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Recomendacion G.961

SISTEMA DE TRANSMISION DIGITAL POR LINEASLOCALESMETALICAS
PARA EL ACCESO A VELOCIDAD BASICA DE LA RDSI

(Melbourne, 1988)

1 Generalidades

1.1 Campo de aplicacion

Esta Recomendacion trata de las caracteristicas y parametros de un sistema de transmision digital en el lado
red de la TR1 que forma parte de la seccion digital para el acceso a velocidad binaria basica RDSI.

El sistema soportara la transmision
—  duplex,
— independiente de la secuencia de bits,

de dos canales B y un canal D, tal como se han definido en la Recomendacion 1.412 y las funciones suplementarias de la
seccion digital definidas en la Recomendacion 1.603 para operacion y mantenimiento.

La terminologia utilizada en esta Recomendacion es muy especifica y no figura en las correspondientes
Recomendaciones de terminologia. Por consiguiente en el anexo B a la Recomendacion G.960 se incluyen los términos y
las definiciones empleados en esta Recomendacion.

1.2 Definicién

La figura 1/G.961 muestra los limites del sistema de transmision digital en relacion con la seccion digital.

Sistema de transmision digital |
Nota
ET |—4=-=4 TR1 fr=mrec e mcaacc e TL p==d4—o TE
T vV,
Punto de referencia Punto de referencia
L Seccién digital J
[ i T1803422-83

Nam — En esta Recomendacién por sistema de transmisién digital se entiende un sistema de linea que emplea
lineas metalicas. Puede que sea necesario el uso de un regenerador intermedio.

FIGURA 1/G.961

Limitesdela seccion digital y del sistema de transmision

El concepto de seccion digital permite describir las funciones y los procedimientos de la red, y definir sus
requisitos. Obsérvese que los puntos de referencia T y V| no son idénticos y, en consecuencia la seccion digital no es
simétrica.

El concepto de sistema de transmision digital permite describir las caracteristicas de una realizacion que utiliza
un medio especifico (de transmision), como soporte de la seccion digital.

1.3 Objetivos

Considerando que la seccion digital entre la central local y el cliente es un elemento clave del éxito de la
introduccion de la RDSI en la red, se han tenido en cuenta los requisitos siguientes:

—  satisfacer la caracteristica de error especificada en la Recomendacion G.960;

— trabajar en lineas locales a 2 hilos existentes descargadas, con exclusion de los hilos desnudos;
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el objetivo es utilizar el 100% del cable para acceso basico sin seleccionar los pares, reorganizar el cable
o quitar las ramas multiples (RM) que existen en muchas redes;

el objetivo es estar en condiciones de extender el acceso basico de la RDSI proporcionando servicios a la
mayoria de los clientes sin la utilizacion de regeneradores. En los pocos casos restantes pueden requerirse
arreglos especiales;

coexistencia, en la misma unidad de cable, de la mayor parte de los servicios existentes como telefonia y
transmision de datos en la banda vocal;

deberan tenerse en cuenta las diferentes normas nacionales con relacion a la IEM;

se proporcionara la alimentacion de la red telefonica en condiciones normales o con limitaciones, a través
del acceso basico cuando la Administracion proporcione esta facilidad;

se proporcionara capacidad de realizar funciones de mantenimiento.

1.4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se emplean varias abreviaturas. Algunas se utilizan normalmente en la configuracion
de referencia de la RDSI mientras que otras se han creado tinicamente para esta Recomendacioén. Estas tltimas son las

siguientes:
TEB
RM

Tasa de errores en los bits

Rama multiple

CISPR  Comité internacional especial para perturbaciones radioeléctricas (en la actualidad forma parte de la CEI)

CL
CE
IEM
LLD
STD
TDF
PSP

Canal de control del sistema de linea
Compensador (o cancelador) de eco
Interferencia electromagnética
Linea local digital

Sistema de transmision digital
Telediafonia

Pérdida evaluada por suma de potencias

MCT Multiplex por compresion en el tiempo

U Intervalo unitario
2 Funciones
La figura 2/G.961 muestra las funciones del sistema de transmision digital por lineas locales metalicas.
TR1 : TL
2 Canales B >
Canal D >

Temporizacidn de bit

Temporizacién de octeto

Alineacién de trama

Activacion

Desactivacidn 4

MNota 2

Alimentacion de potencia

Operaciones y mantenimiento

T1804570-87

Nota 1 — Debe preverse la utilizacion facultativa de un regenerador.
Nota 2 — Esta funcioén es opcional.

FIGURA 2/G.961

Funciones del sistema detransmision digital
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2.1 Canal B

Esta funcion suministra, para cada sentido de transmision, dos canales a 64 kbit/s, independientes para uso
como canales B (como se define en la Recomendacion 1.412).

2.2 Canal C

Esta funcion suministra para cada sentido de transmision, un canal D a una velocidad binaria de 16 kbit/s
(como se define en la Recomendacion 1.412).

2.3 Temporizacion de bit

Esta funcion proporciona la temporizacion de bit (elemento de sefial) para permitir al equipo receptor
recuperar la informacion de un tren global de bits. La temporizacion de bit para el sentido de la TR1 a la TL se obtendra
del reloj recibido por la TR1 de la TL.

2.4 Temporizacidn de octeto

Esta funcion proporciona una sefial de temporizacion de octeto a 8 kHz para los canales B. Se obtendra a partir
de la sefial de alineacion de trama.

2.5 Alineacién de trama

Esta funcion permite a la TR1 y a la TL recuperar los canales multiplexados por division de tiempo.

2.6 Activacion desdela TL ola TR1

Esta funcion restablece el sistema de transmision digital (STD) entre la TL y la TR1 a su estado de
funcionamiento normal. Los procedimientos requeridos para realizar esta funcion se describen en el § 6 de la presente
Recomendacion.

La activacion a partir de la TL podria aplicarse solamente al STD o al STD y al equipo del cliente. Aun en el
caso de que el equipo del cliente no este conectado, el STD puede activarse.

Nota — Las funciones necesarias para operaciones y mantenimiento en la TR1 y en el regenerador (de ser
necesario) y para algunos procedimientos de elevacion/desactivacion estan combinadas en una capacidad de transporte
que se transmite conjuntamente con los canales 2B + D. Esta capacidad de transporte se denomina canal CL (canal de
transporte del sistema de linea).

2.7 Desactivacion

Esta funcion se especifica con el fin de poder pasar la TR1 y el regenerador (de existir) al modo de bajo
consumo de potencia o para reducir la diafonia dentro del sistema. Los procedimientos y el intercambio de informacion
se describen en el § 6 de la presente Recomendacion. Esta desactivacion debera iniciarse inicamente por la central (TC).
(Véase lanotaenel § 2.6.)

2.8 Alimentacion de potencia

Esta funcion opcional proporciona telealimentacion a un regenerador (de ser necesario) y a la TRI1. Se
recomienda el suministro de una corriente de humectacion.

Nota — Algunas Administraciones exigen el suministro de la potencia de linea al interfaz usuario-red, siendo
esta alimentacion normal restringida, como se especifica en la Recomendacion 1.430.

2.9 Operaciones y mantenimiento
Esta funcion proporciona las acciones recomendadas y la informacion descrita en la Recomendacion 1.603.
Se han identificado las siguientes categorias de funciones:
—  instruccion de mantenimiento (por ejemplo, control de bucle en el regenerador o en la TR1);
— informacion de mantenimiento (por ejemplo, errores de linea);
— indicacién de las condiciones de averia;
—  informacién con relacién a la alimentacion en la TR1.

Véase lanotaenel § 2.6.
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3 Medio detransmisién

3.1 Descripcion

El medio de transmision sobre el cual funcionara el sistema de transmision digital es la red de distribucion de
lineas locales.

Una red de distribucion de lineas locales emplea cable de pares para propocionar servicios a los clientes.
En una red de distribucion de lineas locales, los clientes se conectan a la central local a través de lineas locales.

Una linea local metalica cursard simultdneamente transmision digital en los dos sentidos proporcionando el
acceso basico RDSI entre la TL y la TR1.

Para simplificar la introduccion del acceso basico RDSI, un sistema de transmision digital debe se capaz de
funcionar satisfactoriamente en la mayoria de las lineas locales metalicas sin requerir ningiin acondicionamiento
especial. La maxima penetracion en las lineas locales metalicas se obtiene manteniendo al minimo los requisitos de la
RDSI.

En lo sucesivo, el término linea local digital (LLD) se utiliza para describir una linea local metélica que
satisface los requisitos minimos de la RDSI.

32 Requisitos minimos de la RDS
a) ausencia de bobinas de carga;
b) ausencia de hilos desnudos;

c) cuando estén presentes ramas multiples (RM), pueden haber algunas limitaciones. Las configuraciones
disponibles con RM se discuten en el § 4.2.1.

3.3 Caracteristicasfisicasdela LLD

Ademas de satisfacer los requisitos minimos de la RDSI, una LLD esta construida normalmente de uno o mas
segmentos de pares trenzados que son empalmados. En una red de distribucion de lineas locales tipica, estas secciones
de pares trenzados forman parte de tipos diferentes de cables, como se ilustra en la figura 3/G.961.

Cable de
la central
Cable de Cable de Cable
. instalacion | distribucién 1 principal 1
TR1 1 1 i TL
Punto de Punto de T Tia04ss-8s
subreparticidon subrepartidor Repartidor
principal
FIGURA 3/G.961

Modelo fisicodeLLD

3.4 Caracteristicas eléctricasdela LLD
34.1 Pérdida deinsercion

La LLD tendra una pérdida no lineal en funcion de la frecuencia. Para cualquier LLD de una determinada
combinacion de calibres, sin RM y con una pérdida de insercion de X dB a 80 kHz, el comportamiento tipico de su
pérdida de insercion en funcion de la frecuencia se representa en la figura 4/G.961.
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Nota — El valor maximo de x varia desde 37 dB a 50 dB a 80 kHz. El valor minimo podria ser cercano a cero.
FIGURA 4/G.961
Caracteristicas de pérdida deinsercion tipica en ausencia
de ramas multiples

342 Retardo de grupo

Las gamas de valores tipicos de retardo de grupo de LLD en funcion de la frecuencia se muestran en la
figura 5/G.961.
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FIGURA 5/G.961

Caracteristicatipica deretardo de grupo
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343 Impedancia caracteristica

Las gamas de valores tipicas de las partes real ¢ imaginaria de la impedancia caracteristica de pares trenzados
en tipos diferentes de cables se muestran en la figura 6/G.961.
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FIGURA 6/G.961

Gamasde valorestipicosde las partesreal eimaginaria
delaimpedancia caracteristica

344 Paradiafonia

La LLD tendra una pérdida de acoplamiento de diafonia finita con otros pares con los que comparte el mismo
cable. En el peor caso la pérdida evaluada por su suma de potencias (PSP) varia de 44 a 57 dB a 80 kHz (véase
el §4.2.2).

La pérdida de la LLD y la gama de PSP han sido especificadas independientemente. Si embargo, no se
requiere que en todos los puntos las dos gamas se cumplan simultaneamente. Una representacion combinada de pérdida
de la LLD/PSP se muestra en la figura 7/G.961 para definir la gama de funcionamiento combinado.
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FIGURA 7/G.961

Representacién combinada de pérdida de L L D/PSP
gama de funcionamiento
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345 Desequilibrio con respecto a tierra

La linea local digital tiene un equilibrio finito con respecto a la tierra. El desequilibrio con respecto a la tierra
se mide en pérdida de conversion longitudinal. Los valores en el peor caso se muestran en la figura 8/G.961.

dB

Pendiente
__________ 5 dB/década

1
1
]
Pérdidade 44 ——-17
conversién | :
longitudinal ! I
(escala lineal) : 1
1 : I
1 ] I
i ] I
| ' '
| ! I
8 80 800 kHz
Frecuencia (escala logaritmica) TI808780-84
FIGURA 8/G.961

Peor caso de pérdida de conversion longitudinal
en funcion delafrecuencia

3.4.6 Ruido impulsivo

La linea local digital tendra ruido impulsivo procedente de otros sistemas que comparten el mismo cable y
también procedentes de otras fuentes.

4 Comportamiento del sistema

4.1 Exigencias del comportamiento

Los limites de comportamiento de la seccion digital se enumeran en el § 4 de la Recomendacion G.960. El
comportamiento del sistema de transmision debe cumplir estos limites. Con esta finalidad, un sistema de transmision
digital tiene que pasar las pruebas de comportamiento en el laboratorio que se definen en las secciones siguientes.

4.2 Mediciones de comportamiento

La medicion del comportamiento en laboratorio de un sistema de transmision digital determinado exige las
preparaciones siguientes:

a) definicién de una cierta cantidad de modelos de linea local digital que representen las caracteristicas
fisicas y eléctricas encontradas en las redes de distribucion de linea locales;

b) simulacién del entorno eléctrico provocado por la pérdida finita por acoplamiento de diafonia a otros
pares en el mismo cable;

¢) simulacion del entorno eléctrico provocado por el ruido impulsivo;

d) especificacion de las pruebas de calidad en el laboratorio para verificar si se satisfacen los limites de las
caracteristicas indicadas en el § 4.1.

4.2.1 Modelos fisicos de linea local digital

Para los fines de las pruebas de laboratorio de la calidad de un sistema de transmision digital que proporcione
el acceso basico a la RDSI, se requieren algunos modelos representativos de linea local digital a encontrar en una
determinada red de distribucion de linea local. La pérdida méxima en cada modelo se ajusta facultativamente entre 37
y 50 dB a 80 kHz para satisfacer los requisitos de la red determinada. De forma parecida, las longitudes de las ramas
multiples se ajustan facultativamente dentro de la gama definida en la figura 9/G.961.
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0.0 dB

a) p——mm
X dB
b} | |
04, 05 o 08 mm
0,25x% 0,25% 0,25% 0,25x dB
¢l | f } } {
0,4 0,5 0,6 0,4 mm
0,05x 0,9x 0,05x dB
d | ; } !
0,4 0,6 0 0,8 0,4 mm
RM1 RM2 RM3
0,2x 0,4x 02x ! . dB
e) 1
0,4 0,4 0.4 mm
RM1=0a0,5km/0,4 mm
RM2 =04a0,5km/0,4 mm
RM3=0a0,5km/0,4 mm
RM4
RM5
RrRM2 RM3
RM1
0,5x 0,2x 0,1x dB
1| !
0,4 0,5 0,6 mm
AM1=0a0,15 km/0,5 mm
AM2 =02 0,2 km/0,5 mm T1808790-88

RM3=0a0,5 km/0,5 mm
RM4 =042 0,3 km/0,5 mm
RM5 =02 0,15 km/0,5 mm

Nota 1 — El valor de x varia desde 37 a 50 dB a 80 kHz.

