divide en dos
submultitramas (SMF, sub-multiframes) de 8 tramas, denominadas SMF | y SMF Il, lo que indica su

orden respectivo de aparicién dentro de la estructura de multitrama CRC-4. La SMF constituye el
tamanfo del bloque de verificacion por redundancia ciclica 4 (CRC-4) (o sea, 2048 bits).

La estructura de multitrama CRC-4 no esta relacionada con el uso posible de una estructura de
multitrama en el intervalo de tiempo de canal 16 a 64 kbit/s (véase 5.1.3.2).
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2.3.34 Usodd bit 1 en lamultitrama CRC-4 a 2048 kbit/s

En las tramas que contienen la sefial de alineacidén de trama (definida en 2.3.2), el bit 1 se utiliza para
transmitir los bits CRC-4. En cada SMF hay cuatro bits CRC-4, denomingdds C; y C..

En las tramas que no contienen la sefial de alineacion de trama (véase 2.3.2), el bit 1 se utiliza parz
transmitir la sefial de alineacion de multitrama CRC-4, de 6 bits, y los dos bits (E) de indicacion de
error CRC-4.

La sefal de alineacion de multitrama CRC-4 es de la forma 001011.

Los bits E deberan ponerse a "0" hasta que se haya establecido la alineacién de trama bésica vy I
multitrama CRC-4 (véase la clausula 4/G.706). A partir de entonces, los bits E pueden utilizarse para
indicar submultitramas con errores recibidas pasando el estado binario de un bit E de 1 a 0 para cad:
submultitrama con errores. Todo retardo en la deteccion de una submultitrama con errores y la
fijacion del bit E que indica el estado de error debe ser inferior a un segundo.

NOTA 1 - Los bits E se tomaran siempre en cuenta incluso si se halla que la submultitrama que los contiene
tiene errores, puesto que hay poca probabilidad de que los bits E tengan errores.

NOTA 2 — A corto plazo, puede haber, en algunos paises, equipos que no utilizan los bits E; en este caso, los
bits E se ponen a 1 binario.
2.3.3.5 Verificacion por redundancia ciclica (CRC)

2.3.3.5.1 Proceso de multiplicacion/division

Una palabra CRC-4 especifica, situada por ejemplo en la submultidaes el resto que queda
después de multiplicar el polinomio correspondiente a la submultitdama porx* y de dividir el
resultado (en médulo 2) por el polinomio generadarx + 1.

NOTA 1 — Al representar el contenido del bloque de verificacién en forma de polinomio, el primer bit del
bloque, o sea, el bit 1 en la trama 0 o el bit 1 en la trama 8, debe ser considerado como el bit mas
significativo. De manera similar, se defing €@mo el bit mas significativo del resto y €mo el bit menos
significativo del resto.

NOTA 2 — Puede presentarse la necesidad de actualizar los bits CRC-4 en equipos intermedios que accedel
al enlace de datos basado en mensaje por hi(s&ase 2.3.3.5.4).

2.3.3.5.2 Procedimiento de codificacion

) Los bits CRC-4 de la SMF se sustituyen por 0 binarios.

i) La SMF se somete al proceso de multiplicacion/division al que se hace referencia en
2.3.35.1.

iii) Se almacena el resto del proceso de multiplicacion/divisidn, que queda listo para ser

introducido en las posiciones de bit CRC-4 respectivas de la SMF siguiente.

NOTA — Los bits CRC-4 generados de esta manera no influyen en el resultado del proceso de
multiplicacion/division aplicado en la SMF siguiente porque, tal como se indica en el apartado i), las
posiciones de bit CRC-4 en una SMF se ponen inicialmente a cero en el proceso de multiplicacién/divisién.

2.3.3.5.3 Procedimiento de decodificacion

) Una SMF recibida se somete al proceso de multiplicacién/division a que se hace referencia
en 2.3.3.5.1 después de extraerle los bits CRC-4 y reemplazarlos por 0.

1)) Se almacena el resto de la divisién, y a continuacion se compara bit por bit con los bits CRC
recibidos en la SMF siguiente.

iii) Si el resto calculado por el decodificador corresponde exactamente a los bits CRC-4

recibidos en la SMF siguiente, se supone que la SMF verificada no contiene errores.
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2.3.3.5.4 Procedimiento de actualizacion en puntos del trayecto intermedio en una aplicacion
de enlace de datos basado en mensaje

El bit Sy puede utilizarse como enlace de datos basado en mensaje por trayectos a 2048 kbit/s [véase
el inciso ii) de la Nota 4 al Cuadro 5A]. Se prevén situaciones en que el acceso a ese enlace de dato
puede necesitarse en puntos del trayecto situados entre los auténticos puntos de terminacion de
trayecto, por ejemplo, informe de datos de caracteristica de error procedentes de emplazamientos
intermedios a lo largo del trayecto. En esas situaciones es importante no invalidar o degradar la
funcidn légica de terminacion de trayecto de la CRC-4. Por consiguiente, los cambios de lgs bits S
de una submultitrama (SMF) en un punto intermedio de un trayecto no implican un nuevo calculo de
los bits CRC-4 en toda la SMF sino mas bien su actualizaciéon como funcion de recodificacion lineal
en relacién con cambios binarios deterministicos especificos de log, lsitdahente.

En el anexo C/G.706 se facilita informacion adicional sobre este procedimiento de actualizacion.

2.3.4 Situacién de sincronizacion: &

Uno de los bits Sy a S (€l bit S; efectivo es para la seleccién de operador), es asignado para los
mensajes de situacion de sincronizacion. Para evitar ambigiedades en el reconocimiento de
esquemas de bits, es necesario alinear el primergit ¢Badro 5C) con la trama 1 (cuadro 5D) de

una multitrama G.704. El cuadro 5C da la asignacién de esquemas de bits a los cuatro niveles de
sincronizacion acordados en el UIT-T. Se asignan dos esquemas de bits adicionales: uno para indical
gue la calidad de la sincronizacién es desconocida y el otro para indicar que la sefial no debe
utilizarse para la sincronizacion. Los restantes cddigos se reservan para los niveles de calidad
definidos por los distintos operadores.

El cuadro 5D da la numeracién de los bifs @=4, 5, 6, 7, 8). Un bit ;3 se organiza como un
cuarteto de bitsa3 a Sna. S €S el bit mas significativo y,2 el menos significativo.

NOTA — El mensaje fijado ena9 a Sna es una copia del conjunto definido en los bits 5 a 8 de SDH del
byte S1.

Cuadro 5C/G.704 — Asignacion de bits de mensaje de situacion
de sincronizacion (SSM) para 2048 kbit/s

QL Sant, San2, Sanz, Sana (NOta 1) Descripcion del nivel de calidad de sincronizacion
(QL, quality level)
0 0000 Calidad desconocida (red de sincronizacién existente)
1 0001 Reservado
2 0010 Rec. G.811
3 0011 Reservado
4 0100 SSU-A (nota 2)
5 0101 Reservado
6 0110 Reservado
7 0111 Reservado
8 1000 SSU-B (nota 2)
9 1001 Reservado
10 1010 Reservado
11 1011 Fuente de temporizacion de equipo sincrona
(SETS,synchronous equipment timing source)
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Cuadro 5C/G.704 — Asignacion de bits de mensaje de situacion
de sincronizacion (SSM) para 2048 kbit/¢fin)

QL San1, San2, San3, Sana (NOta 1) Descripcion del nivel de calidad de sincronizacién
(QL, quality level)

12 1100 Reservado

13 1101 Reservado

14 1110 Reservado

15 1111 No utilizar para la sincronizacion

NOTA1l-n=4,5,6, 7 u 8 (es decir, un hjtsBlamente), dependiendo de la seleccién del operador

NOTA 2 — En una version anterior de esta Recomendacion, se utilizaron los términos "G.812 transito"
y "G.812 local". Estos términos se sustituyeron por unidad de suministro de sincronizacién
(SSU,synchronization supply unit), tipo A y tipo B respectivamente, para que fueran compatibles con las
definiciones de reloj que figuran en la Recomendacion G.812.

Cuadro 5D/G.704 — Numeracion de 55 en el intervalo de tiempo 0 (TSQime slot 0)
para su utilizacion en el mensaje de situacion de sincronizaciéon

NUamero Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 Bit 8
de trama
0 C 0 0 1 1 0 1 1
1 0 1 A Saa1 Sas1 Sa61 Sar1 Sas1
S 2 C, 0 0 1 1 0 1 1
M 3 0 1 A Saa2 Sas2 Sa62 Sar2 Sae2
F 4 Cs 0 0 1 1 0 1 1
| 5 1 1 A Sa3 Sas3 Sa63 Sar3 Sa3
6 Cs 0 0 1 1 0 1 1
7 0 1 A Sasa Sasa See4 Saza Sas4
8 C 0 0 1 1 0 1 1
9 1 1 A Saa1 Sas1 Sa61 Sar1 Sas1
S 10 C 0 0 1 1 0 1 1
M 11 1 1 A Saa2 Sas2 Sa62 Sar2 Sae2
F 12 Cs 0 0 1 1 0 1 1
[l 13 E 1 A Sa3 Sas3 Sa63 Sar3 Sae3
14 Cy 0 0 1 1 0 1 1
15 E 1 A S Sas4 Sa64 Sara Sass

Recomendacion G.704 (10/98)
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24 Estructura de trama basica a 8448 kbit/s

2.4.1 Longitud de trama

La trama esta constituida por 1056 bits numerados del 1 al 1056. La frecuencia de repeticion de
trama es de 8000 Hz.

