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Recomendacion G.793

CARACTERISTICAS DE LOS TRANSMULTIPLEXORES DE 60 CANALES

(Ginebra, 1980, modificada posteriormente)

1 Introduccién

El transmultiplexor de 60 canales es un equipo conforme con las Recomendaciones G.791 y G.792, que efectla
la interconexién entre dos sefiales digitales a 2048 kbit/s y un grupo secundario analégico (TMUX-S de 60 canales).

2 Interfacesdigitales

2.1  Ley de codificacion

La ley de codificacion utilizada es la ley A especificada en la Recomendacién G.711.

2.2 Interfaces

Los interfaces a 2048 kbit/s satisfacen el § 6 de la Recomendacién G.703.

2.3  Estructura detrama

La estructura de trama se especifica en el § 3.3.1 de la Recomendacién G.704.

La estrategia y los criterios de pérdida y recuperacion de la alineacion de trama satisfacen el § 4.1 de la
Recomendacion G.706.
2.4 Estructura de multitrama

La estructura de multitrama del intervalo de tiempo 16 satisface el § 3.3.3 de la Recomendacion G.704.

La estrategia y los criterios de pérdida y recuperacion de la alineacién de multitrama satisfacen el § 5.2 de la
Recomendacion G.732.

3 Interfaces analdgicos

31 Accesos

El interfaz analdgico esta constituido por un grupo secundario de 60 canales (banda de 312 a 552 kHz) conforme
con la Recomendacion G.233 [1].

Los niveles de sefial preferidos en el repartidor de grupo secundario deberan ser:
- enemision — 36 dBr
— enrecepcién —30dBr

Las impedancias son: 75 ohmios (asimétrica).
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3.2 Sefiales piloto
El transmultiplexor de 60 canales debe transmitir las sefiales piloto siguientes:

TMUX-S: una sefial piloto para el grupo secundario (GS) a la frecuencia 411 920 Hz y de nivel —
20 dBmO;

una sefial piloto por grupo primario (GP) de nivel —20 dBmO y frecuencias:
GP 1: 335920 Hz
GP 2: 383 920 Hz
GP 3: 431920 Hz
GP 4: 479 920 Hz
GP 5: 527 920 Hz

La transferencia de alarmas de sefial piloto individuales para cada grupo primario de un grupo secundario y las
consecuencias relativas a la division de los canales del grupo primario 3 se ilustran en la figura 1 del suplemento N.° 32.

Tal como se especifica en la Recomendacion G.241, se pueden utilizar otros conjuntos de sefiales piloto. Debe
prestarse especial atencion a la compatibilidad entre el conjuntos de sefiales piloto adoptado y el sistema de sefializaciol
fuera de banda que utiliza una frecuencia de 3825 Hz.

Las caracteristicas relativas a la generacién y transmision de estas sefiales piloto se especifican en la
Recomendacion G.241 [2].

3.3  Deteccién de las sefales piloto y regulacién

El transmultiplexor puede efectuar o no la regulacion de nivel a partir de los niveles de las sefiales piloto de GP y
de GS. Si lo hace, el transmultiplexor debera satisfacer las condiciones de la Recomendacién citada en [2]. Sin embargo,
debe efectuarse una deteccién del nivel de las sefiales piloto de GP y/o grupo secundario mencionadas en el § 3.2 par
asegurar el funcionamiento del sistema de proteccion contra las interrupciones (PCI) (véase la Recomendacion Q.416
[3]) cuando se utiliza el sistema de sefializacion R2.

4 Correspondencia entre los canales analogicos y los canales digitales

Se ha establecido una correspondencia fija entre los canales analédgicos y los canales digitales. Se recomiende
elegir la correspondencia del cuadro 1/G.793 (que facilita la transferencia de alarmas y conduce a un orden natural de los
canales en el lado analdgico).