Nota 2 — Puede utilizarse calibres equivalentes. Por ejemplo el calibre 0,6 es equivalente al
AWG 22. AWG son las iniciales de American Wire Gauge.

FIGURA 9/G.961

Modelosfisicosde LL D para pruebasdelaboratorio

42.2 Modelo para diafonia intrasistema

422.1 Déefinicién dediafoniaintrasistema

El ruido de diafonia se produce en general debido a la pérdida de acoplamiento finita entre pares que
comparten el mismo cable, especialmente aquellos pares que son fisicamente contiguos. La pérdida de acoplamiento
finita entre pares produce un residuo de sefial que fluye de una LLD (LLD perturbadora) que estd acoplada a una LLD
contigua (LLD perturbada). Este residuo se conoce como ruido de diafonia. Se considera que la paradiafonia es el tipo
dominante de diafonia. La paradiafonia intrasistema o la autoparadiafonia se produce cuando todos los pares interfieren
uno con otro en un cable que lleva el mismo sistema de transmision digital. La paradiafonia intersistema se produce

cuando los pares llevan sistemas de transmision digital diferentes interfiriendo entre ellas. La definicion de paradiafonia
intersistema no se trata en esta Recomendacion.

El ruido de paradiafonia intrasistema acoplado a una linea local perturbada por una cierta cantidad de lineas
locales perturbadoras se representa como si fuera causada por una tnica linea local digital perturbadora unica con una
caracteristica de pérdida de acoplamiento en funcién de la frecuencia conocida como la PSP. El peor caso de PSP
encontrado en una red de distribucion de linea local se muestra en la figura 10/G.961. Todas las lineas locales digitales
se presupone que tienen resistencias terminales fijas de Ro ohmios. La gama de Roes de 110 a 150 ohmios.
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FIGURA 10/G.961

Peor caso de pérdida evaluada por suma de potencias (PSP)

4.2.2.2 Configuracién de medicion

Se necesita la simulacion de ruido de paradiafonia intrasistema para la prueba del comportamiento de los
sistemas de transmision digital. El ruido intrasistema pasado por acoplamiento al receptor de la linea local digital
perturbada depende:

a)

del espectro de potencia de la sefial digital transmitida. El espectro de potencia es una funcioén de codigo
de linea y del filtro de transmision;

b) de la conformacion del espectro debida a las caracteristicas de la PSP de la figura 10/G.961.

La configuracion de medicion de la figura 11/G.961 puede ser utilizada para la prueba del comportamiento del
ruido de diafonia intrasistema.

TR LLD T
L sometida a prueba t R1

5 Circuito de
insercidn de ruido

4 | Conformacién
Fuente de la PSP

de ruido Atenuador
blanco calibrado

Conformacién del filtro
1 » 2 » 3 | de transmisidon y del
cbdigo de linea

T1304641-88

FIGURA 11/G.961

Simulacion y prueba de ruido de diafonia

La configuracion de medicion de la figura 11/G.961 se describe a continuacion:

a)

b)
¢)

d)

el recuadro 1 representa una fuente de ruido blanco de densidad espectral constante. El espectro es plano
desde 100 Hz a 500 kHz reduciéndose progresivamente después a razon de ¢ 20 dB/década;

el recuadro 2 representa un atenuador variable;

el recuadro 3 es un filtro que conforma al espectro de potencia para que corresponda a un codigo de linea
determinado y a un filtro de transmisioén determinado;

el recuadro 4 es un filtro que conforma al espectro de potencia de acuerdo con la caracteristica PSP de la
figura 10/G.961;
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e) el recuadro 5 es un circuito de insercion de ruido que acopla el ruido de diafonia simulado de la LLD sin
perturbar su comportamiento. El circuito de insercion debe tener la impedancia de salida relativa
suficientemente alta en relacion a la de la impedancia caracteristica de la LLD en prueba. Se recomienda
un valor de * 4,0 kQ en la gama de frecuencias de 0 a 1000 kHz.

Los recuadros 3, 4 y 5 de la figura 11/G.961 son conceptuales. Dependiendo de la relacion individual, podrian
posiblemente combinarse en un circuito. La configuracion de medicion de la figura 11/G.961 se calibra segin los pasos
siguientes:

a) cerrando la salida del recuadro 5 con una resistencia de un valor de Ro/2 ohmios, y midiendo el verdadero
valor cuadratico medio del voltaje a través de ¢l, en una anchura de banda que se extienda desde 100 Hz
hasta 500 kHz. La potencia disipada en la resistencia Ro/2 es 3 dB mayor que la potencia acoplada en el
receptor de la LLD en pruebas;

b) la forma del espectro de ruido medido a través de la resistencia Ro/2 seria:
— =1 dB para valores con 0 dB a 10 dB por debajo de la cresta teorica,
—  £3 dB para valores con 10 dB a 20 dB por debajo de la cresta tedrica,
para los objetivos de las medidas se recomienda una anchura de banda de resolucion £ 10 kHz;

c) el factor de cresta de la tension de ruido sobre la resistencia Ro/2 seria ¢ 4. Esto a su vez fija los requisitos
de gama dinamica de los circuitos utilizados en la configuracion de medicion.

Con la disposicion de medidas calibradas especificadas, el ruido de diafonia intrasistema debido al peor caso
de PSP puede ser introducido en la LLD en pruebas mientras se supervisan sus caracteristicas. El nivel de ruido puede
ser aumentado o disminuido para determinar los margenes de caracteristicas positivas o negativas.

423 Modelado del ruido impulsivo
4.2.3.1 Definicion de ruido impulsivo

La energia de ruido impulsivo aparece concentrada en cortos intervalos de tiempo aleatorios durante los cuales
alcanza niveles considerables. Durante el resto del tiempo sus efectos son no significativos.

4.2.3.2 Configuracién de medicion
La figura 12/G.961 muestra una posible configuracion para pruebas de ruido impulsivo.

R LLD TL
sometida a prueba 1 RT1

-0
-

2 Circuito de
insercién de ruido

Fuente de
ruido impulsivo

1

T1804651-88

FIGURA 12/G.961

Simulacién y prueba de ruido impulsivo

La fuente de ruido impulsivo de la figura 12/G.961 serd objeto de estudio ulterior. Dos clases posibles de
sefales de ruido impulsivo se describen a continuacion:

—  Ruido blanco del nivel de densidad de espectro plano de 5 a 10 uV/+/Hz y un ancho de banda > 4 veces
la frecuencia de Nyquist del sistema determinado. El factor de cresta del ruido debe ser > 4.

—  Una forma de onda determinada, como la representada en la figura 13/G.961.

10 Fasciculo I11.5-Rec. G.961



MNivel de

tension
+A
-+ Tl
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A Nivel de cresta, provisionalmente fijade en 100 mV
T1  Anchura del impulso, provisionalmente fijada a periodos de 3 baudios
T2 Periodo » T1

Nota — En algunas redes de distribucién de lineas locales y como una opcién nacional,
las pruebas de caracteristicas de ruido de diafonia se consideran suficientes para evaluar
un sistema de transmision digital determinado. En tales casos se aplican reglas de
ingenieria adecuadas a la linea local digital para evitar el ruido impulsivo.

FIGURA 13/G.961

Posible forma de onda para simular ruido impulsivo

424 Pruebas de caracteristicas

Se requieren cinco tipos de pruebas para describir las caracteristicas globales de un sistema de transmision
digital determinado, para calificarlo, para funcionar sobre una red de distribucion de linea local modelada en esta
Recomendacion.

42.4.1 Gamadinamica

La caracteristica de la gama dinamica describe la capacidad de un sistema de transmision digital determinado
para funcionar con sefiales recibidas que varien en nivel sobre una amplia gama. Los modelos 1 y 2 de la linea local
digital de la figura 9/G.961 tienen una pérdida que varia desde muy poca (0 dB) a muy alta (37 a 50 dB a 80 kHz).

Cuando se prueba con los modelos 1 y 2 de la linea local digital de la figura 9/G.961, no deberian observarse
errores en intervalos de medidas de 15 minutos (valor provisional) cuando se supervisa cualquier canal B.

La especificacion de secuencias de datos que deben utilizarse para esta medida sera objeto de posterior estudio.
4.2.4.2 Inmunidad a |os ecos

Los modelos de linea local digital restantes de la figura 9/G.961 se utilizan para pruebas de caracteristicas de
sistemas de transmision digital con la presencia de ramas multiples y/o cambios de diametro.

En todos los modelos no deberia observarse ninglin error en cualquier intervalo de medida de 15 minutos
cuando se supervisa cualquier canal B.

La especificacion de las secuencias de datos que deben utilizarse para esta medida sera objeto de estudio
ulterior.

42.4.3 Diafoniaintrasistema

Utilizando la disposicion de diafonia descrita en el § 4.2.2.2 con ruido diafonia simulado inyectado, en cada
modelo de linea local digital en la figura 9/G.961, la tasa de errores en los bits TEB deberia ser < 10 ® (provisional).

Cuando se realicen medidas de tasa de errores en los bits TEB en un canal B, se requiere un intervalo de
medidas de al menos 15 minutos (provisional).

En cada modelo de linea local digital, los margenes de caracteristicas estan determinados. La definicion de los
margenes de caracteristicas positivas minimas se deja para estudio ulterior. Esto es debido a que deben tenerse en cuanta
las pérdidas adicionales en la linea local digital debidas a puentes y a efectos del entorno (por ejemplo, cambios de
temperatura).

La especificacion de secuencias de datos a utilizar para esta medida sera objeto de ulterior estudio.
4.2.4.4 Ruidoimpulsivo

Para ulterior estudio.
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4.2.4.5 Tensioneslongitudinalesinducidas por lineas de potencia

Para ulterior estudio.

5 M étodo de transmision

El sistema de transmision proporciona transmision diplex sobre lineas locales metalicas a dos hilos. La
transmision daplex serd conseguida por la utilizacion de compensacion de eco o miltiplex por compresion en el tiempo
(MCT). Con el método de compensacion de eco, indicado en la figura 14/G.961, el compensador de eco produce una
réplica del eco de la sefial transmitida que es sustraida de la sefial recibida total. El eco es el resultante del equilibrio
imperfecto de la bobina hibrida y de las desigualdades de impedancia de la linea.

Con el método de multiplexacion por compresion en el tiempo o «método de rafagas», indicado en la
figura 15/G.961, las transmisiones sobre la linea local digital estan separadas en el tiempo (rafagas). Los bloques de bits
(rafagas) se envian alternativamente en cada sentido. Las rafagas se almacenan en memorias intermedias en cada
terminal del transceptor, tales que el tren de bits a la entrada y a la salida del terminal transceptor con multiplex por
compresion en el tiempo tiene velocidad constante R. La velocidad binaria de la linea es necesario que sea mayor de 2R
para proporcionar un intervalo de tiempo entre rafagas que es necesario para permitir el retardo de transmision y el
cambio de transmisor a receptor (conmutacion de Sn 'y Se en la figura 15/G.961).

LLD

.
Velocidad R |-|_11 Py Velocidad R
Lado TR1 Lado TL T1804670-87
FIGURA 14/G.961
Diagrama funcional del método por CE
—PLM e
) )
Velocidad R Sn LLD, Se Velocidad R
0 a dos hilos G
] o e
Lado TR1 Lado TL T1804680-87

TX Transmisor

RX Receptor

CE Compensador de eco

BH Bobina hibrida

MI Memoria intermedia

FIGURA 15/G.961
Diagrama funcional del método por MCT
6 Activacion/desactivacion
6.1 Generalidades

Las capacidades funcionales de los procedimientos de activacion/desactivacion se especifican en la
Recomendacion G.960. El sistema de transmision tiene que satisfacer los requisitos de la Recomendacion G.960.
Especialmente, tiene que prever cursar las sefiales definidas en la Recomendacion G.960 que son precisas para prestar
los procedimientos.
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6.2 Representacion fisica y de sefiales

Las sefiales utilizadas en el sistema transmision digital dependen del sistema y pueden encontrarse en el anexo
Ay en los apéndices a esta Recomendacion.

7 Operacion y mantenimiento
7.2.1 Funciones de operacién y mantenimiento

Las funciones de operacion y mantenimiento en el sistema de transmision digital que utiliza lineas locales
metalicas para el acceso a velocidad basica de la RDSI se definen en la Recomendacion G.960.

7.2 Canal CL
7.2.1 Definicion de canal CL

Este canal se transmite por el sistema de transmision digital en los dos sentidos entre la TL y la TR1. Se utiliza
para transferir informacion relacionada con la operacion, mantenimiento, y activacion/desactivacion del sistema de
transmision digital y de una seccidn digital.

722 Requisitos del canal CL
Para estudio ulterior.

Se estudiara ulteriormente el minimo niimero de funciones (opcionales u obligatorias) que el canal CL debe

prestar.

7.3 Modo de transferencia de enlaces de operacién y mantenimiento
Para estudio ulterior.

8 Alimentacion de potencia

8.1 Generalidades

Este punto trata de la alimentacion de potencia a la TR1, a un regenerador (de ser necesario), el suministro de
potencia al interfaz usuario-red de acuerdo con la Recomendacion 1.430, bajo condiciones normales o con limitaciones.

Se definen como se aplican los procedimientos de activacion y desactivacion, en el caso de caida de la
alimentacion en la TR1, al regenerador (de ser necesario) y a la TL.

8.2 Opciones de alimentacion de potencia

Se consideran las opciones de alimentacion de potencia bajo condiciones normales o con limitaciones. La
limitacion es el fallo de la alimentacion de red local de alimentacion de potencia en la TRI.

a) Alimentacion de potencia de la TR1 en condiciones normales sera proporcionada utilizando una de las
opciones siguientes:

—  alimentacion de red;
—  telealimentacion procedente de la red telefonica (o a través del regenerador, de ser necesario).

En ambos casos la TR1 puede proporcionar potencia al interfaz usuario-red de acuerdo con la
Recomendacion 1.430. Esta potencia se obtiene de la red local de alimentacion de potencia o de forma
remota a partir de la red telefonica.

b) Alimentacion de potencia a la TR1 en condiciones con limitaciones, cuando se proporcione, emplea una
de las siguientes fuentes facultativamente:

—  Dbateria de reserva;
— telealimentacion a partir de la red telefonica (o, a través de un regenerador de ser necesario).