2.4.2 Sefal de alineacion de trama
La sefal de alineacion de trama es 11100110 100000 y ocupa las posiciones de bit 1 a 8 y 529 a 534

2.4.3 Digitos de servicio

El bit 535 se utiliza para transportar la indicacion de alarma (bit 535 en el estaddaima
activada,; bit 535 en el estade-@larma no activada).

El bit 536 se deja libre para uso nacional y debe ponerse a 1 en los trayectos que atraviesan un:
frontera internacional. Esto mismo es aplicable a los bits 9 a 40 en el caso de la sefializacion asociads
al canal.

25 Estructura de trama basica a 44 736 kbit/s

2.5.1 Longitud de multitrama
La multitrama esta constituida por 4760 bits.

25.2 Bitsdetarademultitrama

La multitrama se divide en siete subtramas M de 680 bits cada una; cada subtrama M se divide a su
vez en 8 bloques de 85 bits: 1 bit de tara y 84 bits de cabida util (véase la figura 2). Por tanto, hay
56 bits de tara por multitrama.

Multitrama

o N
N (4760 bits) 7]
X1 679 X2 679 P1 679 P2 679 | M1 679 | M2 679 | M3 679

bits bits bits bits bits bits bits

Primera subtrama M
(680 bits)

84 84 84 84 84 84 84 84
X1 |info | FL |info | CL [info | F2 | info | C12 |info | F3 |info | C13 |info | F4 | info

7\

»

L 0s 56 bits de tara ocupan las siguientes posi ciones secuenciales:
X1 F1 Cl1 F2 C12 F3 C13 F4
X2 F1 c21 F2 C22 F3 Cc23 F4
P1 F1 C31 F2 C32 F3 C33 F4
P2 F1 C41 F2 C42 F3 C43 F4
M1 F1 C51 F2 C52 F3 C53 F4
M2 F1 C61 F2 C62 F3 C63 F4
M3 F1 C71 F2 C72 F3 C73 F4

T1518720-95

Figura 2/G.704 — Estructura de multitrama a 44 736 kbit/s
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2.5.3 Asignacion de los bits de tara de multitrama

Los bits de tara estan constituidos por el primer bit de los ocho bloques de 85 bits de cada una de las
siete subtramas M de una multitrama, como muestra la figura 2. Los 56 bits de tara son: 2 bits X,
2 bits P, 3 bits M, 28 bits F y 21 bits C.

2531 BitsX (X1, X2)

X1y X2 se utilizan para indicar multitramas con error recibidas al extremo distante (indicacion de
alarma distante "RAI" o sefal "amarilla"); estos bits se ponen a 1 binario (es desirXX% 1)

durante la condicion sin errores, y a 0 binario (es deciFX2 = 0) si se detectan en la sefial
entrante pérdida de sefial (LO®ss of signal), fuera de trama (OOFut of frame), sefial de
indicacion de alarma (AlSalarm indication signal) o deslizamientos. La méxima velocidad
permitida de cambio de estado de los bits X es una vez por segundo; por tanto, los bits X deben
ponerse a 0 binario durante un tiempo igual a la duracion de la condicién de error, pero redondeando
al entero siguiente.

2532 BitsP (P1, P2)

P1 y P2 se utilizan para monitorizacion de calidad de funcionamiento; estos bits transportan
informacion de paridad calculada a lo largo de los 4704 bits de cabida util de la multitrama
precedente: P% P2=1 si la suma digital de todos los bits de cabida util es uno,sH2l= 0 si la

suma digital de todos los bits de cabida Util es cero. Los bits P se calculan y pueden modificarse en
cada seccion de una facilidad; por tanto, los bits P proporcionan informacion de calidad de
funcionamiento de SECCION y NO informacion de calidad de funcionamiento de extremo a
extremo.

2533 Sefal de alineacion de multitrama (M1, M2, M3)

La sefal de alineacién de multitrama 010 (MQ, M2= 1, M3 = 0) se utiliza para localizar las siete
subtramas M dentro de la multitrama.

25.34 Sefal de alineacion de subtrama M (F1, F2, F3, F4)

La sefial de alineacion de subtrama M 10015B1F2= 0, F3= 0, F4= 1) se utiliza para identificar
las posiciones de los bits de tara.

2535 BitsC(C11, C12,C13,C21, ... Gy, ... C73)

En general las sefales a 44 736 kbit/s podrian estar:
a) no canalizadas para transporte de datos en bloque; y
b) canalizadas para aplicaciones multiplex.

En ambos casos, las posiciones de pies§tan disponibles para usos especificos, y deben poder ser
fijadas por fuentes a 44 736 kbit/s. EI modo en que se utilizan estos;; bilst€mina las
caracteristicas disponibles en la sefial a 44 736 kbit/s, a través de los canales de operacione:
insertados:

. La aplicacion de multiplexacion a 6312-44 736 kbit/s (M23), utiliza los bits C para indicar
justificacion (Recomendacion G.752). Esta Recomendacion describe la aplicacion de paridad
de bit C que no utilizan bits de relleno para justificacion.
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. La aplicacidbn no canalizada y también la aplicacion mdultiplex de paridad de bits C
canalizadautilizan los bits C como se indica en 2.5.3.5.1.
25.35.1 Asignacién de bits C para la aplicacion de paridad de bits C

Independientemente de la aplicacion (no canalizada o canalizada), los bits C para la aplicacion de
paridad de bits C se asignan como sigue:

. C11: Canal de identificacion de aplicacion (AEpplication identification channel) — para
la aplicacion de paridad de bits C este bit se pondra a 1 binario.

. C12: Requerimientos de la red N- reservado para uso futuro por la red. Se pondra a
1 binario.

. C13: El bit de alarma y control de extremo distante (FEfaCGend alarm and control) se

utiliza para dos fines:

1) sefiales de alarma para devolver informacion de alarma o de situacion desde el terminal
de extremo distante hasta el terminal de extremo préximo; y

2) sefiales de control para iniciar bucles de linea a 44 736 kbit/s y a 1544 kbit/s en el
terminal de extremo distante, desde el terminal de extremo préximo.

En las interfaces internacionales, la iniciacion de la sefal de bucle de control es

"opcional" y la aplicacion de esta funcionalidad debe quedar a la discrecion de las

respectivas Administraciones. La sefial FEAC se compone de una palabra de cédigo de
16 bits repetitiva con un formato general de Oxxx xxx0 1111 1111, de los cuales se

transmite primero el bit situado mas a la derecha (donde x puede ser un 1 o un 0).

Para informar de condiciones de alarma/situacion, debe repetirse la palabra de codigo de 16 bits al
menos 10 veces o mientras exista la condicion (lo que sea mas largo). (El cuadro 6 muestra las
palabras de cddigo de alarma/situacién asignadas.) Estas palabras de cddigo se transmitirar
Unicamente después de que se ha declarado el evento: por ejemplo, se detectaria un defecto AIS
44 736 kbit/s, que se temporizaria luego durante varios segundos antes de declarar fallo AlS, en cuyo
momento se transmitiria la palabra de cddigo apropiada.

Para enviar instrucciones de control de bucle, deben enviarse dos palabras de cddigo: la primera -
repetida diez veces — para activar/desactivar; la otra — también repetida diez veces — para especifica
el numero de linea, y por tanto, cada instruccion de bucle consta de 20 palabras de cddigo de 16 bits
(El cuadro 7 muestra las palabras de cédigo de control asignadas.) Las palabras de control tiener
precedencia sobre las sefales de alarma.

1 La aplicacion multiplex de paridad de bits C para sefiales canalizadas utiliza un proceso de multiplexacion
en dos pasos para multiplexar sefiales de velocidad primaria (1544 6 2048 kbit/s) al nivel 44 736 kbit/s. En
el primer paso, se multiplexan cuatro lineas a 1544 kbit/s o tres a 2048 kbit/s juntas para formar una sefal
integral a una velocidad binarig {seudonivel 6312 kbit/s). En el segundo paso, se multiplexan juntas
siete lineas a seudonivel 6312 kbit/s para formar una sefal a 44 736 kbit/s con caracteristicas de
operaciones mejoradas. La velocidad binagitnbminalmente 6306,2723 kbit/s) se elige de modo que
cuando se combinen las siete sefiales a seudonivel 6312 kbit/s, junto con la justificacion a nivel
44 736 kbit/s "a tiempo completo” y los 56 bits de tara de trama, la velocidad binaria de salida resultante
sera nominalmente 44 736 kbit/s. Este proceso de multiplexacion es el mismo que el definido en la
aplicacién M23, con la diferencia de que en el caso de paridad de bits C, los siete intervalos de tiempo
intermedios, uno de cada una de las siete subtramas M, se justifican en cada oportunidad de justificacion.
Como la justificacién se produce el 100% del tiempo, los bits C no necesitan denotar justificacion, y
pueden utilizarse para otros fines.
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Cuando no se transmite ninguna alarma/situacién o control, los bits FEAC deben todos ponerse a
1 binario.

