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NOTAS

1 La Recomendacion UIT-T G.953 se publico en el fasciculo 111.5 del Libro Azul. Este fichero es un extracto del
Libro Azul. Aunque la presentacion y disposicion del texto son ligeramente diferentes de la version del Libro Azul, el
contenido del fichero es idéntico a la citada version y los derechos de autor siguen siendo los mismos (Véase a
continuacion).

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

O UIT 1988, 1993

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma d
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electronico o mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.



Recomendacion G.953

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

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

1 Consider aciones gener ales

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

44 736 kbit/s
97 728 kbit/s.

2 Medios de transmision

El sistema puede funcionar por cables de pares coaxiales, como se indica en las Recomendaciones de la
serie G.620, de conformidad con el cuadro 1/G.953.

CUADRO 1/G.953

Medios de transmision

Sistema (kbit/s) Recomendacién sobre cables
44 736 G.623
97 728 G.623
3 Caracteristicas generales de disefio

31 Disponibilidad

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

3.2  Fiabilidad

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

3.3  Margen deruido de los repetidores

El margen de ruido de los repetidores se define en el anexo A junto con las técnicas de medicién sugeridas. El
margen de ruido cuantifica la calidad de funcionamiento de los regeneradores digitales de pares coaxiales. Es una
funcion dependiente de la TEB y de la atenuacion de separacion entre repatdariesvelocidad mitad en baudios del
sistema de linea).
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Parauna TEB = 107/, y en una gama de atenuacion del sistAga Aqg < Ay, el margen de ruido debe satisfacer
la siguiente especificacion:

margen de ruidoM) = B + C(As - Ag)
No ha sido posible recomendar valores especificos de los parafgitesB y C.

Nota — El efecto degradante de la fluctuacién de fase de la sefal de temporizacion sobre el margen de ruido debe
medirse por superposicion de la fluctuacion de fase apropiada en la sefial de prueba.

3.4 Caracteristica de error

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

4 Caracteristicas especificas de disefio

4.1  Tipo de alimentacion de energia

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

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

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

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

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

4.2  Separacion nominal entre repetidores

No se recomienda una separacién especifica entre repetidores, pero en la practica, la mayoria de las
Administraciones utilizan los valores hominales indicados en el cuadro 2/G.953.

CUADRO 2/G.953

Separacién nominal entre repetidores

Separacién nominal entre repetidores (km)

Sistema (kbit/s) Recomendacion sobre 06@)@8623
44 736 -
97 728 45

3 Recomendacion G.623 trata de pares coaxiales de 2,6/9,5 mm.
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4.3 Estrategia de mantenimiento
4.3.1 Tipo de supervision y localizacion de averias

Puede utilizarse supervision en servicio o localizacién de averias fuera del servicio.
4.3.2 Condiciones de averia y acciones consiguientes

Las condiciones de averia y acciones consiguientes de esta seccion deberdan ser complementarias de las
recomendadas para las secciones de linea digital:

ANEXO A

(a la Recomendacion G.953)
Definicion y medicion del margen de ruido de los repetidores

A.1  Definiciones
El margen de ruido my:
My = NR/ NRer (A-1)
donde
NR= NRy, [F(t, ER) (A-2)

El producto SNRy, [F(t, ER) se puede considerar como la relacién real sefial/@N&p que sirve de medida al
rendimiento del generador.

NRy,  es la relacién tedrica sefial/ruido determinada por parametros del sistema tales como el impulso de
salida, la atenuacion de seccién, el factor del ruido del amplificador de entrada del regenerador, etc.

F(t, ER) es el factor de reduccion debido a un desplazamiento del instante de temporizacion éptimo (incluida la
fluctuacion de fase) en conjuncion con el impulso realiZ{tjpla interferencia entre simbolt@) y
cualquier otra perturbacion que degrade la sefial de informagjon (

Nota — La interferencia entre simbolos y otras perturbaciones son procesos fluctuantes de distribucién limitada.
El factor de reduccion media depende del ER y para una sefal ternaria viene dado por:
ai)

FLER= S0 g0 - Lo g

le A-3
50 “Fs0) ~ S0 (A-3)

dondeS(0) es el impulso realizado ér 0 que da la amplitud maxima.

NRegr es larelacién sefial/ruido requerida para una proporcion de errores idRidPara una sefial ternaria la
relacion entr&ER y SNReg viene dada por la conocida distribucion gausiana.

8

ER = %P[E] = 3o eX dx (A-4)

A2 Definiciones derivadas

El margen de ruido se puede medir aplicando una sefial perturbadora exterior. Con este objeto se han derivado
algunas definiciones mas précticas.

A.2.1 LaSNRgg (que da una proporcién de errofeR) se puede conseguir inyectando suficiente ruido blanco a la
entrada del regenerador:

O 0
NRer= L[ OSNR (A-5)
ONT +Ne D
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ruido térmico que aparece en el punto de decision durante el funcionamiento normal;

Z
m
|

potencia media del ruido externo que aparece en el punto de decision para inducir una proporcién de
erroresER.