En los dos casos la TR1 puede proporcionar potencia al interfaz usuario-red de acuerdo con la
Recomendacion 1.430.

Las opciones de alimentacion de potencia se eligen para satisfacer las normas nacionales.

Fasciculo I11.5-Rec. G.961 13



8.3 Métodos de alimentacion y de restablecimiento

En la figura 16/G.961 se describen dos métodos posibles de alimentacion y recuperacion de potencia.

TL LLD TL LLD
: 9= :
TR1 ﬁ TR1

Fuente de Fuente de
potencia o potencia o
sumidero de sumidero de
potencia potencia
T1308800-88
a) Suministro de potencia y b) Suministro de potencia y
restablecimiento en serie restablecimiento en paralelo

FIGURA 16/G.961

M étodos de alimentacion y restablecimiento

Cuando no hay regenerador presente sobre la conexion de la LLD entre la TL y la TR1, para los dos casos de
la figura 16/G.961 la fuente de alimentacion podria ser una fuente de tension con limitacidon de corriente o una fuente de
corriente con limitacién de tension.

Cuando estd presente un generador, los dos métodos de suministro de potencia y restablecimiento de la
figura 16/G.961 son aun aplicables. Sin embargo, cuando una fuente de tension se utiliza en la TL, el sumidero de
potencia de regenerador se conecta en paralelo a la LLD y cuando la fuente de corriente se utiliza en la TL, el sumidero
de potencia del regenerador se conecta en serie con la LLD. Las configuraciones obtenidas se muestran en la

figura 17/G.961.
:);LCD %—T{ ::3 { :é C :ﬁ;;

=

o2
-

W
ST

P

?
Sumidero de Sumidero de
potencia potencia

l M i A~

a) Alimentacién del regenerador a partir de una fuente de tension en la TL

D 00

"
Sumidero de

potencia

Sumidero de
potencia

L

s e
TI808210-33

b) Alimentacién del regenerador a partir de una fuente de corriente en la TL

FIGURA 17/G.961

Alimentacion del regenerador
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8.4 Resistenciadela LLD

Este parametro es un tema especifico de la red local individual y fuera del alcance de esta Recomendacion. Su
valor maximo depende de la tension a la salida de la TL, del consumo de energia de la TR1 y del regenerador (de ser
requerido) y de la disposicion de la alimentacion de potencia en el interfaz usuario-red.

8.5 Corriente de humectacion

La TR1 proporcionara una corriente continua de terminacion que permita que fluya una corriente de
humectaciéon minima (el valor de la cual debe ser definido) inclusive en el modo de bajo consumo de potencia o en el
caso de alimentacion local de la TRI.

8.6 Aspectosdela TL

Se requiere una limitacion de corriente para configuraciones de fuentes de tension o una limitacion de tension
para configuraciones de fuente de corriente. Sus valores tendran en cuenta las publicaciones pertinentes de la CEI y las
normas nacionales de seguridad.

Se pueden tolerar pequefias sobrecargas de la corriente de alimentacion (condicion de carga del condensador
del conversor de corriente continua/corriente alterna en la TR1).

8.7 Exigencias de potencia de la TR1 y del regenerador
8.7.1 Exigencias de potencia dela TR1
a) estado activo sin alimentacion del interfaz usuario red: debe ser definido;

b) estado activo incluyendo energia limitada del interfaz usuario-red como se define en la
Recomendacion 1.430: debe ser definido;

¢) estado activo incluyendo energia normal en el interfaz usuario-red como se define en la
Recomendacion 1.430: debe ser definido;

d) modo de bajo consumo de potencia: debe ser definido.
8.7.2 Requisitos de potencia del regenerador

Para ulterior estudio.

8.8 Limitacion de corrientes transitorias

La velocidad de cambio del consumo de corriente por la TR1 o por el regenerador a partir de la red no sera
mayor que X mA/us. El valor de X debe ser definido.

9 Condiciones ambientales

9.1 Condiciones climaticas

Los diagramas de zonas hidrometeorologicas aplicables al funcionamiento de equipos de TR1 y TL en
instalaciones de exteriores y protegidas y desprotegidas puede encontrarse en la Publicacion 721/3 de la CEIL La
seleccion de las clases es responsabilidad nacional.

9.2 Proteccion

9.2.1 Aislamiento
Se puede identificar el aislamiento entre varios puntos en la TR1:
— entre el interfaz de linea y el punto de referencia T;

— entre el interfaz de linea o el punto de referencia T y la fuente de corriente alterna principal (esto se define
generalmente en la Guia 105 de la CEI y en el Publicacion 950 de la CEI pero las normas de prueba
pueden ser diferentes en diferentes paises);

— entre el interfaz de linea y la tierra de proteccion de la corriente alterna principal.
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9.2.2 Proteccion contra sobretensiones
—  Conforme con las Recomendaciones K.12, K.20 para la TL.

—  Conforme con las Recomendaciones K.12, K.21 para la TR1.

9.3 Compatibilidad elecromagnética
9.3.1 Los niveles de susceptibilidad, niveles de emisiones radiadas y conducidas para el equipo dela TL 0 TR1

Este tema esta fuera del alcance de esta Recomendacion. Deben tomarse en cuenta la Publicacion 22 del
CISPR y las normas nacionales.

9.3.2 Limitacién de la potencia de salida de la linea

Debera limitarse la potencia de salida debido a la pérdida de conversion longitudinal de la linea a altas
frecuencias y la limitacion de radiacion segiin la Publicacion 22 del CISPR y a las normas nacionales. Los valores
especificos estan fuera del alcance de esta Recomendacion.

ANEXO A

(a la Recomendacién G.961)

Estructura general de un apéndice sobre caracteristicas eléctricas

A0 Caracterigticas eléctricas
Breve caracterizacion general del sistema de transmision digital.

Nota — Este anexo es una directriz para la presentacion de la descripcion de sistemas de transmision digital y
no se pretende limitar ningan sistema que puediera incluirse.

A.l Caodigo delinea

Para los dos sentidos de la transmision el codigo de linea es . . . y el esquema de codificacion serd . . .

A2 Velocidad de simbolos

La velocidad de simbolos se determina por el codigo de linea, la velocidad binaria del flujo de informacion y la
estructura de trama. La velocidad de simbolos es . . . kbaud.

A2l Requisitos del reloj
A2.1.1 Exactitud del reloj de funcionamiento libreen la TR1

La precision del reloj de funcionamiento libre en la TR1 sera de +. . . ppm.
A212 Tolerancia del reloj dela TL

La TR1 y la TL aceptaran una exactitud de reloj obtenida a partir de la TC de = . . . ppm.

A3 Estructura de la trama

La estructura de la trama contiene una palabra de trama, N veces (2B + D) y un canal CL.

Palabra de trama N veces (2B + D) Canal CL

A3.1 Longitud de la trama

El nimero N de intervalos de tiempo (2B + D) en una trama es . . .
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A.3.2  Asignacion de bit en el sentido TL-TR1
En la figura A-1/G.961 se indica la asignacion de bits.

SE PREPARARA PARA CADA CASO ESPECIFICO

FIGURA A-1/G.961
Asignacion de bitsen el sentido TL-TR1

A.3.3  Asignacion de bitsen € sentido TR1-TL
En la figura A-2/G.961 se indica la asignacion de bits.

SE PREPARARA PARA CADA CASO ESPECIFICO

FIGURA A-2/G.961
Asignacioén de bitsen e sentido TR1-TL

A4 Palabra de trama

La palabra de trama se utiliza para asignar las posiciones de los bits a los canales 2B + D + CL. Puede
utilizarse también para otras funciones.

A4l Palabra de trama en el sentido TL-TR1

El coédigo de palabra de trama sera . . .
A42  Palabradetramaen e sentido TR1-TL
El codigo de palabra de trama sera . . .

A5 Procedimiento de alineacién de trama

A.6 Multitrama

Puede utilizarse una estructura de multitrama para permitir la asignacion de bits del canal CL en mas tramas
préoximas una a otra. El inicio de la multitrama se determina por la palabra de trama. El nimero total de tramas en una
multitrama es . . .

A6.1 Palabra de multitrama en el sentido TR1-TL

Una multitrama sera identificada por . . .

A.6.2 Palabra de multitrama en el sentido TL-TR1

Una multitrama sera identificada por . . .

A7 Desplazamiento (de trama) entre lastramas TL-TR1y TR1-TL

La TRI sincronizara su trama con la trama recibida en el sentido de TL a TR1 y transmitird su trama con un
desplazamiento.

A8 Canal CL
A.8.1 Velocidad binaria
A.8.2 Estructura

A.8.3 Protocolos y procedimientos
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A9 Aleatorizacion

Se aplicara aleatorizacion a los canales 2B + D y el algoritmo de aleatorizacion sera el siguiente:
—  Enelsentido de la TL a la TR1;
— Enelsentidodela TR1 alaTL.

A.10 Activaci6n/desactivacién

Procedimiento de descripcion del sistema de activacion/desactivacion incluyendo las opciones soportadas y las
no soportadas.

Véase también el § 5 de la Recomendacion G.960.

A.10.1 Sefiales utilizadas en la activacion

Se presenta una lista y una definicion de las sefiales utilizadas para activacion/desactivacion (SIG).
—  sefiales utilizadas para arranque (canal CL no disponible);
—  bits en un canal CL en una trama ya establecida.

A.10.2  Definicion de temporizadores internos

A.10.3 Descripcién del procedimiento de activacién (basado en un cronograma para el caso libre de error)
— activacion desde el lado red;

— activacion desde el lado usuario.

A.10.4 Cuadro detransicién de estados de la TR1 en funcion de INFO, S G, temporizadores internos

Se da la descripcion de bucles y de opciones soportados de tal forma que la realizacion minima pueda ser
facilmente identificada.

A.10.5 Cuadro detransicion de estados de la TL en funcion de FE, S G, temporizadores internos

Se da la descripcion de bucles y opciones soportados de forma tal que la realizacion minima pueda ser
facilmente identificada.

A.10.6 Tiempos de activacién
Véanse los § 5.5.1 y 5.5.2 de la Recomendacion G.960.

All Fluctuacion de fase

Se pretende que las tolerancias de fluctuacion de fase aseguren que los limites establecidos en la
Recomendacion 1.430 sean admitidos por los limites de fluctuacion de fase de las lineas locales del sistema de
transmision. Los limites de fluctuacion de fase indicados mas abajo deben ser insatisfechos cualquiera que sea la
longitud de linea local y esté o no incluido un regenerador, con tal de que estén cubiertos por las caracteristicas de los
medios de transmision (véase el § 3). Los limites deben satisfacerse sin tener en cuenta las estructuras de los bits en los
canales B, D y CL.

A.11.1 Tolerancia de fluctuacion de fase para sefial de entrada en la TR1

La TRI satisfara los objetivos de comportamiento con una fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase de
magnitudes maximas (J;, J,) indicadas en la figura A-3/G.961 para frecuencias de fluctuacion simple de fase en la gama
de F; Hz a F; kHz (F5 = 1/4 Fy, Fg = frecuencia correspondiente a la velocidad de simbolos) superpuesta a la fuente de
sefial de prueba. La TR1 satisfara los objetivos de comportamiento con una fluctuacion lenta de fase por dia hasta . . . [U
cresta a cresta cuando la méxima velocidad de cambios de fase es . . . [U/hora.

A.11.2 Limitaciones en la fluctuacion de fase de salida de la TR1

Con la fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase, como se ha especificado en el § A.11.1 superpuesta a la
sefial de entrada TR1, la fluctuacion de fase de la sefial transmitida de la TR1 hacia la red se mantendra en los limites
siguientes:

a) La fluctuacion de fase serd igual o menor que . . . IU cresta a cresta y menor que . . . IU v.m.c. cuando se
mide con un filtro paso alto con un régimen de caida de 20 dB/década por debajo de M - F, Hz (M > 1).

b) La fluctuacion de fase de la sefial de salida con relacion a la fase de la sefial de entrada (de la red) no sera
superior a . . . U cresta a cresta o a . . . IU v.m.c cuando se mida con un filtro paso banda que tenga un
régimen de caida de 20 dB/década por encima de N - F, Hz (N > 2) y régimen de caida de 20 dB/década
por debajo de K - Fy (Fx << 1). Este requisito se aplica para una fluctuacion de fase superpuesta a la fase
de la sefial entrante como se indico en el § A.11.1 para frecuencias simples por encima de F, Hz.
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A1l13

Condiciones de prueba para mediciones de fluctuacion de fase

No se dispone de sefiales de transicion bien definidas en la terminacion a dos hilos de las TR1 debido a la

transmision en los dos sentidos sobre dos hilos y debido a la gran interferencia entre simbolos.

A.12.1

A122

A12.3

A.12.4

A.12.5

20 dB/década

Fluctuacidn de fase cresta a cresta

M b e -

. F, F, Hz

Frecuencia de fluctuacién de fase Ti202220-828

Nota — Se proponen dos soluciones posibles:

a) Se proporciona un punto de prueba en la TR1 para medir la fluctuacion de fase con una senal
no perturbada.

b) Se define como instrumento de prueba un transceptor normal que incluya una linea local
artificial en la TL.

FIGURA A-3/G.961

Fluctuacién de fase toler able de la sefial de entrada

Caracteristicas de salida del transmisor dela TR1y dela TL

Las especificaciones siguientes se aplican con una impedancia de carga de . . .

Amplitud de los impulsos

La amplitud nominal de cero a la cresta del mayor pulso sera . . . V y la tolerancia sera = . . . %.
Forma del impulso

La forma del impulso satisfara la plantilla de impulso de la figura . . .

Potencia de la sefial

La potencia media de la sefial estara entre . . . dBmy...dBm.

Espectro de potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia estara dentro de la plantilla de la figura . . .
No linealidad de |a sefial transmitida

Esta es una medida de las desviaciones con respecto a la altura ideal del impulso y de la no linealidad de los

impulsos individuales.

A.13
A.13.1

El método de medicion sera objeto de ulterior estudio.