C21, C22, C23 — No utilizados; deben ponerse a 1 binario.

C31, C32, C33 — Los hits CP se utilizan para transportar informacion de paridad de trayecto
(facilidad extremo a extremo). El equipo de terminacion de red (N&&ork terminating
equipment) que origina la sefial a 44 736 kbit/s debe poner estos bits{C32= C33) al

mismo valor que los bits P. Los CP no deben modificarse a lo largo del trayecto de facilidad
a 44 736 kbit/s.

C41, C42, C43 — Los bits FEBE se utilizan para transportar informacién de errores de bloque
de extremo distante. Los tres bits FEBE se ponen a 1 binario5(C42= C43=1) si no se
detectan errores en los bits M, o bits F, o son indicados por los bits CP. Si se detecta
cualquier condicion de error (bits M con error, bits F con error o paridad en los bits CP)
dentro de la multitrama, los bits FEBE deben ponerse a cualquier combinacién de unos o
ceros (excepto 111).

C51, C52, C53 — Los bhits Rlse utilizan para un enlace de datos de mantenimiento de
trayecto de terminal a terminal a 28,2 kbit/s. La implementacién de este enlace de datos es
opcional, pero si se implementa, cumplird las reglas expuestas en esta subclausula. Los
mensajes transportados en el enlace de datos de mantenimiento de trayecto utilizan la
estructura de trama, definiciones de campo y elementos de procedimiento del protocolo
LAPD definido en la Recomendacion Q.921, pero con diferentes direcciones. La estructura
de las sefales orientadas al mensaje LAPD se define en el cuadro 8. El cuadro 9 muestra el
contenido y la estructura del campo de informacion de cada uno de los cuatro tipos de
mensaje definidos: ID de trayecto de lenguaje comun, ID de trayecto UIT-T, ID de prueba,
ID de sefial de reposo. El campo de informacion contiene seis elementos de datos para
identificar:

1) eltipo de prueba,

2) el tipo de equipo,

3) la ubicacion de la oficina central,

4) latrama (dentro de la oficina central),

5) la unidad (dentro de la trama); y

6) la informacién especifica del tipo de prueba.

Estas sefales se transmitirdn continuamente a una velocidad minima de una vez por
segundo. Cuando no se transmiten mensajes LAPD (es decir, el enlace de datos esta en
reposo), se transmitiran continuamente banderas LAPD (01111110). Si no se
implementa la funcién de enlace de datos de terminal a terminal, los tres bits se pondran
a 1 binario (C51= C52 = C53 = 1). Otras aplicaciones del enlace de datos de
mantenimiento quedan en estudio.

C61, C62, C63 — No se utilizan; deben ponerse a 1 binario.
C71, C72, C73 — No se utilizan; deben ponerse a 1 binario.
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Cuadro 6/G.704 — Palabras de cddigo de alarma/situacion FEAC

Palabras de cédigo de alarma/situacion FEAC

Condicién de alarma/situacion

Palabra de cddigo

Fueradetramaa 44 736 kbit/s 0000 0000 111111112
RDI para correspondencia ATM basada en HEC en 44 736 kbit/s 00000010 1111 1111
L CD para correspondencia ATM basada en HEC en 44 736 kbit/s 00000100 11111111

Fallo del equipo a 1544 6 2048 kbit/s (NSA)

0000 0110 11111111

Fallo del equipo a 1544 6 2048 kbit/s (SA)

0000 1010 1111 1111

LOS/HBER a 44 736 kbit/s

0001 1100 1111 1111

Fallo del equipo a 44 736 kbit/s (NSA)

0001 111011111111

LOS/HBER multiple a 1544 6 2048 kbit/s

0010 1010 11111111

AIS recibida a 44 736 kbit/s

0010 1100 1111 1111

Fallo del equipo para 44 736 kbit/s (SA)

0011 001011111111

Reposo recibido a 44 736 kbit/s

0011 0100 11111111

Equipo comun (NSA)

00111010 11111111

LOS/HBER simple a 1544 6 2048 kbit/s

0011 110011111111

indicando un defecto que exige atencion inmediata.

NOTA 1 — Se transmite primero el bit de cada palabra de cédigo situado mas a la derecha.
NOTA 2 — SA indica fallo de equipo que afecta al servicio que provoca estado fuera de servicio,

NOTA 3 — NSA indica fallo de equipo que afecta al servicio, y que indica un defecto en el equipq
no es activado, ni esté disponible ni esta suspendido, exige atencion, pero no gran prioridad.

D, que
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Cuadro 7/G.704 — Palabra de codigo de control FEAC

Palabras de cédigos de control FEAC

Instruccioén

Palabra de codigo

Activar bucle

Desactivar bucle

Linea a 44 736 kbit/s

Todas las lineas a 1544 6 2048 kbit/s
Linea a 1544 6 2048 kbit/sNL, grupo N2 1
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N2, grupo N2 1
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N8, grupo N2 1
Linea a 1544 kbit/s R4, grupo N\o 1

Linea a 1544 6 2048 kbit/sNL, grupo N2 2
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N2, grupo N2 2
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N8, grupo Ne 2
Linea a 1544 kbit/s R4, grupo N2 2

Linea a 1544 6 2048 kbit/sNL, grupo N2 3
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N2, grupo N2 3
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N8, grupo N2 3
Linea a 1544 kbit/s R4, grupo N2 3

Linea a 1544 6 2048 kbit/sNL, grupo N 4
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N2, grupo N 4
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N8, grupo N 4
Linea a 1544 kbit/s R4, grupo N 4

Linea a 1544 6 2048 kbit/sNL, grupo N2 5
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N2, grupo N2 5
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N8, grupo N2 5
Linea a 1544 kbit/s R4, grupo N 5

Linea a 1544 6 2048 kbit/sNL, grupo N2 6
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N2, grupo N2 6
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N8, grupo N2 6
Linea a 1544 kbit/s R4, grupo N2 6

Linea a 1544 6 2048 kbit/sNL, grupo N2 7
Linea a 1544 6 2048 kbit/sN\2, grupo N2 7
Linea a 1544 6 2048 kbit/s N8, grupo N2 7
Linea a 1544 kbit/s R4, grupo N°. 7

0000 1110 1111 1111
0011 1000 1111 1111

001101101111 1111

0010 0110 11111111

0100 0010 11111111
0100 0100 1111 1111
0100 0110 1111 1111
0100 1000 1111 1111
0100 1010 1111 1111
0100 1100 1111 1111
0100 1110 1111 1111
0101 0000 1111 1111
0101 0010 11111111
0101 0100 1111 1111
0101 0110 1111 1111
0101 1000 1111 1111
01011010 11111111
0101 1100 1111 1111
0101 1110 1111 1111
0110 0000 11111111
0110 0010 11111111
0110 0100 1111 1111
01100110 11111111
01101000 11111111
01101010 11111111
01101100 11111111
011011101111 1111
0111 0000 11111111
0111 0010 11111111
0111 0100 11111111
0111 011011111111
0111 100011111111

NOTA 1 — Las instrucciones que se refieren a una linea a 1544 6 2048 kbit/s se aplicg
solamente a aplicaciones de paridad de bits C canalizadas.

NOTA 2 — Se entiende por grupo las cuatro sefiales a 1544 kbit/s o las tres sefales a
2048 kbit/s que forman la sefialiiterna intermedia (véase la nota a pie de pagina 1); si
de estos grupos (mas la justificacién) se combinan para formar la sefial a 44 736 kbit/

NOTA 3 — Se transmite primero el bit de cada palabra de cédigo situado mas a la derg

NOTA 4 — Para activar o desactivar el bucle, se transmite 10 veces la palabra de cédi
16 bits apropiada activar o desactivar inmediatamente seguida por 10 repeticiones de
palabra de cédigo de 16 bits correspondiente al nUmero de linea requerido. Asi, la lon

n

cte

U7

rcha.

go de
la
gitud

total del mensaje de control del bucle es de 20 palabras de 16 bit/s.
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Cuadro 8/G.704 — E

structura de mensaje LAPD

Octeto N.o Etiqueta de octeto Contenido de octeto

Bandera 01111110,

SAPI

CR EA 00111100, 6 00111119

TEI

EA 00000002

A W DN PP

Control

000000132

Campo de informacion

Identificador de trayecto
(CL o UIT-T),

Id. de sefial en reposo, 0
Id. de sefial de prueba.
(véase el cuadro 9)

N-1 FCS

Véase mas adelante

N FCS

Bandera

Interpretacion

01111110 Mensaje de respuesta

SAPI|CRI|EA Interpretacion

00111109 SAPI=15, C/R=0 (DTE), EA=0

00111119 SAPI= 15, C/R=1 (portadora), EA O

TEIEA Interpretacion

00000002 TEI=0,EA=1

Control Interpretacion

00000012 Valor fijo: transferencia de informacion sin acuse d

recibo

1%}

Campo de informacion
Variable

Interpretacion
Véase el cuadro 9

FCS
Secuencia de verificaciéon de trama

Interpretacion
Secuencia de verificacion de trama CRC-16, cédig
16 bits

D de

NOTA — El origen de los mensajes de identificacion generaré la FCS y el relleno de ceros nec

para la transparencia. El relleno de ceros e

de bandera (01111110) en los bits comprendidos entre los bits de comienzo y de cierre de un:
insertando un cero después de cualquier secuencia de cinco unos consecutivos. El receptor s

cero gque sigue a cinco unos consecutivos.