CUADRO 1/G.793
MIC 1 GP1
candeslal2 312 a360 kHz
MIC 1 GP2
candes13a24 360 a408 kHz
MIC 1 GP3
canales 25 a 30 408 a432 kHz
MIC 2 GP3
candeslab6 432 a 456 kHz
MIC 2 GP4
candes7al8 456 a504 kHz
MIC 2 GP5
canales 19 a30 504 a552 kHz

Nota — En las redes nacionales, o por acuerdo entre Administraciones, pueden utilizarse otros
esquemas de correspondencia entre canales analdgicos y digitales.
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5 Funcionamiento plesiécrono de los trenes MIC entrantes

Los transmultiplexores de 60 canales deben poder aceptar dos trenes MIC entrantes plesiécronos entre si, dentrc
de los limites fijados en la Recomendacion G.703 (velocidad binaria 2048 kbit/s +4p . 10

En el caso de los transmultiplexores con filtrado digital, esto supone que los dos puertos de entrada a 2048 khit/s
estan dotados de alineadores de trama (salto o repeticibn de muestras) y de multitrama para sincronizar los trenes MIC
entrantes con el reloj del transmultiplexor. En tal caso, para evitar una frecuencia de deslizamientos importante, los dos
trenes MIC entrantes tienen que ser sincronos con el transmultiplexor, o plesiécronos entre si y con el reloj del
transmultiplexor, de manera que se satisfaga la Recomendacién G.811 sobre la red plesidcrona.

6 Sincronizacidn del transmultiplexor

Es necesario que el transmultiplexor produzca portadoras virtuales analégicas con la precision especificada en la
Recomendacion G.225 [4] (= 190.

Para ello se recomienda:
a) que el transmultiplexor posea un reloj interno de precisién suficiente, o
b) que el transmultiplexor pueda sincronizarse con una sefial exterior que puede ser:
1) una frecuencia (véase la nota 3) procedente de un generador MDF central: 4, 12 6 124 kHz,

2) uno de los trenes MIC entrantes, de tener éste la precision suficiente (por ejemplo, cuando este tren MIC
a 2048 kbit/s procede de un equipo de conmutacién temporal). Si los dos trenes MIC a 2048 kbit/s tienen
la precision necesaria, es preferible la utilizacion del tren MIC N.° 1. La mayor parte de las veces, esta
solucion evita que se produzcan deslizamientos a la entrada de los transmultiplexores con filtrado digital,
pues si los mismos son excesivamente frecuentes dan lugar a una elevada tasa de errores en las sefale
de datos dentro de la banda.

Nota 1 — En el caso de un transmultiplexor con filtrado digital, cuando no es posible la sincronizacion con uno de
los trenes MIC entrantes, el lado emisidn del terminal digital distante debe estar sincronizado con el lado recepcion, a fin
de evitar los deslizamientos a la entrada del transmultiplexor.

Nota 2 — En caso de sincronizacién exterior, los transmultiplexores tienen con frecuencia un oscilador interno
enganchado a la sefial externa. Si, al perderse la sefial de sincronizacion externa, este oscilador interno puede segu
proporcionando la sefial de reloj a la sefial digital de salida (ahora en el modo de funcionamiento libre), debera tener una
precision de funcionamiento libre minima de 50 <51@&sto tiene por objeto permitir a terminal digital del extremo
distante recibir una frecuencia adecuada para efectos de alarma Unicamente, a fin de no confundir las actividades de
mantenimiento y las de localizacion de averias. Ademas, debe darse una alarma local en caso de un fallo del sistema d
sincronizacion o en ausencia de sefial de sincronizaciéon externa (véanse los cuadros 2/G.793, 3/G.793 y el cuadro 2 de
suplemento N.° 32).

Nota 3 — En caso de que el transmultiplexor se utilice en una aplicacion por satélite AMDT, es preciso tener en
cuenta el efecto de la variacién Doppler de la frecuencia del satélite. Esto puede hacerse de dos formas:

- o el terminal AMDT incluye las memorias tampon Doppler de capacidad apropiada en la direccion estaciéon
terrena-satélite, caso en el cual las dos direcciones del TMUX deben sincronizarse a partir de uno de los
trenes MIC a 2048 kbit/s transmitidos por el terminal receptor AMDT;

— o0 el terminal AMDT no incluye memorias tampén Doppler, caso en el cual la direccion MIC-MDF del
TMUX puede sincronizarse a partir de uno de los dos trenes a 2048 kbit/s transmitidos por el terminal
receptor AMDT. En la direccion MDF-MIC, los trenes a 2048 kbit/s transmitidos por el TMUX han de
sincronizarse con el reloj transmisor del sistema AMDT, esto exige que el terminal transmisor AMDT
proporcione al TMUX una sefial de sincronizacion (contradireccional respecto de los datos). En caso de
sincronizarse el tratamiento en un transmultiplexor de filtrado digital, para ambas direcciones habra que
incluir memorias tampon Doppler de capacidad apropiada en los interfaces MIC.

7 Sefalizacion

Pueden preverse diferentes clases de sistemas de sefializacion.