Combinando las ecuaciones (A-1) y (A-5) se obtiene el margen deMuido

M = 20logm, = 10log @L+%§ (A-6)
T
Ng = Ng J' |E(F)? df (A-7)
0
Np = KT I [E(H)? F(F) df (A-8)
0

No = densidad de potencia del ruido externo que se superimpone a la sefial,
E(f) = funcién de transferencia del igualador del regenerador;
k, T = constante de Boltzmann y temperatura absoluta;

F(f) = factor deruido del amplificador igualador del regenerador.

A.2.2 Inyectando una sefial perturbadora sinusoidal se puede derivar una segunda defimgion de
Esta perturbacion produce uR#, ER) decreciente que puede definirse por:
Fa (t, ER) = NRer/ NRp
a continuacion [de acuerdo con (A-1) y (A-2)]
F(t, ER) = my (BNRgr/ SNRi,

Restando se obtiene:

F(t, ER) - Fy(t, ER) = 2% - (M ~ ) NRer / NRy,

dondel S0) es la sefial perturbadora normalizada en el punto de decision.

La sustitucion deSNRy, = S(0) / 2,/NtR, y algunas simplificaciones dan como resultado el margen de ruido:

M =20log1 DESNRERlisN\/WE (A-9)

ls = S OJE(fo)| 2 (A-10)
S = magnitud de la sefial perturbadora a la entrada del regenerador,
fq = frecuencia de la sefial perturbadora,
a. = factor de correccion que tiene en cuenta el efecto de la perturbacion sobre el detector de cresta del
igualador automatico,
R, = parte real de la impedancia caracteristica del cable.
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A.3  Medicién

El método A se basa en la definicion directamente relacionada con el margen de ruido (A-6), por lo que es el
método de prueba de referencia. Los métodos B y C son métodos de prueba alternativos.

Método A(figura A-1/G.953)

Los valores de Ng y Nt se miden directamente en el punto de decision. El valbirde mide en ausencia tanto
de sefial como de ruido externamente aplicado. En estas condiciones el control automatico de ganancia (CAG) del
igualador debe controlarse externamente a un nivel apropiado a la correspondiente atenuacion del cable. Con la sefia
restablecida, el nivel de ruido externamente aplicado se ajusta para obtener la TEB deseada. El nivelNge- migo (
se mide ahora con la sefial eliminada y con el CAG puesto al mismo valor que en la medigion de

Regenerador - Punto de decision
en curso de
comprobacién

[\\ Detector
_n. l/ D_ + de errores

Generador Regenerador Cable
de sefal CAG ) Medidor de
la potencia
de ruido
can-e4200
Generador
de ruido

FIGURA A-1/G.953
Medicion del margen de ruido (método A)

Método B(figura A-2/G.953)

Este método permite la medicién sin necesidad de acceso al punto de decision. El ruido aplicado a la entrada,
para causar una TEB dada, se mide directamente. El valor correspondiente en el punto de decisién y también el ruido
térmico (\1) se evalian por medio de la funcién de transferencia y el factor de ruido del amplificador igualador.

Nota — La funcidn de transferencia y el factor de ruido del amplificador igualador necesitan calcularse y medirse
en una muestra de repetidores antes de que pueda aplicarse este método a un determinado disefio de repetidor.

Método C(figura A-2/G.953)

Este método es semejante al método B anterior, pero en este caso la perturbacion aplicada es una sefia
sinusoidal. Esta sefal aplicada en la entrada para dar una proporcion de errores determinada se mide tambiér
directamente. La perturbacion correspondiente en el punto de dedigi@si(como la tensiéon del ruido térmico

(N7Ry) se calculan por medio de la funcién de transferencia, el factor de ruido del igualador y el factor de correccién
ac que es preciso determinar.

Nota 1 — De (A-8) y (A-9) se desprende que:

M =20 log (1+ S OX/ SNReR)

donde X = |[E(fg)| D ac / NTRg

es un factor desconocido que es preciso determinar sobre la base de las mediciones realizadas en una muestra c
regeneradores tipicos antes de aplicar este método a regeneradores de un disefio particular.
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Por esta razén el margen de ruido de los regeneradores tipicos debera ser medido de conformidad con el métodc
de prueba de referencia (A).

Nota 2 — Este método admite la presencia de una red LBO en la entrada del regenerador. A diferencia del
método B no es necesario insertar un filtro complementario en el trayecto de inyeccién.

Nota 3 — Para obtener la medicion mas exacta, la frecuencia perturbadora debe ser proxima a la frecuencia de
Nyquist.

Regenerador
en curso de
comprobacién

,\ . '\ Detector

Generador Regenerador Cable
de sefial
___® Medidor de la
potencia

~ | Filtro®

Generador de ruido (B)
Generador sinusoidal (C)

CCITT-§4210

® Se puede suprimir en el método C.

FIGURA A-2/G.953
Medicion del margen de ruido (métodos B y C)
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