fectuado por un transmisor evita la aparicion del es

esario
quema

A trama,
uprime un

22
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Cuadro 9/G.704 — Contenido de campo de informacion de los mensajes de enlace de datos

Identificacion

de trayecto CL

Identificacion de trayecto UIT-T

Elementos de datos Valor binario Elementos de datos Valor bina|| o]
Tipo 0011 1000 ID trayecto CL Tipo 00111111 ID trayecto
(1 octeto) (1 octeto) UIT-T
LIC XXXX XXXX ... ID equipo LIC XXXX XXXX ... ID equipo
(10 octetos) (10 octetos)
FIC XXXX XXXX ... ID ubicacion FIC XXXX XXXX ... ID ubicacion
(11 octetos) (11 octetos)
EIC XXXX XXXX ... ID trama EIC XXXX XXXX ... ID trama
(10 octetos) (10 octetos)
Unidad XXXX XXXX ... ID unidad Unidad XXXX XXXX ... ID unidad
(6 octetos) (6 octetos)
ID facilidad CL XXXX XXXX ID facilidad CL ID facilidad UIT-T XXXX XXXX ID facilidad
(38 octetos) (44 octetos) UIT-T
Identificacion de sefial reposo Identificacion de sefial prueba
Elementos de datos Valor binario Elementos de datos Valor bina|| o]
Tipo 0011 0100 ID sefial reposo Tipo 0011 0010 | ID sefal prueba
(1 octeto) (1 octeto)
LIC XXXX XXXX ... ID equipo LIC XXXX XXXX ... ID equipo
(10 octetos) (10 octetos)
FIC XXXX XXXX ... ID ubicacion FIC XXXX XXXX ... ID ubicacion
(11 octetos) (11 octetos)
EIC XXXX XXXX ... ID trama EIC XXXX XXXX ... ID trama
(10 octetos) (10 octetos)
Unidad XXXX XXXX ... ID unidad Unidad XXXX XXXX ... ID unidad
(6 octetos) (6 octetos)
Puerto N° XXXX XXXX Puerto N.° GenN.° XXXX XXXX Generador N.°
(38 octetos) (38 octetos)
Ubicacion Identifica inequivocamente la ciudad y el edificio en el que esta situado el equipo.
ID trama Identifica inequivocamente el piso, nave y pasillo (dentro del edificio) en el que esté situado e
equipo.
ID unidad Identifica inequivocamente el estante y la ranura (dentro de la trama) en la que esté situada la tarjeta
(que genera la sefal).
ID facilidad CL

ID facilidad UIT-T

Puerto N?

Generador N.

Identifica un trayecto a 44 736 kbit/s especifico, utilizando convenios y cddigos de lenguaje caqmun.

Identifica un trayecto a 44 736 kbit/s especifico, utilizando los convenios y codigos para desighacion
de facilidad de la Recomendacion M.1400.

Identifica el nimero de puerto de equipo que inicia la sefial de reposo.

Identifica el nUmero de generador de equipo que inicia la sefial de prueba.

NOTA — El caracter nulo ASCII se utilizara para indicar el final de la cadena cuando no se necesita la longitud completd

del

campo de datos para un determinado elemento. Las posiciones de bit restantes del elemento de datos pueden contener unos, ceros

o cualquier combinacion de unos y ceros. En los casos en que no necesite un elemento de datos para un determinado

mensaje, el

primer octeto del elemento de datos contendra el caracter nulo ASCII, y las restantes posiciones de bit pueden contener unos,
ceros o cualquier combinacion de unos y ceros.
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25.3.6 Esquemasespeciales utilizados a 44 736 kbit/s

Se definen dos patrones especiales para las sefales 44 736 kbit/s independientemente de cdmo
utilicen los bits C: AIS y REPOSO, que se describen a continuacion.

25.3.6.1 Sefial de indicacion de alarma (AIS)

La AIS es una sefial con sefales de alineacion de multitrama y de subtrama M, y bits P validos. Los
bits de informacién se fijan a una secuencia 1010..., comenzando por un uno binario (1) después de
cada bit M, bit F, bit X, bit P y bit C. Los bits C se ponen a cero binaric=(@G1C2= 0, C3= 0).

Los bits X se ponen a uno binario (X1, X2=1).

25.3.6.2 Sefal de reposo (reposo)

La sefal de reposo es una sefial con sefales de alineacion de multitrama y de subtrama M validas,
bits P validos. Los bits de informacion se fijan a una secuencia 1100... comenzando por un uno
binario (1) después de cada bit M, bit F, bit X y bit C. Los bits C se ponen a cero binati®d(C1
C2=0, C3=0) en la tercera subtrama M (C31, C32, C33); los restantes bits C (tres bits C en las
subtramas M 1, 2, 4, 5, 6, y 7) pueden ponerse individualmente a uno o cero, y pueden variar con el
tiempo. Los bits X se ponen a uno binario &1, X2=1).

3 Caracteristicas de la estructura de trama que transporta canales a diversas velocidades
binarias en 1544 kbit/s

3.1 Interfaz a 1544 kbit/s que transporta canales a 64 kbit/s
3.1.1 Estructura de trama

3.1.1.1  Numero de bits por intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s
Ocho, numeradosde 1 a 8.

3.1.1.2 Numero de intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s por trama

Los bits 2 a 193 de la trama basica transportan 24 intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s con
entrelazado de octetos; estos intervalos de tiempo de canal se numeran de 1 a 24.

3.1.1.3 Asignacion del bit F
Veéase 2.1.3.

3.1.2 Utilizacion de intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s

Cada intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s puede contener, por ejemplo, una sefal de banda voca
codificada en MIC conforme a la Recomendacion G.711 o informacién de datos con una velocidad
binaria de hasta 64 kbit/s.

3.1.3 Sefalizacion

Se recomienda la utilizacion de uno de los dos métodos indicados en 3.1.3.1y 3.1.3.2.

3.1.3.1 Senfalizacion por canal comudn

Un intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s se utiliza para proporcionar sefializacion por canal comudn

a 64 kbit/s. En el caso del método de 2.1.3.2 para la multitrama de 12 tramas, la configuracion de los
bits S se puede disponer de modo que transporte sefializacion por canal comun a una velocidad d
4 Kkbit/s o a un submultiplo de esta velocidad.
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3.1.3.2 Sefalizacion asociada al canal

3.1.3.2.1  Asignacion de bits de sefalizacion para la multitrama de 24 tramas

Como puede observarse en el cuadro 1, hay cuatro bits de sefializacion diferentes (A, B, Cy D) en la
multitrama. Esa sefializacién asociada al canal puede proporcionar cuatro canales de sefializacion
333 bit/s independientes designados A, B, C y D, dos canales de sefializacion a 667 bit/s
independientes designados A y B (véase la nota) o un canal de sefializacion a 1333 bit/s.

NOTA — Cuando s6lo se precisa la sefializacion de cuatro estados, los bits de sefializacion A, B asociados
antes a las tramas 6 y 12, respectivamente, deben relacionarse con los bits de sefializacién A, B, C, D de la:
tramas 6, 12, 18 y 24, respectivamente, del siguiente modoAAB = B, C= A, D = B. En este caso, la
sefializacion ABCD es igual a la sefializacion AB especificada en 3.1.3.2.2.

3.1.3.2.2 Asignacién de bits de sefalizacion para la multitrama de 12 tramas

Por acuerdo entre las Administraciones interesadas, la sefializacién asociada al canal se emplea pat
circuitos intrarregionales, de conformidad con las disposiciones siguientes.

Una multitrama se compone de 12 tramas, como se indica en el cuadro 10. La sefial de alineacion de
multitrama la transportan los bits S, como se indica en dicho cuadro.

Las tramas 6 y 12 se designan como tramas de sefializacion. El octavo bit de cada intervalo de
tiempo de canal se utiliza en cada trama de sefializacion para transmitir la sefializacién asociada &
dicho canal.

Cuadro 10/G.704 — Estructura de multitrama

Sefial de Sefial de NGmero(s) del bit o de los bits de cada pesjgnacion
Numero de | alineacién alineacion intervalo de tiempo de canal del canal de
la trama detrama | de mu_Ititrama Para las sefiales Para la sefalizacion
(Nota 1) (bit S) de caracter sefializacion (Nota 2)
1 1 - 1-8 -
2 - 0 1-8 -
3 0 - 1-8 -
4 - 0 1-8 -
5 1 - 1-8 -
6 - 1 1-7 8 A
7 0 - 1-8 -
8 - 1 1-8 -
9 1 - 1-8 -
10 - 1 1-8 -
11 0 - 1-8 -
12 - 0 1-7 8 B
NOTA 1 — Al modificar el bit S para sefalizar las indicaciones de alarma al extremo distante, el bit|S de la
trama 12 pasa del estado O al estado 1.
NOTA 2 — La sefializacion asociada al canal proporciona dos canales de sefializacion independientes a
667 bit/s, denominados Ay B, o un canal de sefializacién a 1333 bit/s.
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3.2 Interfaz a 1544 kbit/s que transporta intervalos de tiempo de canal a 32 kbit/s (véase la
nota)

NOTA - Esta interfaz proporciona el transporte de informacién a 32 kbit/s. La interfaz se utilizar4 entre
nodos de red y se aplicara al equipo de multiplexion de velocidad binaria, equipo de transconexion digital,
transcodificador y otros equipos correspondientes a nodos de red. En este caso, se supone que la conmutacic
se efectua sobre la base de 64 kbit/s.