7.1 Sefalizacion dentro de banda

El transmultiplexor de 60 canales es transparente para la sefializacién dentro de banda asociada al canal.
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7.2  Sefializacion por canal comun

Cuando la sefializacién por canal comin debe encaminarse a través del transmultiplexor, se sefiala a la atencior
el hecho de que la capacidad de transmisién de un canal en el transmultiplexor esta limitada a la banda de 300 a 3400 H.
(esto es, a velocidades binarias correspondientes a esta banda de frecuencias). En el § 2 de la Recomendacién Q.702
da informacion sobre las velocidades binarias de sefializacion.

En el caso opuesto, cuando la sefializacion por canal comdn no se encamina a través del TMUX, no se han
encontrado problemas especiales.
7.3  Sefalizacion fuera de banda

Por lo que respecta al sistema de sefializaciéon R2, la conversién de sefializacion entre las versiones analdgica
digital de la sefializacion de linea, como se estipula en la Recomendacion Q.430, se utilizar4 en el caso de las
interconexiones internacionales y debe cumplir las especificaciones siguientes.

El transmultiplexor, o un equipo complementario asociado al mismo, convierte la version analdgica en la version
digital de 2 bits del sistema R2 de sefializaciéon de linea, e inversamente. En todos los casos, el transmultiplexor debe
proporcionar las facilidades siguientes para la sefializacion:

a) lado analdgico
1) reconocimiento del tono de sefalizacion a 3825 Hz conforme con la Recomendacion Q.415 [5];
2) transmisién del tono de sefalizacion a 3825 Hz conforme con la Recomendacién Q.414 [6];

3) supervisién de las sefiales piloto de grupo primario (y si es necesario de las sefales piloto de grupo
secundario) conforme con la Recomendacion Q.416 [3].

b) ladodigital

1) extraccién de los bits de sefializac#n b de los intervalos de tiempo 16 recibidos de acuerdo con la
Recomendacion citada en [7];

2) insercion de los datos de sefializacion apropiados en loa bits de los intervalos de tiempo 16
transmitidos de acuerdo con la Recomendacidn citada en [7];

3) deteccién de los fallos de los sistemas MIC.

La conversién entre las versiones analdgica y digital del sistema R2 de sefalizacion de linea, debe ajustarse a lo
especificado [8]. Cuando la conversion se realiza en un equipo exterior, el transmultiplexor debe facilitar los puertos
necesarios.

Para las redes nacionales, en el suplemento N.° 32 se describe un método para utilizar la versién de sefializaciér
de linea analogica de los sistemas de transmision tanto analégico como digital.

8 Condiciones de averia y acciones consiguientes

8.1 Principio de las operaciones que deben efectuarse

El criterio que gobierna a tratamiento de las alarmas es el siguiente: el comportamiento de un transmultiplexor
frente a un maltiplex MIC de 30 canales debe ser el mismo que el de otro multiplex MIC de 30 canales. Sin embargo, el
transmultiplexor efectla ciertas funciones propias de los equipos de multiplexacion digital, como por ejemplo la emisién
de la sefal de indicacién de alarma (SIA). Frente a un modulador de grupo primario debe comportarse como otro
modulador de grupo primario.

Los principios de la transferencia de alarmas se describen en el suplemento N.° 32, que contiene también una
solucién particular utilizada en redes nacionales.
8.2  Version digital del sistema de sefializacion R2

El cuadro 2/G.793 resume las condiciones de averia y las acciones consiguientes.

8.3  Sefializacion dentro de la banda y sefializacion por canal comdn
El cuadro 3/G.793 resume las condiciones de averia y las acciones consiguientes (véase la nota).

Nota — El problema de la transferencia de alarma por canal exige ulteriores estudios. Para las aplicaciones en las
que se utiliza el TMUX en una configuracion AMDT es preciso tener en cuenta la Recomendacion Q.33 [11].
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CUADRO 2/G.793

Condiciones de averia y acciones consiguientes aplicables cuando se utiliza el sistema de sefializacion R2 (véase la nota 1)

Acciones consiguientes
Indicacién de alarmalndicacion de alarma transmitida al extremo

Condiciones de averia de mantenimiento distante Transmision de alarmas
inmediato generada  Puesta a 1 del bit 3Puesta a 1 del bit § Informacion que
del intervalo de del intervalo de | Bloqueo de canales$ debe tenerse en Corte de la sefial Emisién de SIA
tiempo O (véase la| tiempo 16 de la telefénicos cuenta en la piloto (véase la nota 2)
nota 2) trama O (véase la defectuosos conversién
nota 2)