Terminacién transmisor/receptor
Impedancia

La impedancia nominal de entrada/salida mirando hacia la TR1 o la TL sera respectivamente . . .
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A.13.2 Pérdidaderetorno
La pérdida de retorno de la impedancia sera mayor que la mostrada en la plantilla de la figura . . .
A.13.3 Pérdida de conversion longitudinal
La pérdida de conversion longitudinal minima sera la siguiente:
.kHz ...dB
.kHz ...dB

APENDICE I
(a la Recomendacion G.961)

Caracteristicas eléctricas de un sistema detransmision MM S 43

I.1 Codigo delinea

Para cada sentido de transmision, el codigo de linea es un codigo de estado de supervision modificado que
hace corresponder cuatro bits con tres simbolos ternarios con niveles +, 0 0 — (MMS 43). Los detalles del esquema de
codificacion se muestran en la figura I-1/G.961. Obsérvese que los nimeros de las columnas para cada uno de los cuatro
alfabetos S1 . .. S4 indican los ntimeros del alfabeto que ha de utilizarse para la codificacion del siguiente bloque de
cuatro bits. Los bits y simbolos a la izquierda son los transmitidos o recibidos primero.

S1 s2 S3 sS4
0001 0 - +1 0 - +2 0 - +3 0 - +4
0111 -0 +1 -0 +2 -0 +3 -0 +4
0100 -+ 01 -+ 02 -+ 03 -+ 04
0010 +-01 +-02 +-03 +—-04
1011 +0 -1 + 0 -2 + 0 -3 + 0 -4
1110 0+ -1 0 -2 0+ -3 0+ -4
1001 + - +2 + - +3 + - +4 - = =1
0011 00 +2 00+3 00 +4 - =02
1101 0+ 02 0+03 0+ 04 -0 -2
1000 + 002 + 003 + 004 0 - -2
0110 -+ +2 -+ +3 -+ +2 - —-+3
1010 + 4+ =2 + + -3 + - =2 + - -3
1M ++03 00 —1 00 -2 00 -3
0000 +0+3 0 — 01 0-102 0-03
0101 0 ++3 - 001 - 002 - 003
1100 + + + 4 -+ =1 -+ -2 -+ -3

Nota — Un bloque ternario recibido 000 se decodifica como 0000 binario.

FIGURA 1-1/G.961
Cédigo SMM 43
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1.2 Velocidad de simbolos
La velocidad de simbolos es 120 kbaudios.
1.2.1 Requisitos de reloj
1.2.1.1 Exactitud dereloj en funcionamiento libre dela TR1
La tolerancia de reloj de la TR1 en funcionamiento libre es + 100 ppm.
1.2.1.2 Toleranciadereloj dela TL

La tolerancia de la sefial de reloj proporcionada en la TL es = 1 ppm.

L3 Estructura de trama
Cada trama contiene una palabra de trama, datos de 2B + D y el canal CL. No se utilizan multitramas.
1.3.1 Longitud de trama

La longitud de cada trama es 120 simbolos ternarios que corresponden a 1 ms. Cada trama tiene 108 simbolos
(que corresponden a 144 bits) que transportan datos de 2B + D.

1.3.2 Asignacion de simbolosde TL a TR1
En el sentido TL a TR1, los 120 simbolos de cada trama se utilizan como sigue:
—  simbolos 1 a 84: 2B +D;
—  simbolo 85: canal CL;
— simbolos 110 a 120:  palabra de trama.
1.3.3 Asignacion de simbolosde TR1 a TL
En el sentido TR1 a TL, la estructura de trama es idéntica a la del sentido TL a TR1.

La trama transmitida por TR1 se sincroniza con la recibida de la TL.

14 Palabra de trama

14.1 Palabra de trama en €l sentido TL a TR1
La palabra de trama en el sentido TL a TR1 es
e+t ——+—

1.4.2 Palabra de trama en €l sentido TR1a TL
La palabra de trama en el sentido TR1 a TL es
4+

L5 Procedimiento de alineacion de trama

Se considera que el sistema de transmision es sincrono si la palabra de trama ha sido identificada en la misma
posicion para cuatro tramas que se suceden inmeditamente. Se supone la pérdida de sincronismo si la posicion de trama
detectada no coincide con la posicion prevista durante 60 . . . 200 tramas sucesivas.

1.6 Multitrama

No se utiliza.

1.7 Desplazamiento de trama en la TR1

En la linea de la TR1, la palabra de trama transmitida por la TR1 aparece 60 + 1 simbolos (0,5 ms) después
que la recibida a la entrada de la TR1, medida entre los primeros simbolos de cada palabra de trama.

1.8 Canal CL
1.8.1 Velocidad binaria

La velocidad binaria del canal CL (canal de mantenimiento) es 1 kbit/s.
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1.8.2 Estructura

No se define una estructura especifica para mensajes transparentes.

1.8.3 Protocolos de procedimientos

Los mensajes transparentes en el canal CL utilizan polaridades «0» y «—» del simbolo CL de la sefial de linea.
Las polaridades «0» y «+» se utilizan para pedir un bucle 2B + D en la TR1 o en un repetidor intermedio. La utilizacion
transparente del canal CL puede anular estas instrucciones de bucle.

1.9 Aleatorizacion

Se utiliza la aleatorizacion para minimizar la correlacion entre los simbolos entrantes y transmitidos. La
aleatorizacion se aplica solamente a los canales 2B + D.

El polinomio de aleatorizacion es diferente en los sentidos de transmision de TR1 a TL y de TL a TR1.
— enel sentido TL a TR1: leox’®x?>
— enel sentido TR1 a TL: lex’dx?.

donde ® es la suma modulo dos y X * los datos aleatorizados retardados por intervalos de k simbolos.

1.10 Activaci6n/desactivacion

Se proporciona activacion/desactivacion para permitir la utilizacion de un estado de bajo consumo de potencia
especialmente para aplicaciones en las que la TR1 es alimentada desde el TL por la linea local. La activacion a partir del
estado de bajo consumo de potencia puede iniciarse desde ambos extremos utilizando una sefal de rafaga de 7,5 kHz.
Las colisiones se tratan a tavés de la duracion y velocidad de repeticion apropiadas de estas rafagas.

Los procedimientos en el sistema de linea admiten los procedimientos en el punto de referencia T para el
control de la llamada de conformidad con la Recomendacion 1.430 y el funcionamiento de los bucles 1 (en la TL), 1A
(en el regenerador) y 2 (en la TR1) de conformidad con la Recomendacion 1.603. Los bucles son transparentes.

El temporizador 1 y el temporizador 2, definidos en la Recomendacion 1.430, estan situados como sigue:
— el temporizador 1 en la capa 1 de la TC o en la TC,
— el temporizador 2 en la TR1.

La activacion del sistema de linea para fines de mantenimiento, por ejemplo, supervision de la caracteristica de
error, incluso si no hay ningin ET conectado al interfaz en el punto de referencia T.

La transmision de INFO 2 en el interfaz en el punto de referencia T se inicia cuando el sistema de linea esta
sincronizado en el sentido TL a TR1.

1.10.1  Sefales utilizadas para activacion

A fin de proporcionar medios para controlar/indicar la progresion durante la activacion/desactivacion a través
de la linea local, se utilizan los siguientes elementos de sefial:

SIG 0 De TR1 aTL y de TL a TR1
Ninguna sefial.

SIG IW De TR1aTL
Sefial de atento (tono de 7,5 kHz); sefializa a la entidad de capa 1 en la central local que tiene
que pasar al estado de mayor consumo de potencia y proporcionar la activacion del sistema de
linea y el interfaz, en el punto de referencia T.
Esta sefial se utiliza también como acuse de atento a la recepcion de SIG 2W.

SIG 2W De TL a TR1
Sefial de atento (tono de 7,5 kHz); sefializa a la TR1 que tiene que pasar al estado de mayor
consumo de potencia y preparar la sincronizacion en una sefial entrante de la TL.
Esta sefial se utiliza también como acuse de atento al recibo de SIG 1W.

SIG 1 De TR1aTL
Sefial que contiene informacion de alineacion de trama y permite la sincronizacion del receptor
en la TL. Informa a la TL que la TR1 ha sincronizado en SIG 2.

SIG 2 De TL a TR1
Sefial que contiene informacion de alineacion de trama y permite la sincronizacion del receptor
en la TRI.

22 Fasciculo I11.5-Rec. G.961



SIG 1A De TR1 aTL
Sefial similar a SIG 1 pero sin informacion de alineacion de trama.

SIG 3 De TR1aTL
Sefial que contiene informacion de alineacion de trama y permite la sincronizacion del receptor
en la TL. Indica a la TC que el interfaz en el punto de referencia T esta sincronizado en ambos
sentidos de transmision (salvo en el caso de bucle 2 y 1A).

SIG 4H De TL a TR1
Sefial que exige a la TR1 que establezca capacidad de transferencia de informacion de capa 1
completa en ambos sentidos de transmision.

SIG 4 De TL a TR1
Sefial que contiene informacion de alineacion de trama y datos operacionales en canales B y D.

SIG 5 De TR1 aTL
Sefial que contiene informacion de alineacion de trama y datos operacionales en canales B y D.

SIG 2-L2 De TL a TR1
Sefial similar a SIG 2, pero que incluye una peticién de bucle 2.

SIG4H-L2 De TL a TR1
Sefial que exige a la TR1 que haga funcionar el bucle 2 y establezca capacidad de transferencia
de informacion de capa 1 en el sentido de TL a ET (bucle 2 transparente).

SIG 4-B2 Sefial similar a SIG 4, pero que incluye una peticién de bucle 2.

Todas las sefiales SIG, salvo SIG 1W y SIG 2W, son sefiales continuas. Las sefiales de atento SIG 1W y
SIG 2W se envian solamente durante un periodo de tiempo especificado, pero pueden repetirse si no se recibe acuse. Los
tiempos de repeticion se especifican de manera que se asegure un interfuncionamiento apropiado con el procedimiento
de activacion normal.

Las peticiones de bucle se transmiten utilizando el canal CL. Las demas sefiales SIG no requieren el canal CL.
El canal CL se proporciona con todas las sefiales SIG, salvo SIG 0, SIG 1W, SIG 2W y SIG 1A.
1.10.2  Definicion de temporizadores internos

En los cuadros de transicion de estados y en los diagramas de flechas se utilizan los siguientes temporizadores

internos:
Tnl =13 ms: temporizador para supervisar la repeticion de la sefial de atento SIG 2W de la TL.
Tl = 7 ms: temporizador para supervisar la repeticion de la sefial de atento SIG 1W de la TR1.
TI2= 1ms: temporizador que define la duracion de SIG 4H y SIG 4H-B2.
TI3= 1ms: temporizador que asegura que, en condiciones sin fallos, la FI-AI se pasa primero en el ET

y después en la TL/TC. Esto protege la primera trama de capa 2 (capa 3 — mensaje
ESTABLECIMIENTO) del lado red.

T4 = 12 ms: temporizador utilizado para comenzar la transmision de SIG 2 cuando se solicita el
bucle 1.

TI5= 0,1...1s: temporizador para supervisar el procedimiento de desactivacion (dentro de la TC).

1.10.3  Descripcion del procedimiento de activacion
En la figura 1-2/G.961 se describen los procedimientos de activacion/desactivacion para la situacion sin fallos.

El temporizador T1 (situado en la capa 1 de TC) y el temporizador T2 (situado en la TR1) son los
especificados en la Recomendacion 1.430; los eclementos funcionales (EF) se definen en el § 5.4.1.3 de la
Recomendacion G.960, y las primitivas en los § 5.4.2.2 y 5.4.2.3 de la Recomendacion G.960.

1.10.4  Cuadro detransicion de estados de la TR1

La transicion de estados de la TR1 se muestra en el cuadro I-1/G.961. Las INFOS en el interfaz en el punto de
referencia T se relacionan con las SIG en el sistema de linea y viceversa.
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FIGURA 1-2/G.961

Procedimientos de activacién/desactivacion: Diagramas de flechas (situaciones sin fallos)

Fasciculo I11.5-Rec. G.961



T96'O '3®H —G'|110|ndj3se

4

Cuadro detransicién de estadosdela TR1

CUADRO I-1/G.961

Estado

TR 1.1

TR 1.2

TR 1.3

TR 1.4

TR 1.5

TR 1.6

TR 1.7

TR 1.8

TR 1.9

TR 1.10

TR 2.1

TR22

Sefial
trans
mitida

Seial
recepcion

INFO 0

INFO 0

INFO 0

INFO 0

INFO 2

INFO 2

INFO 4

INFO 0

INFO 2

INFO X
(nota 2)

INFO 2

INFO 4
(nota 4)

SIG 0

SIG 1W

SIG 1W

SIG 1A

SIG 1

SIG 3

SIG 5

SIG 0

SIG 5

SIG O
(nota 3)

SIG 3

SIG 5
(nota 5)

INFO 0

TR 1.9

TR 1.1

INFO 1

TR 1.2

INFO 3

TR 1.6

TR 1.7

SIG O

ST.T2;
TR 1.8

ST.T2;
TR 1.8

ST.T2;
TR 1.8

ST.T2;
TR 1.8

ST.T2;
TR 1.8

ST.T2;
TR 1.8

ST.T2;
TR 1.8

ST.T2;
TR 1.8

SIG 2W

ST. TNI;
TR 1.3

TR 1.4

SIG 2

TR 1.5

TR 1.6

SIG 4H

TR 1.7

TR 1.7

SIG 4

TR 1.7

Exp. de T2
(nota 1)

TR 1.1

Pérdida
alineacion de
trama interfaz T

TR 1.9

Pérdida
alineacion de
trama sistema de
linea

TR 1.10

TR 1.10

TR 1.10

TR 1.10

TR 1.10

TR 1.10

Exp. de temp.
interno Tnl

TR 14
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CUADRO I-1/G.961 (cont.)

Estado TR 1.1 TR 1.2 TR 1.3 TR 1.4 TR 1.5 TR 1.6 TR 1.7 TR 1.8 TR 1.9 TR 1.10 TR 2.1 TR 2.2
Seal INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 2 INFO 2 INFO 4 INFO 0 INFO 2 INFO X INFO 2 INFO 4
trans (nota 2) (nota 4)
mitida
Sefial SIG 0 SIG IW SIG 1W SIG 1A SIG 1 SIG 3 SIG 5 SIG 0 SIG 5 S1G 0 SIG3 SIG 5
. (nota 3) (nota 5)
recepcion
SIG 2-L2 / 3 B TR 2.1 TR 2.1 TI’{ 2.1 / / / / 3 /
6 - 6 -
SIG 4H-L2 / / / / / TR 2.2 - / / / TR 2.2 -
SIG 4-L2 / / / / / / TR 2.2 / TR 2.2 TR 2.2 / -

— Ningtn cambio de estado.

/ Imposible por la definicion de procedimientos de capa fisica de par a par o por motivos internos del sistema.