3.21 Estructuradetrama

3.2.1.1 Numero de bits por intervalo de tiempo de canal a 32 kbit/s
Cuatro, numerados del 1 al 4.

3.2.1.2 Numero de intervalos de canal a 32 kbit/s por trama

Los bits 2 a 193 de la trama bésica pueden transportar 48 intervalos de tiempo de canal a 32 kbit/s,
numerados del 1 al 48 por entrelazado de cuatro bits.

3.2.1.3 Asignacién de bits F

Véase 2.1.3.

3.2.2 Utilizacién de intervalos de tiempo de canal a 32 kbit/s

Cada intervalo de tiempo de canal a 32 kbit/s puede acomodar una sefial de banda vocal codificade
en MICDA conforme a la Recomendacion G.721, o datos con una velocidad binaria de hasta
32 kbit/s.

3.2.3 Agrupacion de 12 intervalos de tiempo de canal a 384 kbit/s

3.2.3.1 Estructura de las agrupaciones de 12 intervalos de tiempo de canal

La trama a 1544 kbit/s para intervalos de tiempo de cana a 32 kbit/s mostrada en €l cuadro 11 esta
estructurada para proporcionar cuatro agrupaciones independientes a 384 kbit/s de 12 intervalos de
tiempo de canal, numeradas del 1 al 4 y que se transmiten en orden numerado comenzando por |
agrupacion de intervalos de tiempo namero 1.

Los canales de agrupacion de sefalizacion (S€@halling grouping channels) para las
agrupaciones de intervalos de tiempo 1 a 4 ocupan los intervalos de tiempo 12, 24, 36, y 48
respectivamente. Cada agrupacion de intervalos de tiempo puede configurarse independientemente
para las situaciones que requieren sefializacion asociada al canal o para las situaciones sin requisit
de sefializacion (por ejemplo, sefalizacién comuln externa) (véase 3.2.3.1.1).

26 Recomendacién G.704 (10/98)



Cuadro 11/G.704 — Estructura de trama de intervalos de tiempo de canal
a 32 kbit/s para la interfaz a 1544 kbit/s

Agrupacion

de intervalos Intervalos de tiempo

de tiempo
N.o1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (SGC)
N.c2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 (SGC)
N.c3 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3H4 3 36 (SGC
N.o4 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 (SGC)

NOTA 1 — Cada intervalo de tiempo representa un canal a 32 kbit/s.

NOTA 2 — El canal de agrupacion de sefializacion (Si&Balling granping channel) ocupa el

12° intervalo de tiempo a 32 kbit/s de cada agrupacion de intervalos de tiempo.

3.23.1.1 Utilizacion de agrupaciones de intervalos de tiempo a 384 kbit/s
La utilizacion de una agrupacion de intervalos de tiempo a 384 kbit/s se clasifica en dos
configuraciones posibles:

- Cuando no se requieren capacidades de sefializacion, una agrupacion de intervalos de tiempc
a 384 kbit/s puede transportar 12 intervalos de tiempo de canal a 32 kbit/s.

- Cuando se requieren capacidades de sefalizacion asociada al canal, una agrupacion de
intervalos de tiempo a 384 kbit/s constara de once intervalos de tiempo de canal a 32 kbit/s y
de un intervalo de tiempo de canal a 32 kbit/s definido como canal de agrupacion de
sefializacion.

3.2.3.1.2 Utilizacion de un canal de agrupacion de sefializacion

El canal de agrupaciéon de sefializacion se utiliza para la transmision de informacion de sefalizacion
A-B-C-D asociada al canal, informacion de alarma de canal de agrupacion de sefalizacion, sefial de
alineacion de multitrama de canales de agrupacion de sefializacion, e informacion de deteccion de
errores del codigo de verificacion por redundancia ciclica 6 (CRC-6) entre nodos de red.

3.24 Estructura de multitrama de canales de agrupacion de sefializaciéon a 32 kbit/s

3.2.4.1 Numero de bits por intervalo de tiempo de canal de agrupacion de sefalizacion a
32 kbit/s

Cuatro, numerados del 1 a 4.

3.2.4.2 Asignacion de bits de intervalo de tiempo de canal de agrupacién de sefializacion a
32 kbit/s

Asignados a los ultimos cuatro bits de cada agrupacién de intervalos de tiempo de canal.

3.24.3 Estructurade multitrama

La estructura de multitrama de canal de agrupacién de sefalizacion consiste en 24 tramas
consecutivas numeradas del 1 al 24. En el cuadro 12 se muestra la estructura de multitrama de
canales de agrupacion de sefalizacion.
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Cuadro 12/G.704 — Estructura de multitrama de canales de
agrupacion de sefalizacion a 32 kbit/s

Numero de Numero de bit de canal de agrupacion de sefializacion
trama de la
agrupacion de
intervalos de 1 2 3 4
tiempo
1 A A1 0 S
2 Aj+2 Aj+3 1 S
3 Ajis Aj+s 0 CRC-1
4 Aj+6 Aj+7 1 Sy
S) Aj+s Aj+o 0 S
6 Aj+10 M3 1 S
7 B Bj+1 0 CRC-2
8 Bj+2 Bj+3 1 S
9 Bj+a Bi+s 0 S
10 Bj+e Bj+7 1 S10
11 Bj+s Bj+o 0 CRC-3
12 Bj+10 M2 1 S12
13 Cj Cj+1 1 Si3
14 Ci+2 Ci+a 0 S14
15 Cj+a Crss 1 CRC-4
16 Ci+s Cj+7 0 Si6
17 Ci+s Ci+o 1 S17
18 Ci+10 M2 0 Sis
19 Dj Dj+1 1 CRC-5
20 Dj+2 Dj+3 0 S0
21 Dj+4 Di+s 1 S
22 Dj+6 Dj+7 0 S22
23 Dj+s Dj+a 1 CRC-6
24 Dj+10 My 0 S
NOTA 1- j =1 para el 12° intervalo de tiempo de canal a 32 kbit/s.
j = 13 para el 24° intervalo de tiempo de canal a 32 kbit/s.
j = 25 para el 36° intervalo de tiempo de canal a 32 kbit/s.
j = 37 para el 48° intervalo de tiempo de canal a 32 kbit/s.
NOTA 2 - (A, B;,Cj, D)) Bits de sefializacion A, B, C, D.
M; Bits de indicacion de alarma del canal de agrupacion de sefializacion.
S¢ Bits de reserva.
NOTA 3 — El canal de agrupacién de sefializacién proporciona la capacidad de sefalizacié
C, D para 11 canales en cada agrupacion de intervalos de tiempo.
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3.24.4 Sefal de alineacién de multitrama de canales de agrupaciéon de sefializacion

Como se muestra en el cuadro 12, el bit 3 del canal de agrupacion de sefializacién contiene la sefia
de alineacion de multitrama de canales de agrupacién de sefalizacion, utilizada para asociar l0s bits
de sefalizacion en el canal de agrupacion de sefalizacion con los canales apropiados de lg
agrupacion de intervalos de tiempo asociada.

NOTA — La sefial de alineacién de multitrama de canales de agrupacion de sefializacién es independiente y
diferente del bit de alineacion de trama de la trama a 1544 kbit/s.

3.24.5 Informacién de deteccion de errores CRC-6 para agrupaciones de intervalos de
tiempo

Puede transmitirse una palabra de codigo de deteccion de errores facultativa CRC-6 a 2 kbit/s en la
posicion de bit indicada por CRC-1 a CRC-6 en el cuadro 12.

El bloqgue de mensaje de verificacion (CMB) del codigo de verificacion por redundancia ciclica 6
(CRC-6, cyclic redundancy check 6) es una secuencia de 1152 bits en serie que coincide con una
multitrama de agrupacién de intervalos de tiempo. Por definicién, el CM&mienza en la
posicion de bit O de la multitrama de agrupacion de intervalos de tidnggermina en la posicion

de bit 1151 de la multitrama de agrupacion de intervalos de tifmpo

La secuencia de bits de control CRC-1 a CRC-6 transmitida en la multiftaniaes el resto que

queda después de multiplicar el polinomio correspondiente al BNBr x° y dividir el resultado

(en médulo 2) por el polinomio generaddr+ x + 1. El primer bit de verificacién, CRC-1 es el bit

mas significativo del resto; el dltimo bit de verificacion, CRC-6, es el bit menos significativo. El
canal de agrupacién de intervalos de tiempo esté incluido en este célculo con el bit 4 del canal de
agrupacion de intervalos de tiempo puesto a 1.