Pérdida de la sefial

Tasa de error > 19 Si (véase la Si Si a=h=1 (véase la nota 4)

Pérdida de alineacion de trama nota 3) MIC -~ MDF

(véase la nota 2)

Alarmas| Pérdida de alineacion de multitrama Si (véase la Si a=b=1 (véase la nota 4),
MIC | (véase la nota 2) nota 3)
Recepcion del bit 3 del intervalo de tiempp a=h=1

0 o del bit 6 del intervalo de tiempo 16
trama 0 (véase la nota 2)

Si Ausencia de seiial Si (véase la
Ausencia de la sefial piloto de grupo Si MDF - MIC piloto nota 6)
primario recibido (véase la nota 5)
Alarmas Ausencia de sefial
MDF | Ausencia de la sefial piloto de grupo Si piloto
secundario recibido (véase la nota 7)
Alarma de desviacion de nivel de la sefial Si
piloto (véase la nota 8)
Si, si es posible Si, si es posible
Fallo de la fuente de alimentacién Si
Alarmas Si (véase la
sistema| Fallo del sistema (véase la nota 9) Si Si nota 6)
Fallo de la sincronizacion (véase la nota 10) Si
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Nota 1 — UnSien el cuadro significa que debe efectuarse una accién como consecuencia de la correspondiente condicién de
averia. Un espacio en blanco en el cuadro significa que la accién correspondigietee efectuarse como consecuencia de la
condiciéon de averia, si esta condicion es la Unica presente. Si aparecen simultaneamente mas de una condicién deiémeria, la acc
correspondiente debera efectuarse si, para al menos una de las condiciones, Bkésteelacion con esta operacion.

Nota 2 — Las condiciones de averia “ausencia de sefial a 2 Mbit/s”, “tasa de erré\‘, *pHbdida de alineacién de trama”,
“pérdida de alineacion de multitrama”, “recepcion del bit 3 del intervalo de tiempo 07, “recepcion del bit 6 del intenvahopdel 6
de la trama 0" y las acciones consiguientes “puesta a 1 del bit 3 del intervalo de tiempo 0", “puesta a 1 del bit 6 Idetiéinterva
tiempo 16 de la trama 0” y emision de SIA” se definen en la Recomendacion G.732.

Nota 3 — El transmultiplexor de 60 canales debe poder detectar la sefial de indicacion de alarma SIA en los trenes
a 2048 kbit/s entrantes. En caso de detecciéon de la SIA, debe desactivarse la indicacion de mantenimiento inmediatdaasociada a
pérdida de alineacion de trama, a una tasa de error excesiva y a la pérdida de alineacion de multitrama.

Nota 4 — Esta accion no es necesaria cuando se utiliza la version digital del sistema de sefializacion R2, pero puede ser (til en
otras aplicaciones.

Nota 5 — La definicion de ausencia de la sefal piloto de grupo primario utilizada para el funcionamiento del sistema de
control de interrupciones se indica en la Recomendacion citada en [9]. También puede utilizarse la sefial piloto de ganjwo secund

Nota 6 — Sélo hay emisién de una SIA si los 30 canales de un mismo tren MIC estan en condicién de alarma.

Nota 7 — No es obligatoria la deteccion de la “pérdida de sefial piloto de grupo secundario”. Si no se emitiese la sefial piloto
de GS esta funcion de alarma puede cumplirse mediante supervision de las 5 sefiales piloto de GP.

Nota 8 — El concepto “alarma de desviacion de nivel de la sefial piloto” corresponde a una variacién del nivel de la sefial
piloto, con respecto a su valor nominal, superior a + 4 dB, como se indica en la Recomendacion citada en [10]. Se aglita &nicam
los transmultiplexores con regulacion automatica interna de nivel.

Nota 9 — La condicion de averia “fallo del sistema” corresponde a un fallo del transmultiplexor tal como se detecta por el
sistema de supervision del transmultiplexor, cuando éste dispone del mismo.