ST.Tx; TRy Arrancar temporizador x; pasar al estado TRy.

Nota 1 — Temporizador T2 definido en la Recomendacion 1.430.

Nota 2 — INFO X: sefial sin informacion de alineacion de trama es decir, CEROS binarios.

Nota 3 — Se permite cualquier otra sefial que produce una indicacion de error en el lado TL, especialmente la pérdida de alineacion de trama o tasa de errores excesiva.
Nota 4 — El bit eco-D se pone a CERO binario.

Nota 5 — Los canales B y D se conectan en bucle al lado red.




Se utilizan los siguientes estados:

TR 1.1
TR 1.2

TR 1.3

TR 1.4

TR 1.5

TR 1.6

TR 1.7

TR 1.8

TR 1.9

TR 1.10

Estado desactivado (modo de bajo consumo de potencia). No se transmite ninguna sefial.

La TR1 envia la sefial de atento SIG 1W a la TL, al recibir INFO 1 del lado usuario, y espera la
recepcion de la sefial de acuse de atento SIG 2W de la TL.

Al recibir la sefial de atento SIG 2W, la TR1 responde con SIG 1W y comienza la transmision de
SIG 1A al expirar el temporizador Tnl, a menos que se reciba una nueva sefial de atento SIG 2W de
la TL.

Al terminarse el procedimiento de atento, la TR1 espera SIG 2 para sincronizar su receptor.

El receptor en el lado red est4 sincronizado. La TR1 envia SIG 1 a la TL e INFO 2 al lado usuario
para iniciar la activacion del interfaz en el punto de referencia T. Espera la recepcion de INFO 3.

El interfaz en el punto de referencia T esta sincronizado en ambos sentidos de transmision. La TR1
envia SIG 3 ala TL y espera la recepcion SIG 4H.

La TRI esté totalmente activa y envia INFO 4 al lado usuario y SIG 5 a la TL. Los canales By D
son operacionales.

Estado pendiente de desactivacion. La TR1 envia INFO 0 al lado usuario para desactivar el interfaz
en el punto de referencia T y SIG 0 a la TL. Espera la recepcion de INFO 0 o la expiracion del
temporizador T2 para pasar al estado NT 1.1.

Se pasa a este estado cuando se pierde la sefial o se pierde la alineacion de trama en el interfaz T. No
senvia ninguna indicacion a la TL, de conformidad con la nota 3 al cuadro 4/1.430.

Se pasa a este estado al perder la alineacion de trama en el lado linea. Se envia una indicacion al lado
usuario (INFO X) y al lado red (SIG 0).

Los siguientes estados admiten la activacion cuando se solicita el bucle 2:

TR 2.1

TR 2.2

El receptor en el lado red est4 sincronizado. La TR1 envia SIG 3 a la TL e INFO 2 al lado usuario
(bucle transparente). Espera la recepcion de SIG 4H-B2 de la TL.

La TRI1 esta totalmente activa y envia INFO 4 al lado usuario (bucle transparente) y SIG 5 a la TL.
Se aplica el bucle 2 y los datos de 2B + D en recepcion son enviados a la TL.

1.10.5 Cuadro de transicién de estados de la TL

La transicion de estados de la TL se muestra en el cuadro 1-2/G.961. Las sefales SIG en el sistema de lineas
estan relacionadas con los elementos funcionales (EF) en el punto de referencia V.

Se utilizan los siguientes estados:

TL 1.1

TL 1.2

TL 1.3

TL 1.4

TL 1.5

TL 1.6

TL 1.7

TL 1.8

Estado desactivado. No se transmite ninguna sefial.

Al recibir la sefial de atento SIG IW, la TL responde con SIG 2W y comienza la transmision de
SIG 2 al expirar el temporizador T11, a menos que se reciba una nueva sefial de atento SIG 1W de la
TRI1.

La TL envia la sefial de atento SIG 2 a la TR1, al recibir FE 1, y espera la sefial de acuse de atento
SIG 1W de la TR1.

La TL envia SIG 2 a la TR1 y espera SIG 1 o SIG 3 para sincronizar su receptor. Cuando la TL esta
sincronizada y ha detectado SIG 1, emite FE 3.

El sistema de transmision de linea esta sincronizado en ambos sentidos de transmision. La TL espera
la recepcion de SIG 3.

El sistema de transmision de linea y el interfaz en el punto de referencia T estan sincronizados en
ambos sentidos de transmision. La TL envia SIG 4H hasta que expira el temporizador T12.

Estado totalmente activo. La TL envia SIG 4 a la TRl y emite FE 4. Los canales B y D son
plenamente operacionales.

Estado pendiente de desactivacion. La TL envia SIG 0 a la TR1 para desactivar el sistema de linea y
el interfaz en el punto de referencia T. Espera la recepcion de SIG 0 para pasar al estado TL 1.1y
emitir FE 6.
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Cuadrodetransicién de estadosdela TL

CUADRO I-2/G.961

Estado TL 1.1 TL 1.2 TL 1.3 TL 1.4 TL 1.5 TL 1.6 TL 1.7 TL 1.8 TL 2.1 TL2.2 TL23 TL 2.4
Sefal
trans
mitida | 150 SIG2W | SIG 2w SIG 2 SIG 2 SIG 4H SIG 4 SIG 0 SIG 2W SIG 2 SIG 4H SIG 4
Sefal
recepcion
EF 1 TL 1.3 - - - - - - - - - - -
EF 5 TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8 - TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8 TL 1.8
EF 7; EF 7; EF 7; EF 6;
SIG 0 - - B - - - - TL 1.1 - - - -
ST.TI1,
SIG 1W EF 2; TL 1.4 / / / / - - / / /
TL 1.2
EF 3;
SIG 1 / / / TL 15 - / / - / - - -
ST.TI2; ST.TI2;

SIG 3 / / / TL 1.6 TL 1.6 B B B / B B B
Exp. temp.
interno T11 B TL 14 B B a B B a B - a B
Exp. temp. B B _ B _ EF 7; B _ _ B EF 4; _
interno T12 TL 1.4 TL 2.4
Péridad
alineacion de EF 7, EF 7; EF 7,

trama sistema de
linea
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CUADRO 1-2/G.961

Estado

TL 1.1

TL 1.2

TL 1.3

TL 1.4

TL 1.5

TL 1.6

TL 1.7

TL 1.8

TL 2.1

TL2.2

TL2.3

TL 2.4

Senal
trans
mitida

Sefial
recepcion

SIG 0

SIG 2W

SIG 2W

SIG 2

SIG 2

SIG 4H

SIG 4

SIG 0

SIG 2W

SIG 2

SIG 4H

SIG 4

EF 4

ST.Tl4;
TL2.1

TL2.2
o —

TL2.2
o —

TL2.2
o—

TL2.1

Exp. temp.
interno T14

TL2.2

Rec.
sincronizacion
en sefal en
bucle

ST.T12;
TL 2.3

— Ningtn cambio de estado.

/ Imposible por la definicion de los procedimientos de capa fisica de par a par o por razones internas del sistema.

Imposible por la definicion de la capa fisica.

a, b; TLx

I'état LTx.

ST.TIx Arrancar temporizador TIx.

Ejecutar accion/emitir mensaje a y b; pasar al estado TLx.




Los siguientes estados admiten la activacion cuando se solicita el bucle 1:

TL 2.1 LaTL envia la sefial de atento SIG 2W a la TR1 (bucle transparente), al recibir FE 9 y comienza la
transmision de SIG 2 al expirar el temporizador T14.

TL 2.2 La TL ha aplicado el bucle 1 y esta sincronizando su receptor en la sefial de bucle.
TL 2.3 La TL envia SIG 4H hasta que expira el temporizador T12.
TL 2.4 La TL esta totalmente activa y envia SIG 4 a la TR1 (bucle transparente). Se hace funcionar el

El cuadro de transicion de estados de TL no es afectado por las peticiones de bucles 2 y 1A. Las sefiales de
control correspondientes son transferidas a través de los canales Cy; y CL.

1.10.6  Tiempos de activacion
Para la definicion de tiempos de activacion, véase el § 5.5 de la Recomendacion G.960.

a) Tiempo de activacion maximo para la activacion que se produce inmediatamente después de una
desactivacion:

— sinregenerador: 210 ms
—  conregenerador: 420 ms.

b) Tiempo maximo para la activacion que se produce después de la primera energizacion de una linea:
— sinregenerador: 1,5s

— conregenerador: 3s.

I.11 Fluctuacion de fase

Las tolerancias de fluctuacion de fase garantizaran que no se rebasa el limite maximo de fluctuacion de fase de
la red (véase la Recomendacion G.823).

Ademas, los limites establecidos en la Recomendacion 1.430 deben ser apoyados por los limites de fluctuacion
de fase del sistema de transmision en lineas locales.

Deben cumplirse los limites de fluctuacion de fase indicados mas adelante independientemente de la longitud
de la linea local y de la inclusion de repetidores, a condicion de que estén cubiertos por las caracteristicas de los medios
de transmision (véase el § 3). Los limites deben respetarse con independencia de la sefial transmitida. Debe estudiarse
ulteriormente una secuencia de prueba adecuada (véase el § 4 de la Recomendacion G.823).

I.11.1 Limites de fluctuacion de fase de entrada méxima admisible

La amplitud de la fluctuacion de fase a la entrada de la TR1 estard limitada por la plantilla de la
figura I- /G.961.

Amplitud cresta a cresta
de fluctuacién de fase

025U f=======-==
|
i
1
]
1
]
]
! 20 dB/década
:
1
1
1
1
|
I

0,0251U f-=-==-=—- P m .
I
} | .
3 Hz 30 Hz 10 kHz
Frecuencia de fluctuacién de fase T1804701-89

11U =1/120kHz =83 us

FIGURA 1-3/G.961

Fluctuacioén de fase sinusoidal minima admisible ala entrada
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1.11.2 Fluctuacién de fase de salida de TR1 en ausencia de fluctuacion de fase de entrada

Cuando se mide con filtro paso alto una frecuencia de corte de 30 Hz, la fluctuaciéon de fase a la salida de la
TR1 no excedera de 0,02 IUpp. Sin un filtro, la fluctuacién de fase no excedera de 0,1 IUpp.

I.11.3  Fluctuacion de fase de extraccion de temporizacion

La fluctuacion de fase a la salida de la TR1 seguira exactamente a la fluctuacion de fase a la entrada. Por tanto,

la funcion de transferencia de fluctuacion de fase de la TR1 serd inferior a = 1 dB en la gama de frecuencia 3 Hz
a 30 Hz.

I.11.4  Condiciones de prueba para las mediciones de |a fluctuacion de fase

Para ulterior estudio.
.12 Caracteristicas de la salida del transmisor
1.12.1 Amplitud del impulso

La amplitud de un solo impulso transmitido serda 2 V £+ 0,2 V con una impedancia de carga de 150 ohmios.

1.12.2  Formadeimpulso

La forma de un solo impulso transmitido se ajustara a la plantilla mostrada en la figura 1.4/G.961.
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FIGURA 1-4/G.961

Plantilla de impulsos para un solo impulso transmitido
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1.12.3  Potencia dela sefial
No se especifica.
1.12.4  Espectro dela potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia sera el indicado en la figura I-5/G.961.
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FIGURA I-5/G.961

Limitesdel espectro de potencia en transmisién

1.12.5 Nolinealidad de la sefial del transmisor
No se especifica.
1.13 Terminacién de transmisor/receptor
1.13.1  Impedancia
La impedancia nominal de salida/entrada de la TR1 y de la TL sera de 150 ohmios.
1.13.2  Pérdida deretorno

La pérdida de retorno para 150 ohmios + 1% medida para la TR1 o la TL rebasara los limites indicados en la
figura [-6/G.961.
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Pérdida de retorno
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FIGURA 1-6/G.961

PérdidaderetornodelaTRI ylaTL

1.13.3  Pérdida de conversion longitudinal

La pérdida de conversion longitudinal en el interfaz de linea para la TL y la TR1 rebasara los limites indicados
en la figura 1-7/G.961.
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FIGURA I-7/G.961

Pérdida de conversion longitudinal
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APENDICE 11
(a la Recomendacion G.961)

Caracteristicas eléctricas de un sistema de transmision 2B1Q

1.1 Cadigo delinea

El codigo de linea serda 2B1Q (2 binario, 1 cuaternario). Este es un codigo de 4 niveles y se utiliza sin
redundancia.

El tren de bits que entra a la TR1 desde el interfaz en el punto de referencia T (o que entra a la TL desde
la TC) se agrupard en pares de bits para la conversion a simbolos cuaternarios que se denominan cuartetos. La
figura 11-1/G.961 muestra la relacion de los bits con los cuartetos en los canales B y D. Los canales B y D se aleatorizan
antes de la codificacion. Los bits M; a Mg del canal CL se asocian también por pares, y se codifican y aleatorizan de la
misma manera.

Tiempo —
Datos By B D
Pares de bits by1by2 bizbia bisbg by byg bay by baabgy basbng bz bag chd,
N.° de cuarteto (relativo) a G e 33 g4 [+ Qs & o) s
N.? de bits 8 8 2
N.? de cuartetos 4 4 1

by, Primer bit del octeto By segun se ha recibido en el punto de referencia T
by Ultimo bit del octeto B, segin se ha recibido en el punto de referencia T
by Primer bit del octeto B; segln se ha recibido en el punto de referencia T
by Ultimo bit del octeto B, segin se ha recibido en el punto de referencia T

cidr Bits de canal D consecutivos
(di es el primer bit de un par segin se ha recibido en el punto de referencia T)

th i-8simo cuarteto con respecto al comienzo del campo de datos 2B + D de 18 bits dado

Nota — Hay 12 campos de 18 bits 2B + D por trama bésica de 1,5 ms.

FIGURA 11I-1/G.961
Cadificacion 2B1Q de campos de bits2B + D

Cada par sucesivo de bits aleatorizados en el tren de datos binario se convierte a un simbolo cuaternario que
saldra de los transmisores, como se especifica a continuacion:

Primer Segundo Simbolo
bit bit cuaternario
(signo) (magnitud) (cuarteto)
1 0 +3
1 1 +1
0 1 -1
0 0 -3
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En el receptor, cada simbolo cuaternario se convierte en un par de bits invirtiendo el cuadro anterior, se
desaleatoriza y se forma en un tren de bits que representa los canales B y D y un canal CL que contiene M bits para
mantenimiento y otros fines. Los bits en los canales B y D son colocados adecuadamente invirtiendo la relacion de la
figura I1-1/G.961.