Cuando no se utiliza la opcion de transmitir la sefial de deteccién de errores CRC-6, CRC-1 a CRC-6
se pondran a 1.

3.24.6 Sefalizacion

En 3.2.4.6.1y 3.2.4.6.2 se recomiendan dos métodos posibles.

3.24.6.1 Sefalizacion por canal comun

Véase 3.1.3.1. Se utilizan dos intervalos de tiempo de canal a 32 kbit/s sucesivos para la transmisior
de sefializacion por canal comun a 64 kbit/s.

3.24.6.2 Seializacion asociada al canal

Como seindica en e cuadro 12, los bits 1 y 2 del canal de agrupacion de sefializacién transportan
informacion de sefializacién asociada al canal para los canales de la agrupacién de intervalos de
tiempo asociada.

El canal de agrupacion de sefializacidbn puede proporcionar cuatro canales independientes de
sefalizacion a 333 bit/s denominados A, B, C y D, dos canales independientes de sefializacion a
667 bit/s designados A y B, o un canal de sefalizacion a 1333 bit/s denominado A. Cuando sélo se
utiliza la sefalizacion A-B, ésta se repite para las posiciones C-D respectivamente. Cuando sélo se
utiliza la sefalizacion A, ésta se repite para las posiciones B-C-D respectivamente.

3.24.7 Sefales de indicacion de alarma de canal de agrupacion de sefalizacién

Como se indica en € cuadro 12, el canal de agrupacion de sefalizacion contiene cuatro bits de
indicacién de alarma, MM,, M3y M.
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M, proporciona la capacidad para transmitir a través de la interfaz una indicacion de alarma distante
de agrupacion de intervalos de tiempo para un fallo en el sentido de transmision opuesto.

M, proporciona la capacidad para transmitir a través de la interfaz una indicacion de un fallo en
sefales afluentes entrantes al nodo de red.

M3 proporciona la capacidad para transmitir a través de la interfaz una indicacion de un fallo en
sefales afluentes salientes del nodo de red.

M, se pone a 1 siempre que WMo M, y/o M; estén puestos a 1.

3.25 Bits no utilizados de canal de agrupacién de sefializacién

Los bits S del cuadro 12 corrientemente no se utilizan y se ponen a 1. La definicion y la asignacion
de los bits S quedan en estudio.

3.2.6 Pérdiday recuperacion de la alineacion de multitrama de canal de sefalizacion

Se considera perdida la sefial de alineacion de multitrama de canales de agrupacion de sefalizacio
cuando dos de los cuatro bits de alineacion de trama de los canales de agrupacién de sefializacion sc
erréneos. La rara ocurrencia de un solo deslizamiento instantasebldeamas no es detectada por

el algoritmo dos de cuatro. Se considera recuperada la alineacion de multitrama de canales de
agrupacion de sefializacién cuando se detecta la secuencia correcta de 24 bits validos de alineacio
de trama de los canales de agrupacién de sefalizacion comenzando con la primera trama de I
multitrama.

3.3 Interfaz a 1544 kbit/s que transporta n x 64 kbit/s
Las caracteristicas eléctricas deben ajustarse a la Recomendacion G.703.
La correspondencia de intervalos de tiempo en la interfaz a 1544 kbit/s queda en estudio.

4 Caracteristicas de la estructura de trama que transporta canales a diversas velocidades
binarias en la interfaz a 6312 kbit/s

4.1 Interfaz a 6312 kbit/s que transporta canales a 64 kbit/s
4.1.1 Estructura de trama

4.1.1.1 Numero de bits por intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s
Ocho, numeradosdel 1 a 8.

4.1.1.2 Numero de intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s por trama

Los bits 1 a 784 de la trama basica transportan 98 intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s con
entrelazado de octetos, numerados del 1 al 98. Al final de cada trama se afiaden cinco bits (bits F)
para la sefial de alineacion de trama y para otras sefiales.

4.1.1.3 Asignacion de los bits F
Véase el cuadro 4.

4.1.2 Utilizacién de los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s

Cada intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s puede contener por ejemplo una sefial de banda voca
codificada en MIC conforme a la Recomendacion G.711 o informacién de datos con una velocidad
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binaria de hasta 64 kbit/s. Los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s, nUmeros 97 y 98 pueden
utilizarse para sefializacion.

413 Seifalizacion

Se recomienda la utilizacion de uno de los dos métodos indicados en 4.1.3.1y 4.1.3.2.

4.1.3.1 Senalizacion por canal comun

La utilizacion de los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s, nUmeros 97 y 98 para sefializacién por
canal comun queda en estudio.

4.1.3.2 Sefalizacién asociada al canal

Mediante acuerdos entre las Administraciones interesadas, la sefalizacién asociada al canal se
proporciona para circuitos intrarregionales de acuerdo con las siguientes disposiciones.

4.1.3.21 Asignacion de bits de sefalizacion

Hay 16 bits de sefializacion, denominados &% T (posiciones de bit 769 a 784). Un bit; &= 1

a 16) contiene informacion de sefalizacion que corresponde a los seis intervalos de tiempo de cana
i, 16+1i,32+1,48+1,64+iy 80+i, como se describe en 4.1.3.2.2.

4.1.3.2.2 Estructura de multitrama de sefializacion

Cada bit ST constituye una multitrama de sefializacion independiente incluida en ocho tramas, como
se indica en el cuadro 13.
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Cuadro 13/G.704 — Estructura de multitrama de sefalizacion

NuUmero de la n n+1| n+2 | n+3 | n+4 | n+5| n+6 n+7
trama
Uso del bit ST Fs S Z s S S Sp
(Nota 1) (Nota 2) (Nota 4)

NOTA 1 — El bit 5 0 bien alternara entre 0 y 1 o tendra el siguiente esquema digital de 48 bits:
A101011011 0000011001 1010100111 0011110110 10000101

Para el esquema digital de 48 bits, el bit A generalmente se pone a 1y se reserva para uso optativo. Este
esquema se genera de acuerdo con el siguiente polinomio primitivo (véase la Recomendacion X.50):

x +xt+1
NOTA 2 — Los bits §(j = 1 a 6) transportan sefializacion asociada al canal o informacion de

mantenimiento. Cuando se adopta el esquema de 48 bits como sefial de alineacion deadartzitFp
(1 =1 a 6) puede formar la siguiente multitrama:

Su Sz .. S22
El bit §; transporta el siguiente esquema de alineacion de trama de 16 bits generado de acuerdo con el
mismo polinomio primitivo que para el esquema de 48 hits.

A011101011011000

El bit A suele ponerse a 1y esta reservado para uso optativo. Cagléi bit2Sa 12) transporta
sefalizacion asociada al canal para circuitos de velocidad submultiplo y/o informacion de manten|miento.

NOTA3-Losbits ST (§S,, ..., Y ), todos ellos puestos a 1, contienen la sefial de indicacion ge
alarma (AIS) para seis canales a 64 kbit/s.

NOTA 4 — El bit $ se pone usualmente a 1. Cuando se necesita enviar una AlS hacia atras para
seis canales a 64 kbit/s, el b pone a 0.

4.2 Interfaces a 6312 kbit/s que transportan canales a velocidades diferentes de 64 kbit/s
En estudio.
5 Caracteristicas de las estructuras de trama que transportan canales a diversas

velocidades binarias en interfaces a 2048 kbit/s

5.1 Interfaz a 2048 kbit/s que transporta canales a 64 kbit/s
5.1.1 Estructura de trama

5.1.1.1 Numero de bits por intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s
Ocho, numeradosdel 1 & 8.

5.1.1.2 Numero de intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s por trama

Los bits 1 a 256 de la trama basica transportan 32 intervalos de tiempo, numerados del 0 al 31 con
entrelazado de octetos.

5.1.1.3 Asignacion de los bits del intervalo de tiempo de canal 0 a 64 kbit/s
Véase el cuadro 5A en 2.3.2.
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5.1.2 Utilizacion de otros intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s

Cada uno de los intervalos de tiempo de canal 1 a 15y 17 a 31 a 64 kbit/s puede contener, por
ejemplo, una sefal de banda vocal codificada en MIC de conformidad con la Recomendacion G.711
0 una sefial digital a 64 kbit/s.

El intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s nimero 16 puede utilizarse para sefalizacion. Cuando no
se necesita para sefializacién podra, en algunos casos, utilizarse para un canal a 64 kbit/s, de I
misma manera que los intervalos de tiempo 1 a 15y 17 a 31.

5.1.3 Sefalizacion

Se recomienda la utilizacion del intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s nimero 16 para la
sefializacion por canal comun o asociada al canal, segun el caso.

En las especificaciones de dichos sistemas de sefializacion se incluiran los requisitos detallados par:
la organizacion de sistemas de sefializacion determinados.

5.1.3.1 Sefalizacion por canal comun

El intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s nimero 16 puede utilizarse para sefializacion por canal
comun a una velocidad de hasta 64 kbit/s. EI método para obtener la alineacion de sefiales se indicar
en la especificacion del sistema de sefializacién por canal comun de que se trate.

5.1.3.2 Sefalizacion asociada al canal

En esta subclausula se describe la disposicion recomendada para la utilizacion de las posibilidades
gue ofrece el intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s nimero 16 para la sefializacién asociada al
canal.