Nota 10 — La condicién de averia “fallo de la sincronizacién” es el mencionado en el § 6. Cuando el transmultiplexor esta
sincronizado con una sefial externa o con uno de los dos trenes MIC a 2048 kbit/s entrantes, el transmultiplexor debengansmitir
sefial de alarma en caso de pérdida de sincronizacion.
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CUADRO 3/G.793

Condiciones de averia y acciones, consiguientes aplicables a la sefializacién

dentro de banda y sefializacién por canal comun (véase la nota 1)

Acciones consiguientes
Indicacion de
Indicacion de alarma Transmision de alarmas
Condiciones de averia alarma de transmitida al
manteni- extremo distante Bloqueo de
miento canales
generada telefénicos Emision AIS
defectuosos Cortede la (véase la
Puesta a 1 del bit sefial piloto nota 2)
3 del intervalo de
tiempo 0 (véase I
nota 2)
Periodo de la sefial
Alarmas | Tasa de error > 19 Si Si Si
MIC Pérdida de alineacion de (véase la Si PCM - FDM (véase la
trama (véase la nota 2) nota 3) nota 4)
Ausencia de la sefial piloto dg Si Si Si (véase la
GP recibido (véase la nota 5) MDF - MIC nota 6)
Alarmas | Ausencia de la sefial piloto de Si
MDF | GS recibido (véase la nota 7)
Alarma de desviacion de nive Si
de la sefial piloto (véase la
nota 8)
Fallo de la fuente de Si Si, Si,
alimentacion si es posible| si es posible
Alarmas | Fallo del sistema Si Si Si (véase la
sistema | (véase la nota 9) 5GP nota 7)
Fallo de la sincronizacion Si
(véase la observacion 10)

Nota 1 — UnSien el cuadro significa que debe efectuarse una accién como consecuencia de la correspondiente condicién de
averia. Un espacio en blanco en el cuadro significa que la accién correspondigietee efectuarse como consecuencia de la
condiciéon de averia, si esta condicion es la Unica presente. Si aparecen simultaneamente mas de una condicién deiémeria, la acc
correspondiente debera efectuarse si, para al menos una de las condiciones, 8késtaelacion con esta accion.

” o

Nota 2 — Las condiciones de averia “ausencia de sefial a 2 Mbit/s”, “tasa de eri8t, *pEddida de alineacion de trama”, y
las acciones consiguientes “puesta a 1 del bit 3 del intervalo de tiempo 0” y “emision de SIA” se definen en la Recomeng82cion G

Nota 3 — El transmultiplexor de 60 canales debe poder detectar la sefial de indicacién de alarma (SIA) en los trenes
a 2048 kbit/s entrantes. En caso de deteccion de la SIA, debe desactivarse la indicacion de mantenimiento inmediatdaasociada a
pérdida de alineacion de trama o a una tasa de errores excesiva.

Nota 4 — En el sentido MIC a MDF, es necesario cortar las sefiales piloto de tres grupos primarios asociados a un multiplex
MIC en caso de deteccién de fallo en ese tren de sefiales miltiplex MIC. Cuando se produce un fallo en un solo MIC, esto lleva a
bloquear 6 canales que funcionan correctamente.

Nota 5 — La definicién de ausencia de la sefial piloto de GP utilizada para el funcionamiento del sistema de control de
interrupciones se indica en la Recomendacion citada en [9]. También puede utilizarse la sefial piloto de GS.

Nota 6 — Sélo hay emisién de una SIA si los 30 canales de un mismo tren MIC estan en situacion de alarma.

Nota 7 — No es obligatoria la deteccion de la “ausencia de sefial piloto de grupo secundario”. Si no se emitiese la sefial piloto
de GS, esta funcion de alarma puede cumplirse mediante supervision de las 5 sefiales piloto de GP.



Nota 8 — El concepto “alarma de desviacion de nivel de la sefial piloto” corresponde a una variacién del nivel de la sefial

piloto, con respecto a su valor nominal, superior a + 4 dB, como se indica en la Recomendacion citada en [10]. Se aglita &nicam
los transmultiplexores con regulacion automatica interna de nivel.

Nota 9 — La condicion de averia “fallo del sistema” corresponde a un fallo del transmultiplexor tal como se detecta por el

sistema de supervision del transmultiplexor, cuando éste dispone del mismo.

Nota 10 — La condicién averia “fallo de la sincronizacién” es el mencionado en el § 6. Cuando el transmultiplexor esta

sincronizado con una sefial externa o con uno de los dos trenes MIC entrantes a 2048 kbit/s, el transmultiplexor debengansmitir
sefial de alarma en caso de pérdida de sincronizacion.

(1]
(2]
(3]
[4]

(3]
[6]

[8]

[9]
[10]
[11]
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