1.2 Velocidad de baudios de linea
La velocidad de simbolo de linea es 80 kbaudios.

11.2.1 Tolerancia dereloj
1.2.1.1 Tolerancia del reloj dela TR1

La tolerancia de reloj de la TR1 en funcionamiento libre es + 100 ppm.
11.2.1.2 Toleranciadereloj dela TL

La tolerancia del reloj proporcionado en TL es + 5 ppm.

11.3 Estructura de trama

La trama sera 120 simbolos cuaternarios transmitidos con un intervalo nominal de 1,5 ms. Cada trama contiene
una palabra de trama, datos 2B + D y bits de canal CL mostrados en la figura 1I-2/G.961.

< 1,5 ms
Trama PT/PTI 12 x (2B + D) CL
.. Palabra
F
uncién de trama 2B + D TARA
N.” de cuartetos 9 108 3
Posiciones de cuartetos 1-9 10-117 118-120
N.” de bits 18 216 6
Posiciones de bits 1-18 19-234 235-240
cuarteto Simbolo cuaternario = 1 baudio
-3, =1, +1, +3 Nombres de simbolos
2B + D Canales de datos de usuario By, By y D
PT Palabra de trama (codigo de 8 simbolos) = +3 +3 =3 —3 —3 43 —3 43 +3
PTI Palabra de trama invertida (o complementaria) = —3 —3 +3 +3 +3 -3 +3 -3 -3
CL Bits de canal M, M; a M,

Nota — Las tramas en el sentido TR1 a red se desplazan con respecto a las tramas en el sentido red a TR1 por
60 *+ 2 cuartetos.

FIGURA I1I-2/G.961

Estructura detrama del sistema de transmision 2B1Q

11.3.1 Longitud de trama

El numero de intervalos 2B + D en una trama es 12. Cada intervalo contiene 18 bits.
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I1.3.2

I1.3.3

1.4

Asignacion de bits en €l sentido de TL a TR1
La asignacion de bits de las tramas se muestra en las figuras 11-1/G.961 y 11-2/G.961.
Asignacion de bits en el sentido TR1 a TL

Véase el § 11.3.2.

Palabra de trama (PT)

La palabra de trama se utiliza para asignar posiciones de bits a los canales B, D y CL. Puede utilizarse también

para sincronizacion de baudios.

11.4.1

(PTI):

11.4.2

IL5

I1.6

Palabra de trama en e sentido TL a TR1
El codigo para palabra de trama en todas las tramas, salvo la primera, en una multitrama sera:
PT =+3 43 -3 -3 -3 +3 -3 +3 43

El cddigo para la palabra de trama de la primera trama de una multitrama sera una palabra de trama invertida

PTI = -3 3 +3 +3 +3 -3 +3 -3 -3
Palabra de trama en el sentido TR1a TL

Véase el § 11.4.1.

Procedimiento de alineacién de trama

No se especifica.

Multitrama

Para permitir la asignacion de los bits de canal CL en mas de una trama, se utiliza una multitrama. El comienzo

de la multitrama es determinado por la palabra de trama invertida (PTI). El nimero de tramas en una multitrama es 8.

I1.6.1

I1.6.2

IL.7

Palabra de multitrama en el sentido TR1 a TL
Véase el § 11.4.1.
Palabra de multitrama en e sentido TL a TR1
Véase el § 11.4.1.

Desplazamiento de trama entretramasde TLaTR1Lyde TRLa TL

La TR1 sincronizara las tramas transmitidas con las tramas recibidas (sentido TL a TRI1). Las tramas

transmitidas seran desplazadas con respecto a las tramas recibidas por 60 + 2 simbolos cuaternarios (es decir, 0,75 ms).

I1.8

I1.8.1

I1.8.2

Canal CL

Velocidad binaria

La velocidad binaria para el canal CL es 4 kbit/s.

Estructura

Cuarenta y ocho bits de una multitrama se utilizan para el canal CL y se denominan bits M.

Veinticuatro bits por multitrama (2 kbit/s) se asigna a un canal de operaciones insertadas (COI) que admite

necesidades de comunicaciones de operaciones entre la red y la TR1.

Doce bits por multitrama (1 kbit/s) se asignan a una funcion de verificacion por redundancia ciclica (VRC).

Doce bits por multitrama (1 kbit/s) se asignan a otras funciones y bits de reserva como se muestra en la

figura 11-3/G.961.
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Alineacion

g 2B + D Bits de CL (tara) M; a M;
UL G 19 10-117 | 118s | 118m | 119s | 119m | 120s | 120m
cuartetos
Posiciones de bits 1-18 19-234 235 236 237 238 239 240
LI Trama basica
trama N.° Palabra de trama
N.° 2B+D| M M, M, M. Ms M
TL a TR1
A 1 PTI 2B + D| COly COls2 COl,, ACT 1 1
2 PT 2B + D| COlgy | COI4 COl, DEA 1 EBED
3 PT 2B+ D COl;3 COly COl; 1 VRC, VRC;
4 PT 2B + D| COlg COly COly 1 VRCs VRC,
5 PT 2B + D| COl; | COl, | COlgy 1 VRCs | VRG;
6 PT 2B + D| COlyn COl; COl; 1 VRC; VRC,
7 PT 2B + D| COl; COly COlg 1 VRCs | VRCyg
8 PT 2B + D| COlg COly COly 1 VRCy; | VRCyz
B, C,.
TR1aTL
1 1 PTI 2B + D| COly COlgz COly, ACT 1 1
2 PT 2B + D| COlgn COl; COl;; psi 1 EBED
3 PT 2B + D COlj5 COly COlg psa VRC, VRC,
4 PT 2B + D| COlg COl;; COl;g ntm VRC3 VRCy
5 PT 2B + D| COly COl,z COlgy AFS VRCs VRCs
6 PT 2B + D| COlyy, COly COl; 1 VRC; VRCq
7 PT 2B + D| COl; COl; COl 1 VRCy | VRCyg
8 PT 2B + D| COlg COl COly 1 VRCy; | VRCy;
2.3, ...

Fasciculo I11.5-Rec. G.961

37



1 Reserva = bit para normalizacion futura; fijado = UNO

(o{e]} Canal de operaciones insertadas
a Bit de direccion
dm Indicador de datos/mensaje
i Informacion (datos/mensaje)

PT Palabra de trama

PTI Palabra de trama invertida

$ Bit de signo (primero) del cuarteto

m Bit de magnitud (segundo) del cuarteto

ACT Bit de activacion (puesto a UNO durante la activacion)

ps:. ps; Bits de estado de potencia (puestos a CERO para indicar problemas de potencia)

ntm Bit de TR1 en modo de prueba (puesto a CERO para indicar modo de prueba)
AFS Bit de arranque en frio solamente (puesto a UNO para indicar arranque en frio solamente)
VRC Verificacion por redundancia fisica: abarca 2B + D y M4

1 Bit mas significativo
2 Siguiente bit mas significativo
etc.

DEA Bit de desactivaciéon (puesto a CERQO para anunciar la desactivacion)

EBED Bit de error de bloque de extremo distante (puesto a CERO para multitrama con error)

Nota | — Desplazamiento de retardo de multitrama de TR1 a red con respecto a la multitrama de red a TR1 por 60 + 2
cuartetos (aproximadamente 0,75 ms). Se aleatorizan todos los bits que no son la palabra de trama.

Nota 2 — Tramas basicas de § x 1,5 ms — multitrama de 12 ms.

FIGURA 11-3/G.961

Técnica de multitrama de 2B1Q y asignaciones de bitsdetara

11.8.3 Protocolo y procedimientos

Las funciones de canal CL (bits M) especificadas a continuaciéon se basan en la asignacion de bits para la
multitrama definida en la figura 11-3/G.961.

11.8.3.1 Funcién de supervision de errores
11.8.3.1.1 Verificacion por redundancia ciclica (VRC)

Los bits VRC son los bits Ms y Mg de las tramas 3 a 8 de la multitrama. EI VCR es un codigo de deteccion de
errores que sera generado a partir de los bits apropiados en la multitrama e insertado en el tren binario por el transmisor.
En el receptor, una VRC calculada a partir de los mismos bits se comparara con el valor de VRC recibido en el tren
binario. Si los dos VRC difieren, ha habido por lo menos un error en los bits cubiertos en la multitrama.

11.8.3.1.2 Algoritmos de VRC
El codigo de verificacion por redundancia ciclica (VRC) se calculara utilizando el polinomio:

PX) = x"@x'@exXx ex ®x® 1

donde

@ = suma moddulo 2.
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En la figura 11-4/G.961 se ilustra un método para generar el codigo VRC para una multitrama dada. Al
comienzo de una multitrama todas las células de registro estan liberadas. Los bits de multitrama que han de ser cubiertos
por VRC se sincronizan en el generador a partir de la izquierda. Durante los bits que no son cubiertos por la VRC (PT,
PTI, My, My, M3, M5 y M) el estado del generador de VRC se congela y no cambia de estado de cualquiera de las etapas
que se producen. Después que el Gltimo bit de multitrama que ha de ser cubierto por la VRC se sincroniza en la célula de
registro 1, las doce células de registro contienen el cddigo VRC de la proxima multitrama. Entre este punto y el
comienzo de la préxima multitrama, el contenido de la célula de registro se almacena para la transmisiéon en el campo
VRC de la proxima multitrama. Obsérvese que el bit de multitrama VRCI1 reside en la célula de registro 12, el VRC2 en
las células de registro 11, etc.

Nota — Los UNOS y CEROS binarios del interfaz en el punto de referencia T y los bits correspondientes
procedentes de la red (a través del punto de referencia Vi) deben ser tratados como UNOS y CEROS binarios,
respectivamente, para el calculo de la VRC.

11.8.3.1.3 Bits cubiertos por la VRC
Los bits VRC se calcularan a partir de los bits en el canal D, ambos canales B y los bits My.
11.8.3.2 Otras funciones de los bits M

Un numero de operaciones de transceptor y funciones de mantenimiento son tratadas por los bit My, Ms y Mg
en la multitrama. Estos bits se definen en los puntos siguientes.

11.8.3.2.1 Bit de error de blogue de extremo distante

Un solo bit en cada multitrama se asigna para transportar el bit de error de bloque de extremo distante (EBED).
El bit EBED se pondra a UNO si no hay errores de VRC en la multitrama y a CERO si la multitrama contiene un error
de VRC. Los bits EBED se colocaran en la proxima multitrama de salida disponible y se transmitiran al originador. Los
bits EBED pueden supervisarse para determinar la calidad de funcionamiento del receptor del extremo distante.

11.8.3.2.2 El bit ACT

El bit ACT (bit de actuacion) es el bit My de la primera trama de las multitramas transmitidas por cada
transceptor. El bit ACT se utiliza como una parte de la secuencia de arranque para comunicar que se estd preparando
para la progresion de comunicacion de capa 2 (véase el § 11.10.5).

11.8.3.2.3 Bit DEA

El bit DEA (bit de desactivacion) es el bit My de la segunda trama de las multitramas transmitidas desde la TL
(véanse el § 11.3 y la figura 1I-3/G.961). El bit DEA es utilizado por la TL para comunicar a la TR1 su intencion de
desactivar (véase el § 11.10.1.5.2). Para permitir la deteccion fiable del bit DEA cuando se indica la intencion de
desactivar, su estado correspondiente (CERO binario) se transmitira en tres multitramas sucesivas antes de terminar la
transmision de sefal.

11.8.3.2.4 Bit de alimentacion de potencia de TR1

Dos bits de cada multitrama (figura 11-3/G.961) se utilizaran para indicar el estado de alimentacion de la TR1.
El cuadro II-1/G.961 muestra las asignaciones de bits de estado de alimentacion y los mensajes y definiciones
correspondientes.

La TRI1 debe tener suficiente almacenamiento de energia para transmitir la indicacion de ausencia de
suministro de potencia durante un minimo de tres multitramas.

11.8.3.2.5 Bit indicador de modo de prueba TR1

Se utilizara un bit, NTM, de cada multitrama (figura 11-3/G.961) de la TR1 a la TL para indicar que la TR1
estd en un modo de prueba iniciado por el usuario. Se considera que la TR1 esta en un modo de prueba cuando el canal
D o cualquiera de los dos canales B participan en una acciéon de mantenimiento iniciada localmente por el usuario.
Mientras esta en el modo de prueba, la TR1 puede estar indisponible para el servicio o la TR1 puede no ser capaz de
realizar acciones solicitadas por mensajes COI. El bit serd un UNO binario para indicar el funcionamiento normal y un
CERO binario para indicar el modo de prueba.
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CUADRO II-1/G.961

Asignacionesy mensajes del bit de estado de alimentacion

Valores binarios L
Estado de la TR1 Definicion
ps: PS;

Potencia normal 11 Los suministros de potencia primaria y secundaria son
normales

Ausencia de potencia secundaria 10 La potencia primaria es normal, pero la potencia
secundaria es marginal, no estd disponible o no se
proporciona

Ausencia de potencia primaria 01 La potencia es marginal o no esta disponible, la
potencia secundaria es normal

Ausencia de suministro de potencia 00 La potencia primaria y secundaria son marginales o no
estan disponibles. La TR1 puede cesar en breve el
funcionamiento normal

11.8.3.2.6 Bit de arranque en frio solamente (AFS)

El bit AFS es el bit M, de la quinta trama de la multitrama transmitida por una TR1. Se utilizara para indicar
las capacidades de arranque del transceptor de la TR1. Si la TR1 tiene un transceptor de arranque en frio solamente,
definido en el apartado 4) del § I1.10, este bit se pone a UNO. En los demas casos, este bit se pondra a CERO en la
sefial SN3.

11.8.3.2.7 Bits reservados

Todos los bits en My, Ms y Mg no asignados se reservan para normalizacion futura. Los bits reservados se
pondran a UNO antes de la aleatorizacion.

11.8.3.3 Funciones de canal de operaciones insertadas (COl)

Veinticuatro bits por multitrama (2 kbit/s) se asignan a un canal de operaciones insertadas (COI) que apoya
necesidades de comunicaciones de operaciones entre la red y la TR1.

11.8.3.3.1 Trama COI

La trama COI se compondra de 12 bits sincronizados con la multitrama:

Bits 3 1 8
Funcion Campo Indicador Campo
proporcionada de direccion de datos/mensaje de informacion

El campo de direccion de tres bits puede utilizarse para direccionar hasta siete posiciones. Solo la especificacion de
direcciones de mensajes para la TR1 estan dentro del alcance de esta Recomendacion. Las otras direcciones son para
elementos de red intermedios cuando el sistema se utiliza para ampliar el acceso en el que participan sistemas de
portadoras.