5.1.3.21 Estructurade multitrama

Una multitrama comprende 16 tramas consecutivas (su estructura se indica en 5.1.1), numeradas de
0 al 15.

La sefial de alineacion de multitrama es 0000 y ocupa los intervalos de tiempo de digito 1 a 4 del
intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s nUmero 16 de la trama 0.

5.1.3.22 Asignacion del intervalo del tiempo de canal a 64 kbit/s nimero 16

Cuando el intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s nimero 16 se utiliza para la sefalizacion asociada
al canal, la capacidad de 64 kbit/s se submultiplexa para formar canales de menor velocidad de
sefalizacion utilizandose como referencia la sefial de alineacién de multitrama.

Los detalles de la asignacion de los bits figuran en el cuadro 14.
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Cuadro 14/G.704 — Asignacion de los bits del intervalo de tiempo de canal
a 64 kbit/s numero 16 para sefializacion asociada al canal

Intervalo de Intervalo de Intervalo de Intervalo de
tiempo de tiempo de tiempo de -——= tiempo de
canal 16 canal 16 canal 16 canal 16
delatramaO delatramal delatrama?2 de la trama 15
0000xyxx abcd abcd abcd abcd | ——-— abcd abcd
canal 1 | canal 16| canal 2 | canal 17 canal 15| canal 30

NOTA 1 — Los numeros de canal son nimeros de canales telefénicos. Los intervalos de|tiempo
de canal, a 64 kbit/s nimeros 1 a 15y 17 a 31 se asignan a canales telefénicos numeragos del 1
al 30.

NOTA 2 — Esta asignacion de bits proporciona cuatro canales de sefializacién a 500 bit/
denominados a, b, ¢ y d respectivamente, para telefonia y otros servicios. Mediante estg
disposicion, la distorsion de sefializacion de cada canal de sefializacion introducida por §
sistema de transmision MIC no pasar&dems.

NOTA 3 — Si no se utilizan los bits b, c o0 d, se les deberéa poner a los siguientes valores:|b = 1,
c=0,d=1.

Se recomienda no utilizar la combinacion 0000 de los bits a, b, c y d para fines de sefializacion
para los canales 1 a 15.

NOTA 4 — x = Bit de reserva, se pone a 1 si no se utiliza.

y = Bit utilizado para indicacion de alarma al extremo distante. En condicion de
funcionamiento normal se pone a 0; en condicion de alarma se pone a 1.

A

U

5.2

Las caracteristicas eléctricas deben ajustarse a la Recomendacion G.703 (véase la clausula 6/G.703
Para acomodar intervalos de tiempam & 64 kbit/s en la trama a 2048 kbit/s, se prevén dos
situaciones.

Interfaz a 2048 kbit/s que transporta n x 64 kbit/s

5.2.1 Una sefal a nx 64 kbit/s en el lado afluente de un equipo multiplex

Losintervalos detiempo (TS, times intervals) de latrama a 2048 kbit/s se rellenan como sigue:

. TSO: de acuerdo con 2.3;

. TS16: reservado para contener un canal de sefializacion a 64 kbit/s, si es necesario.
— Si2<n<15,los TS1 a TSn se rellenan con datosx &4 kbit/s [véase la figura 3 a)].

— Sil5<n<30,los TS1aTS15y T TS17 a TSH1) se rellenan con datosiax 64 kbit/s
[véase la figura 3 b)].

— Los intervalos de tiempo restantes se rellenan con 1.

o[/ 1711011111 e

TSn

o) ol 1 s ahdi ] |

T1818980-92

TS(n+1)

Figura 3/G.704
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5.2.2 Una o mas sefales ax 64 kbit/s en el lado de la sefial multiplexada de un equipo de
multiplexion

Para una sefial cualquieranax 64 kbit/s, los intervalos de tiempo de la trama a 2048 kbit/s se
rellenan como sigue:

. TSO: de acuerdo con 2.3;

. TS16: reservado para contener un canal de sefalizacion a 64 kbit/s, si es necesario.

EI' TS (x) de la trama a 2048 kbit/s, se designa como el intervalo de tiempo en el cual se acomoda el
primer intervalo de tiempo de la sefia & 64 kbit/s.

- Six <15yx+(n—1)< 15, 0, sk>> 17 yx + (n — 1) < 31, el relleno de los intervalos de
tiempo interviene del TS (x) al TS fxn— 1) [véase figura 4 a) y b)].

- Six+(n— 13> 16, el relleno de los intervalos de tiempo interviene del TS (x) al TS15 y del
TS17 al TS (% n) [véase la figura 4 c)].
NOTA — Una vez que se ha incluido la sefi@ & 64 kbit/s en el canal multiplexado, las reglas anteriores

deben interpretarse con cuidado a fin de asegurar que otras sefiales como ésta solo utilizan los intervalos dt
tiempo que permanecen reservados.

alol 117117171711 hg |

TS (X) TS(x+n-1)

b) [l he i s i1 |

TS(x) TS(x+n-1)

9 gl ke 0 \

TS (%) TS(x +n)

T1818990-92

Figura 4/G.704

6 Caracteristicas de la estructura de trama que transporta canales a diversas velocidades
binarias en interfaces a 8448 kbit/s

6.1 Interfaz a 8448 kbit/s que transporta canales a 64 kbit/s
6.1.1 Estructura de trama

6.1.1.1 Numero de bits por intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s
Ocho, numeradosdel 1 a 8.

6.1.1.2 Numero de intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s por trama

Los bits 1 a 1056 de la trama bésica transportan 132 intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s, con
entrelazado de octetos, numerados del 0 al 131.
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6.1.2 Utilizacién de los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s

6.1.2.1 Asignacion de intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s en el caso de sefializacion
asociada al canal

Los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s nimeros 5 a 32, 34 a 65, 71 a 98 y 100 a 131 se asignal
a 120 canales telefénicos numerados del 1 al 120.

El intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s nimero 0 y los primeros 6 bits del intervalo de tiempo de
canal a 64 kbit/s numero 66 se asignan a la alineacion de trama: los dos bits restantes del intervalo de
tiempo de canal a 64 kbit/s nimero 66 se destinan a servicios.

Los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s nimeros 67 a 70 se asignan a la sefializacion asociad:
al canal en la forma indicada en 6.1.4.2.

Los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s nUmeros 1 a 4 y 33 se dejan libres para uso nacional.

6.1.2.2 Asignacion de intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s en el caso de sefializacién por
canal comun

Los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s nimeros 2 a 32, 34 a 65, 67 a 98 y 100 a 131 estan
disponibles para 127 canales telefonicos, sefializacion u otros canales de servicio. Por acuerdo
bilateral entre las Administraciones interesadas, el intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s nimero 1
puede utilizarse para proporcionar otro canal telefonico o de servicio, o dejarse libre para fines de
servicio en una central digital.

Los canales a 64 kbit/s correspondientes a los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s nimeros 1 &
32, 34 a 65 etc. (los antes indicados) estan numerados del 0 al 127.

El intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s niumero 0 y los seis primeros bits del intervalo de tiempo
de canal nimero 66 se asignan a la alineacion de trama; los dos bits restantes del intervalo de tiempe
de canal a 64 kbit/s nUmero 66 se asignan a servicio.

Los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s nimeros 67 a 70 estan disponibles, en orden
descendente de prioridad, para sefalizacion por canal comun, de acuerdo con lo indicado en6.1.4.1.

El intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s nUmero 33 esta libre para uso nacional.

6.1.3 Descripcién del procedimiento de verificacion por redundancia ciclica (CRC) en el
intervalo de tiempo de canal a 64 kbit/s nimero 99

A fin de proporcionar una monitorizacion de la calidad de extremo a extremo del enlace a 8 Mbit/s
se utiliza el procedimiento CRC-6 y los seis bitsa@ calculados en el punto fuente se insertan en
las posiciones 1 a 6 del intervalo de tiempo 99 (véase la figura 5).

Ademas, el bit 7 de dicho intervalo de tiempo, denominado E, se utiliza para enviar en el sentido de
transmision una indicacion sobre la sefial recibida entrante en el sentido opuesto. El bit E indica si el
bloqgue CRC mas reciente tenia errores o no.

Se calculan los bits 1Ca G de CRC-6 para cada trama. El tamafio del bloqgue CRC-6 es de
132 octetos, es decir, 1056 bits, y el célculo se efectliia 8000 veces por segundo.

1G G G G G G E | S|

1 8
T1819000-92

Figura 5/G.704 — Intervalo de tiempo 99
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6.1.3.1 Proceso de multiplicacién/division

Una palabra C; a Cg dada colocada en la trama N es el resto que queda después de multiplicar la
representacion polinémica de la trama (N — 1)x5oy de dividir el resultado (en médulo 2) por el
polinomio generadat® + x + 1.

NOTA — Al representar el contenido de una trama como un polinomio, el primer bit de la trama debe
considerarse como el bit mas significativo. SimilarmenteseCdefine como el bit mas significativo del resto
y Cs el bit menos significativo del resto.
6.1.3.2 Procedimiento de codificacién
L as posiciones de bits CRC se ponen iniciamente a 0, es decir:
C1:C2:C3:C4:C5:C6:0
Se aplica entonces a la trama el proceso de multiplicacion/divisién indicado en 6.1.3.1.