El bit de indicador de datos/mensaje se pondrd a UNO para indicar que el campo de informacidn contiene un
mensaje de operaciones; se pondra a CERO para indicar que el campo de informacion contiene datos numéricos. Pueden
codificarse hasta 256 mensajes en el campo de informacion.

Se transmitiran exactamente dos tramas COI por multitrama que consisten en todos los bits M;, M, y M;
(véase la figura 11-3/G.961).
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11.8.3.3.2 Modo de funcionamiento

El protocolo COI funciona en un modo de instruccion/respuesta repetitivo. Se recibiran tres mensajes
consecutivos idénticos debidamente direccionados antes de que se inicie una accion. S6lo un mensaje, bajo el control de
la red, estara pendiente (todavia sin acuse de recibo) en un COI de acceso basico completo en un momento cualquiera.

La red enviara continuamente un mensaje debidamente direccionado. A fin de producir la accién deseada en el
elemento direccionado, la red continuara a enviar el mensaje hasta que reciba tres tramas COI consecutivas idénticas del
dispositivo direccionado que concuerden con la trama COI transmitida. Cuando la red esta tratando de activar una
funcion COI, los mensajes autonomos de la TR1 interferiran con la confirmacion de recepcion de un mensaje COI
valido. El envio por la TR1 y la recepcion por la red de tres mensajes «imposible cumplir» consecutivos idénticos
debidamente direccionados constituye la notificacion a la red de que la TR1 no admite la funcion solicitada, en cuyo
momento la red puede abandonar su tentativa.

El elemento direccionado iniciara la accion cuando, y solamente cuando se hayan recibido tres tramas COI
idénticas, consecutivas y debidamente direccionadas que contienen un mensaje reconocido por el elemento direccionado.
La TRI respondera a todos los mensajes recibidos. La respuesta debe ser un eco de la trama COI recibida hacia la red,
con dos excepciones que se describen mas adelante. Cualquier respuesta o trama COI devuelta en eco estara en la
proxima trama COI de retorno disponible, lo que permite un tiempo de procesamiento de aproximadamente 0,75 ms.

Si la TR1 no reconoce el mensaje en una trama COI debidamente direccionada, mas bien que el eco, en la
tercera recepcion y en todas las subsiguientes de dicha trama COI correctamente direccionada, devolverd el mensaje
«imposible cumplir» en la préxima trama COI disponible.

Si la TR1 recibe tramas COI con direcciones distintas a su propia direccion (000), o la direccion en
difusion (111), devolvera, en la proxima trama COI disponible, una trama COI hacia la red que contiene el mensaje
«retencion estado» y su propia direccion (la direccion de TR1, 000).

La especificacion de protocolo no ha previsto mensajes autdnomos de la TR1.

Todas las acciones que han de ser iniciadas en la TR1 seran de caracter continuado, de modo que permitan que
multiples acciones iniciadas por COI estén en efecto simultaineamente. Un mensaje separado sera transmitido por la red
para dejar sin efecto esta accion continuada.

11.8.3.3.3 Direccionamiento

Una TRI reconocera cualquiera de dos direcciones, una direccion de TR1 y una direccion en difusion. Estas
direcciones son como sigue:

Nodo Direccion
NT1 000
Difusion (todos los nodos) 111

Una TRI1 utilizara la direccion 000 al enviar el mensaje «imposible cumplir.
11.8.3.3.4 Definicion de las funciones COI requeridas

1) Establecimiento de bucle 2B + D: Esta funcion dirige la TR1 a conectar en bucle el tren de bits de datos
de usuario (2B + D) hacia la red. Este bucle es completo y puede ser transparente o no transparente, pero
en cualquier caso continuara a proporcionar sefial suficiente para que el ET mantenga la sincronizacion
con la TRI.

2) Establecimiento de bucle de canal B1 (o de canal B2): Esta funcion dirige la TR1 a conectar en bucle un
canal B individual hacia la red. El bucle de canal B individual puede proporcionar capacidades de
mantenimiento por canal sin interrumpir totalmente el servicio al usuario. Este bucle es transparente.

3) Retorno anormal: La finalidad de este mensaje es liberar todas las operaciones controladas por COI
pendientes y reiniciar el procesador de COI a su estado inicial.

4) Acuse de imposible cumplir: Esta serd la confirmacion de que la TR1 ha validado la recepcion de un
mensaje COI, pero que el mensaje COI no esta en el menu de la TR1.
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5) Peticion de corromper VRC: Este mensaje solicita el envio de corromper VRC hacia la red, hasta que se
cancele con retorno anormal.

6) Notificacion de VRC corrompida: Este mensaje notifica a la TR1 que se enviara VRC internacionalmente
corrompida desde la red hasta que se indique la cancelacion mediante «retorno a normaly

7) Retencion estado: Este mensaje es enviado por la red para mantener el procesador de COI de la TR1 y
cualesquiera operaciones controladas por COI activas en su estado actual. Este mensaje puede ser enviado
también por la TR1 hacia la red para indicar que la TR1 ha recibido una trama COI con una direccion
impropia.

11.8.3.3.5 Cadigos para funciones COI requeridas
El cuadro 1I-2/G.961 muestra los codigos para cada una de las funciones COI definidas en el § 11.8.3.3.4.

CUADRO II-2/G.961
Mensajes requeridos para el modo COI de instruccion/respuesta

Origen (0) y destino (d)
Mensajes Cédigo de mensaje

Red TRI
Establecimiento de bucle 2B + D 0101 0000 0 d
Establecimiento de bucle de canal B, 0101 0001 [§) d
Establecimiento de bucle de canal B, 0101 0010 ) d
Peticion de VRC corrompida 0101 0011 0 d
Notificacion de VRC corrompida 0101 0100 o d
Retorno a normal 11111111 0 d
Retencion estado 0000 0000 d/o o/d
Acuse de imposible cumplir 1010 1010 d 0

Se han reservado sesenta y cuatro mensajes COI para aplicaciones no normalizadas en los cuatro bloques
siguientes de 16 cdodigos cada uno (x es UNO o CERO): 0100 xxxx, 0011 xxxx, 0010 xxxx, 0001 xxxx. Todos los
codigos restantes no definidos en el cuadro 11-2/G.961 no reservados para aplicaciones no normalizadas estan reservados
para normalizacion futura. De este modo, 184 codigos asociados con las direcciones de TR1 (000) y en difusion (111)
estdn disponibles para normalizacién futura; es decir, 256 codigos totales menos 8 codigos definidos del cuadro
menos 64 codigos para aplicaciones no normalizadas.

Nota — La reserva de codigos para aplicaciones no normalizados no respalda su utilizaciéon en modo alguno.
Cualquier uso de estos mensajes no interferira con el protocolo COIL. Una TR1 y una TL que admiten mensajes para
aplicaciones no normalizadas pueden no funcionar adecuadamente juntas.

11.9 Aleatorizacion

El tren de datos en cada sentido de transmision serd aleatorizado con un polinomio de vigésimo tercer orden
(véase la figura I1-5/G.961) antes de la insercion de PT.

En el sentido TL a TR1, el polinomio sera:

lex ®x?
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donde
@ = suma modulo 2.
En el sentido TR1 a TL, el polinomio sera:
lox®ex”
donde
@ = suma modulo 2.

El tren de datos binarios sera recuperado en el receptor aplicando el mismo polinomio a los datos aleatorizados
segun se utilizo en el transmisor.

Nota — Los UNOS y CEROS binarios que entran al transceptor de la TR1 desde el interfaz en el punto de
referencia T o que entran en el transceptor del lado de la TL desde la red deben aparecer como UNOS y CEROS
binarios, respectivamente, a la entrada del aleatorizador. Asimismo, durante la transmisién/recepcion de la palabra de
trama o de la palabra de trama invertida, el estado del aleatorizador debe permanecer inalterado. (Cuidado: es comun que
los bits de entrada sean todos UNOS, por ejemplo, durante periodos de reposo o durante el arranque. Para que los UNOS
sean aleatorizados, el estado inicial del registro de desplazamiento de aleatorizacion no debe ser todos UNOS.)

Aleatorizador en transmisién de TR1 (TR1a TL)
D

——p—> x| — o x! f—-m - —a x~! b Jull Wt ELES — x71
D AN, AND: - xP mwm’”m
AL NN
D,=D & D,-x"% @ D, x®
Aleatorizador en transmisién de TL (TL a TR1)
D,

o x-1 W x! b—-———- — x—l x—l L —p x—l
4 . x=5 , g3
Dy N f"\?‘ X —‘ D;- %

Ut N
D,=D ® Dy-x5 @& D;-x3

Desaleatorizador en recepcién de TL (TR1a TL)

D,

% P —af x-! £ b—e e —n] x-!
Doy, v Ls 7
AL L/

Do= D;- (1 & x 1 & x2)

Desaleatorizador en recepcién de TR1 (TL a TR1)

D
: x- ! p—-mme- — x-! o X fem —"I x
_‘D’

4 . x-S R
D SEs "
D= D,- (1 ® x° @& x®) TI804771-89

FIGURA 11.5/G.961

Aleatorizador y desaleatorizador
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11.10 Activaci6n/desactivacion

En esta seccion se indican los requisitos y ejemplos para las peticiones de activacion/desactivacion,
indicadores de activacion y de desactivacion e indicadores de errores. El sistema de transmision es capaz de conectar
bucles pero éstos no se ilustran en ejemplos. El sistema de transmision es capaz también de ser activado sin activar el
interfaz en el punto de referencia T. No se ha previsto el apoyo de la activacion del sistema de transmision sin activar el
interfaz en el punto de referencia T, pero esta capacidad no esta excluida (por ejemplo, mediante el uso de bits de
canal CL de reserva).

Las siguientes definiciones tienen como finalidad aclarar los requisitos que han de seguirse:

1)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

Arranque: Un proceso caracterizado por una secuencia de sefiales producidas por la TL y por la TR1. El
arranque da como resultado el establecimiento del modo director-subordinador, es decir, la sincronizacion
de los receptores y el acondicionamiento de los ecualizadores y compensadores de eco hasta el punto en
que se cumplen los requisitos de transmision bidireccional.

Arrangue en caliente: El proceso de arranque que se aplica a los transceptores que cumplen los requisitos
facultativos de tiempo de activacion de arranque en caliente después que han sido sincronizados una vez y
han respondido subsiguientemente a una peticion de desactivacion. El arranque en caliente se aplica
solamente si no ha habido cambios de las caracteristicas de linea y del equipo. Los transceptores que
cumplen los requisitos de arranque en caliente se denominan transceptores de arranque en caliente.

Arrangue en frio: El proceso de arranque que se aplica a los transceptores que no cumplen los requisitos
facultativos de tiempo de activacion de arranque en caliente o que no han estado continuamente en un
estado de desactivacion resultante de una peticion de desactivacion a la TR1. El arranque en frio se aplica
también si ha habido cambios de las caracteristicas de linea o de los equipos, o ambos. Un arranque en
frio comenzara siempre a partir del estado reiniciacion.

Arrangue en frio solamente AFS: Los transceptores de TR1 que no satisfacen los requisitos facultativos
de tiempo de activacién de arranque en caliente (véase el § 11.10.6) se denominan transceptores de
arranque en frio solamente.

Reiniciacion: El estado reiniciacion consiste en dos subestados: los estados reiniciacion en recepcion y
reiniciacion completa. En otras partes de esta Recomendacion el término reiniciacion se utiliza para
referirse al estado reiniciacion completa.

La reiniciaciéon no tiene repercusiones sobre el estado de convergencia de los coeficientes de ecualizador
o de compensador de eco del transceptor. Los estados reiniciacion son aplicables a los transceptores de
arranque en frio solamente y arranque en caliente.

Para realizaciones especificas de transceptor, los estados (o subestados) reiniciaciéon pueden significar
estados internos diferentes y posiblemente multiples.

Reiniciacion completa: El estado reiniciacion completa es uno en el cual un transceptor ha detectado la
pérdida de senal procedente del extremo distante y no esta transmitiendo (envio de sefial al bucle).

Se pasara al estado reiniciacion completa después de un aumento de consumo de potencia.

Mientras esta en el estado reiniciacidn completa, las TR1 pueden iniciar transmisiones solamente para
solicitar servicio. En todas las demas condiciones, cuando el interfaz ha sido desactivado, las TR1
permaneceran en reposo, es decir, no comenzaran la transmision de ninguna sefial hasta que la TR1 ha
recibido la sefial de LT desde la red.

Reiniciacion en recepcion: El estado reiniciacion en recepcion es un estado transitorio en el cual la TR1
ha detectado la pérdida de la sefial procedente del extremo distante y no esté transmitiendo (envio de sefal
al bucle) y, ademas, no se le permite iniciar la secuencia de arranque (enviar tono de atento) pero serd
capaz de responder a la secuencia de arranque (detectando el tono de atento). Una TR1 debe permanecer
en este estado al menos durante 40 ms después de detectar la pérdida de la sefial recibida, como se
especifica en los § 11.10.1.5.2 y § 11.10.2, y una vez transcurrido este tiempo, el transceptor pasara al
estado reiniciacion completa.
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11.10.1 Sefiales utilizadas para activacion
11.10.1.1 Sefiales durante el arranque

La figura 11-6/G.961 define las sefales producidas por los transceptores durante el arranque. Estas sefiales se
aplican durante ambos tipos de arranque, es decir, arranque en frio y arranque en caliente. Durante el arranque, todas las
sefiales en el interfaz consistiran en secuencias de simbolos de la forma definida en el § I1.12.2.