El resto resultante del proceso de multiplicacién/division se almacena preparado para su insercion en
las posiciones CRC respectivas de la proxima trama.

NOTA — Estos bits CRC no afectan el célculo de los bits CRC en la préxima trama pues las posiciones
correspondientes se ponen a 0 antes del calculo.

6.1.3.3 Procedimiento de decodificacion

A una trama recibida se le aplica el proceso de multiplicacién/division, mencionado en 6.1.3.1,
después de haber extraido los bits CRC y haberlos sustituido con 0.

El resto resultante de este proceso de multiplicacion/divisibn se almacena y se compara
subsiguientemente bit por bit con los bits CRC recibidos en la proxima trama.

Si el resto calculado por el decodificador corresponde exactamente con los bits CRC enviados desde
el codificador, se supone que la trama verificada no tiene errores.

6.1.3.4 Accioén sobre el hit E

El bit E de latrama N se pone a 1 en el sentido transmision si se ha hallado que log hit§&C
detectados en la trama mas reciente en el sentido opuesto son erréneos (al menos hay un bit erronec
Si no hay errores, el bit E se pone a cero.

6.1.4 Sefalizacion

Se recomienda la utilizacion de los intervalos de tiempo de canal niameros 67 a 70 para la
sefalizacion por canal comudn, o asociada al canal, segun el caso. Los requisitos detallados para I:
organizacion de determinados sistemas de sefializacion se incluirdn en las especificaciones de dicho
sistemas.

6.1.4.1 Sefalizacion por canal comun

Los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s nimeros 67 a 70 pueden utilizarse, con prioridad en
orden descendente, para la sefializacion por canal comun a una velocidad de hasta 64 kbit/s. El
método para obtener la alineacion de las sefiales formara parte de la especificacion particular de e
sefalizacion por canal comun.

6.1.4.2 Sefalizacién asociada al canal

A continuacién se indica la disposicion recomendada para la utilizacion de la capacidad de
sefalizacion a 64 kbit/s de cada uno de los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s nUmeros 67 a 7(
para la sefializacion asociada al canal.
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6.1.4.2.1 Estructurade multitrama

Una multitrama para cada tren de bits a 64 kbit/s comprende 16 tramas consecutivas (Su estructura se
indicaen 6.1.1), numeradas del 0 al 15.

La sefal de alineacion de multitrama es 0000 y ocupa los intervalos de tiempo de digito 1 a 4 de los
intervalos de tiempo de canal numeros 67 a 70 de la trama O.

6.1.4.2.2 Asignacion de los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s nimeros 67 a 70

Cuando los intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s niumeros 67 a 70 se utilizan para la sefalizacion
asociada al canal, la capacidad de 64 kbit/s de cada uno de los intervalos de tiempo de canal &
64 kbit/s se submultiplexa para formar canales de sefializacion a una velocidad inferior, utilizandose

como referencia la sefial de alineacién de multitrama. Los detalles de la asignacion de los bits se
indican en el cuadro 15.

Cuadro 15/G.704 — Asignacion de los bits de los intervalos de tiempo
de canal a 64 kbit/s niumeros 67 a 70

Intervalo detiempo
de canal a 64 kbit/s

67 68 69 70
Trama

0 0000xyxx 0000xyxx 0000xyxx 0000xyxx

abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd
canal 1 | canal 16 | cana 31 | canal 46 | canal 61 | canal 76 | canal 91 | cana 106

15 abcd abcd abcd abcd abcd abcd abcd abed
cana 15 | canal 30 | canal 45 | cana 60 | canal 75 | canal 90 | canal 105 | canal 120

NOTA 1 - Los numeros de canal se refieren a nUmeros de canales telefoénicos. Para la asignacion de
intervalos de tiempo de canal a 64 kbit/s a los canales telefénicos, véase 6.1.2.1.

NOTA 2 — Esta asignacion de los bits proporciona cuatro canales de sefializacién a 500 bit/s dengminados
a, b, c y d para cada canal, para telefonia y otros servicios. Mediante esta disposicion, la distorsion de
sefalizacion de cada canal de sefializacion introducida por el sistema de transmision MIC no
pasarat 2 ms.

NOTA 3 — Cuando no se utilicen los bits b, c o0 d se les debera poner a los valores siguiehtes: 0,
d=1.

Se recomienda no utilizar la combinacién 0000 de los bits a, b, c y d para fines de sefializacién para los
canales1a 15,31 a45,61a75y91 a125.

NOTA 4 — x= Bit de reserva, se pone a 1 si no se utiliza.

y = Bit utilizado para indicacion de alarma al extremo distante. En la condicién normal
funcionamiento se pone a 0; en condicién de alarma se pone a 1.

6.2 Interfaz a 8448 kbit/s que transporta canales a velocidades diferentes de 64 kbit/s
En estudio.
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ANEXOA

Ejemplos de implementacion de CRC mediante registros de desplazamiento

Al Procedimiento CRC-6 para la interfaz a 1544 kbit/¢véase 2.1.3.1.2)
Véase la figura A.1.

T1518730-95

Figura A.1/G.704

Entrada | del registro de desplazamiento: CN1Bon los bits F puestos a 1.
Polinomio generador del registro de desplazamiefitex + 1.

En I, el bloque de mensaje de verificaciéon (CMB) se introduce en serie (es decir, bit por bit) en el
circuito, comenzando por el bit nimero 1 de la multitrama (véase el cuadro 1). Cuando el ultimo bit
del CMB (es decir, el bit nimero 4632 de la multitrama) ha sido introducido en el registro de
desplazamiento, los bits CR& a es estan disponibles en las salidas 1 a 6. (La salida 1 proporciona
el bit mas significativoey, y la salida 6 el bit menos significative,) Los bitse; ae; se transmiten

en el CMB siguiente (véase el cuadro 1).

NOTA - Las salidas (1 a 6) de las etapas del registro de desplazamiento se reponen a cero después d
cada CMB.

A.2 Procedimiento CRC-5 para la interfaz a 6312 kbit/s (véase 2.2.3.2)

Véase la figura A.2.

T1518740-95

Figura A.2/G.704

Entrada | del registro de desplazamiento: CNIB
Polinomio generador del registro de desplazamienitex* + x° + 1.

En I, el CMB se introduce en serie (es decir bit por bit) en el circuito, comenzando por el bit
namero 1 de la trama numero 1 (véase el cuadro 4). Cuando el ultimo bit del CMB (es decir, el bit
namero 784 de la trama numero 4) se ha introducido en el registro de desplazamiento, los bits
CRC g aes estan disponibles en las salidas 1 a 5. (La salida 1 proporciona el bit mas significativo,
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e, ¥ la salida 5 € bit menos significativo, es.) Los bits e; a &5 se transmiten en la multitrama
correspondiente (véase el cuadro 4).

NOTA - Las salidas (1 a 5) de las etapas del registro de desplazamiento se reponen a cero después de cac
CMB.

A.3 Procedimiento CRC-4 paralainterfaz a 2048 kbit/s (véase 2.3.3.5)
Véase la figura A.3.

T1518750-95

Figura A.3/G.704

Entrada | del registro de desplazamiento: SMF(N) coi€£Cs;, C4 puestos a 0.
Polinomio generador del registro de desplazamieditex + 1.

En I, la SMF se introduce en serie (es decir bit por bit) en el circuito, comenzando por;et Bit C
(véase el cuadro 5B). Cuando se ha introducido en el registro de desplazamiento el ultimo bit de la
SMF (es decir, el bit numero 256 de la trama namero 7, respectivamente de la trama namero 15), los
bits CRC G a G estan disponibles en las salidas 1 a 4. (La salida 1 proporciona el bit mas
significativo, G y la salida 4 el bit menos significativos.CLos bits G a G, se transmiten en la

SMF siguiente, es decir, en la SMHN).

NOTA - Las salidas (1 a 4) de las etapas del registro de desplazamiento se reponen a cero después de cac
SMF.

ANEXOB

Lista por orden alfabético de las abreviaturas contenidas
en esta Recomendacion

AlIS  Senfal de indicacion de alarmaafm indication signal)

CRC Verificacion por redundancia cicliaglic redundancy check)

DL Enlace de datosdéta link)

FAS Senal de alineacion de tranfrafe alignment signal)

LFA Pérdida de alineacion de trantest of frame alignment)

SGC Canal de agrupacion de sefalizacsignélling grouping channel)
SMF  Submultitramagtb-multiframe)

SSU  Unidad de suministro de sincronizacigym¢hronization supply unit)

40 Recomendacién G.704 (10/98)



Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
SerieG
SerieH
Seriel

Serie J

Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Y
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T
Organizacion del trabajo del UIT-T
Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion
Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefénico, explotacién del servicio y factores

humanos

Servicios de telecomunicacién no telefénicos
Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofénicas, de televisién y de otras sefiales multimeglios

Proteccioén contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta1 exterior

RGT %/ mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos teIeliL')nicos,
fa

telegrafia, facsimil y circuitos arrendados internacionales
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de te
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefénica, instalaciones telefénicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréafica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion

Lenguajes de programacion

evision
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