A B c D
- — =t bt P b4 P
€@ ms <|480 ms A+ C <5 s para arranque en frio
A+ C < 150 ms para arranque en caliente
B +D < 10 s para arranque en frio
B + D = 150 ms para arranque en caliente
T0 Tl T2T3 T4 TS T6 T7
6 tramas i(ia:ulta:ivc! [
TN | SNt | i SN2 | sN3
TR1 —+ Red
|
T
Red = TR
|
P qeeeep—a ; ——-
poaThe SL1 (facultativo) SL2 SL3
bmdesssskh = d -
2 tramas T1805290-88

Temporizacién: Descripeidn de suceso o estado:

T0 Estado reiniciacién
T1 Lared y el TR1 estdn atentas
T2 La TR1 discontinda la transmisién, indicando que la TR 1 estd preparada para recibir sefial
T3 La red responde a la terminacién de sefial v comienza a transmitir la sefial hacia la TR1
T4 La red comienza a transmitir la sefial SL2 hacia la TR1, indicando gue la red estd preparada para recibir la sefial SN2
TS5 La TR1 comienza a trensmitir la sefial SN2 hacia la red, indicando que la TR1 ha adquirido la trama PT
y detectado la sefial SL2
T6 La TR1 ha adquirido el marcador de multitrama y es totalmente operacional
T7 La red ha adquirido el marcador de multitrama y es plenamente operacional

FIGURA 11-6/G.961

Secuencia de estados para €l arranque de transceptor

Con la excepcion de los tonos de atento (TN y TL) el aleatorizador sera utilizado en la forma normal en la
formulacion de las sefiales. Por ejemplo, la figura I1-7/G.961 muestra UNOS para bits de canal B y D y los bits de tara
en la sefial SN1. Estos UNOS son aleatorizados antes de la codificacion, produciendo impulsos aleatorios en estas
posiciones en el interfaz.

Salvo cuando se sefiala otra cosa en la figura 11-7/G.961, todas las secuencias del impulso estan alineadas en
tramas y multitramas de acuerdo con la estructura de trama normal mostrada en las figuras 1I-1/G.961, 11-2/G.961,
y 1I-3/G.961, y todos los impulsos representan bits aleatorizados, salvo los de la palabra de trama. Las sefiales TN y TL
son tonos de 10 kHz generados repitiendo el siguiente esquema de simbolos no aleatorizados y no alineados en trama:

+3 +3 +3 +3 -3 -3 -3 -3...
11.10.1.2 Velocidad de linea durante €l arranque

Durante el arranque, la red producira simbolos a la velocidad de linea nominal dentro de la tolerancia
especificada en el § 11.2.1.2.

La velocidad de simbolos de la TR1 serd 80 kbaudios + 100 ppm.
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Senal

TN

SN1

SN2

SN3

TL

su1

SL2

SL3

$
t

TN, TL
SNx, SLx
Tx
Ausente

Normal

Normal*

11.10.1.3

La figura 11-6/G.961 muestra la secuencia de sefales en el interfaz que son generadas por los transceptores.
Los puntos de transicion en la secuencia se definen también en la figura II-7/G.961. Para mas informacioén sobre los
sucesos en el interfaz en el punto de referencia T, véase la Recomendacion 1.430.

11.10.1.4

Cuando los transceptores cumplen los requisitos facultativos de tiempo de activacion de arranque en caliente, o
cuando las TR1 de arranque en frio solamente que tienen capacidad facultativa para iniciar el arranque, estan en el
estado reiniciacion o estan desactivadas por haber respondido a una peticion de desactivacion, cualquiera de los dos

Palabra
de trama (PT)

+ 3+
Presente
Presente
Presente
+ 3+
Presente

Presente

Presente

Multitrama

(PTI)

+ 3+
Ausente
Ausente
Presente

+ 3+
Ausente
Presente

Presente

2B + D

+ 3+

Narmal*

+ 3+

Normal™*

M

Normal

+ 3%

Normal

Normal

Arranque

T1
TS5

T6

T3

T4

Parada

T2

T6

T4

T7

Tiempo
(tramas)

Los tonos tienen un esquema alterno de cuatro +3 simbolos seguidos de cuatro —3 simbolos y ninguna PT

Véanse la figura 11-6/G.961 y el § 11.10.1.3 para el tiempo de arranque y/o de parada de esta sefial

Tonos producidos por la TR1 o la TL, respectivamente {véase el § 11.10.1.1)

Esquema de impulsos producidos por la TR1 o la TL, respectivamente

Notacion gue se refiere a instantes de transicion definidos en la figura 11-6/G.961

Debajo de la multitrama, esta notacién significa solamente que se transmite PT en vez de PTI

Normal significa que los bits M se transmiten hacia la linea dos hilos como se requiere durante el
funcionamiento normal; por ejemplo, se transmiten bits VRC validos, bits COI y bits de indicador

Salvo para establecer un bucle, los bits 2B + D permaneceran en el estado anterior (sefial SN2 o SL2) hasta
que ambos hits ACT indiquen la transparencia total de los canales B y D (es decir, los bits 2B + D de
sefiales SN3 y SL3 permaneceran puestos a UNO y CERO, respectivamente, hasta que se logre la transparencia

en ambos extremos de la linea local digital (LLD))

Las sefiales SN3 y SL3 continlan indefinidamente (o hasta la desactivacion)

FIGURA 11-7/G.961

Definiciones de sefiales durante el arranque

Secuencia de arranque

Tono de atento

transceptores puede iniciar el arranque enviando un tono definido en la figura I1-7/G.961.

Fasciculo I11.5-Rec. G.961



11.10.1.5 Indicadores de progresion
11.10.1.5.1 Activacion

En el sentido TR1 a TL, el bit ACT permanece puesto a CERO hasta que el equipo de usuario indica
progresion en la obtencidn de preparado para transmitir. La accion correspondiente en el punto de referencia T en el
equipo de usuario es la recepcion de la sefial INFO 3. Para comunicar esta indicacion de progresion, ACT de la TR1 se
pone a UNO. Suponiendo que INFO 3 aparece antes de T6 y T7, esta indicacion de progresion no afectara los simbolos
de tara en el interfaz hasta T6, cuando los bits de tara de TR1 estan autorizados a ser normales y pueden no ser
detectados por la TL hasta T7.

Después del suceso T7 (figura I1-6/G.961) y después que se recibe ACT = UNO de la TR1, la TL pone el bit
ACT a UNO a fin de comunicar la preparacion para comunicacion de capa 2 (véase el § 11.8.3.2.2).

11.10.1.5.2 Desactivacion

Los transceptores en el estado activo que cumplen los requisitos facultativos de tiempo de activacion de
arranque en caliente cesaran la transmision sobre la base del bit DEA (véase el § 11.8.3.2.3) y la pérdida subsiguiente de
la sefial recibida. El bit DEA del TL se pondra a UNO antes de que se inicie la activacion. La TL anunciara la
desactivacion poniendo el bit DEA a CERO.

La TL enviara DEA = CERO al menos en tres multitramas antes de cesar la transmision. Cesara la transmision
antes de enviar un bit DEA en la multitrama que sigue a la multitrama en la cual se envia por ultima vez DEA = CERO.
Durante las multitramas con DEA = CERO, la TR1 tiene tiempo de preparar la desactivacion. La TR1, al detectar la
pérdida de sefial procedente de la TL, cesara la transmision, pasara al estado reiniciacion en recepcion y desactivara. Su
tiempo de respuesta a una pérdida de la sefial recibida sera tal que la TR1 pasara al estado reiniciacion en recepcion
dentro de 40 ms a partir de la ocurrencia de la transicion a ninguna sefal en su interfaz. Como se especifica en las
definiciones dadas al principio del § II.10, no iniciara la transmision del tono de atento durante un periodo de 40 ms
como minimo, después que cesa la transmision y entonces pasara al estado reiniciacion completa. La TL pasara al estado
reiniciacion completa al detectar la pérdida de la sefial recibida.

Los transceptores de la TL que no aplican los requisitos facultativos de tiempo de activacion de arranque en
caliente pondran continuamente el bit DEA a UNO.

11.10.2 Temporizadores

Se utilizaran temporizadores para determinar el paso a los estados reiniciacion. Al producirse cualquiera de las
siguientes condiciones:

1) fallo de arranque completo dentro de 15 s (arranque en caliente o en frio),
2) pérdida de la senal recibida durante mas de 480 ms, o
3) pérdida de sincronizacion durante mas de 480 ms,

el transceptor respondera como sigue: al cumplirse las condiciones 1) 6 3), cesara la transmision y después, a la
deteccion subsiguiente de la pérdida de la sefial recibida, el transceptor pasara al estado reiniciacion en recepcion. Su
tiempo de respuesta a una pérdida de sefial (después que se han cumplido las condiciones 1) ¢ 2)) sera tal que pasara al
estado reiniciacion en recepcion y serd capaz de responder a la iniciacion del tono de atento por el transceptor del
extremo distante dentro de 40 ms después que el transceptor del extremo distante cesa la transmision. Al cumplirse la
condicion 2), el transceptor pasara inmediatamente al estado reiniciacion en recepcion. Como se especifica en el
apartado 7) del § II.10, el transceptor permanecera en el estado reiniciacion en recepcion durante 40 ms por lo menos,
después de lo cual pasaré al estado reiniciacion completa. El transceptor puede no iniciar la transmision del tono de
atento en el estado reiniciacion en recepcion.

Para las condiciones 2) y 3), los requisitos se aplican a los transceptores después del arranque, es decir,
después que se logra la sincronizacion de multitrama (véanse T6 y T7 en la figura 11-6/G.961 para transceptores de TR1
y TL, respectivamente).

Ademas, una TR1 pasara al estado reiniciaciéon completa si no se recibe una sefial dentro de 480 ms después de

que cesa la transmision de la sefial TN, o SN1 si se envia (véase T2 y T3 en las figuras 11-6/G.961 y 11-7/G.961).
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11.10.3 Descripcién del procedimiento de activacién
11.10.3.1 Activacion desde el eguipo de usuario

Mientras la TR1 y la TL permanecen en el estado desactivado como resultado de la recepcion y la respuesta a
una peticion de desactivacion, o mientras estan en reiniciacion, una peticion de activacion del equipo de usuario dara
como resultado el envio de la sefial TN (tono) desde la TR1 hacia la TL. La TL, al recibir la sefial TN permanecera en
silencio hasta la deteccion del cese de la sefial de la TR1. El resto de la secuencia seguira después como se indica en las
figuras 11-6/G.961 y 11-7/G.961. Si la TL trata de activar al mismo tiempo puede enviar un tono TL durante el tono TN
sin perjuicio.

Mientras estan en el estado reiniciacidon, las TR1 pueden iniciar la transmision solamente para solicitar
servicio. En todas las demas condiciones cuando el sistema ha sido desactivado, las TR1 permaneceran en reposo, es
decir, no comenzaran la transmision de ninguna sefial hasta que la TR1 ha recibido la sefial TL de la TL.

11.10.3.2 Activacion desde lared

Mientras la TR1 y la TL permanecen en el estado desactivado como resultado de la recepcion y la respuesta a
una peticion de desactivacion, o mientras estan en reiniciacion, una peticion de activacion de la TL dard como resultado
que el envio de la sefial TL desde la TL hacia la TR1. La TR1, al recibir la sefial TL, respondera con la sefial TN dentro
de 4 ms contados a partir del comienzo de la sefial TL. El resto de la secuencia sigue como se indica en las
figuras 11-6/G.961 y 11-7/G.961.

11.10.3.3 Mapas de secuencia

En las figuras I1-8/G.961 y 11-9/G.961 se muestran ejemplos de mapas de secuencias para la activacion tanto
por el terminal como por el equipo TC.

TC/TL L1 Sistema digital L1 TR1 L1 T L1 ET

Arrancar
Arrancar T4
T5

Sefial SN1

Sefial SNO

—————SefaiSL1
DEA =1

PT sine.
Sefial SN2
PTI sinc.,
~a

SN S

PTI sinc, HE,____,___ INFO 3

y ¥ Sefial SL3
Parar
T5 ACT=1

ACT =
D W iINFO4 N

LINFOL e AP

EF4 [

T1808200-83

Nota — La recepcién de INFO 3 y de la senal SL3 en la TR1 puede producirse tedricamente en cualquiera de los dos ordenes.

FIGURA II-8/G.961

Activacion iniciada por € equipo terminal
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TC/TL Sistema digital L1 TR1 L1 T L1 ET

L1
INFO 0 INFO O
EF1 . Seﬁal TL
%rancar sefial TN N " Arrancar
Sefial SN1 T
Sefial SNO
! Sefial SL1
: DEA =1
t - o
PTI sinc.
. Ta
gefial SN3 Parar INFO 2-_—"
T4 _INFOS ]
PTI sinc. ‘
. s Sefial SL3

Parar

TS L AcT=1
) ACT = 1 |

EF4 >l — ____ INFO4
| » Al

Ti209310-89

Nota — La recepcion de INFO 3 y de la sehal SL3 en la TR1 puede producirse tedricamente en cualquiera de los dos érdenes.

FIGURA 11-9/G.961
Activacion iniciada por la central
11.10.3.4 Transparencia
La transparencia de la transmision en ambos sentidos por la TR1 se proporcionara después que la TR1 logra el
estado operacional completo (T6), y los bits ACT = UNO de la TL y DEA = UNO. El estado operacional completo de la
TRI significa que la TR1:
1) ha adquirido la temporizacion de bits y la sincronizacion de trama a partir de la sefial entrante de la TL,

2) hareconocido el marcador de multitrama de la TL, y

3) ha hecho converger totalmente los coeficientes de su compensador de eco y de su ecualizador.

La transparencia de la transmision en ambos sentidos en la TL se proporcionara cuando la TL:
1) logra el estado operacional completo (T7),
2) detecta la presencia del marcador de multitrama de la TR1, y

3) recibe ACT = UNO TRI.

El estado operacional completo en la TL significa que la TL:

1) ha adquirido la fase de temporizacion de bits de la sefial entrante de la TR1, y la sincronizacion de trama,

2) hareconocido el marcador de multitrama de la TR1, y

3) ha hecho converger totalmente los coeficientes de su compensador de eco y de su ecualizador.

Después que tanto la TL como la TR1 logran la transparencia en ambos sentidos, los bits ACT continuaran
reflejando el estado de preparacion de la TL y del equipo terminal para la comunicacion de capa 2. El bit ACT en el
sentido TL a TR1 reflejara el estado del lado TL del interfaz. El bit ACT en el sentido TR1 a TL reflejara el estado del
lado TR1 del interfaz. Siempre que cualquiera de los dos extremos, por cualquier motivo, pierde su preparacion para

comunicar en capa 2 (por ejemplo, el terminal estd desconectado), dicho extremo pondra su bit ACT transmitido a
CERO. Un cambio de estado de este bit sera repetido por lo menos en tres multitramas transmitidas consecutivas.
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11.10.4 Cuadro de transicion de estados para la TR1

El cuadro 11-3/G.961 proporciona un ejemplo de un cuadro de transicion de estados para la TR1 como una

funcion de INFO, SIG y temporizadores.

CUADRO II-3/G.961

Cuadro detransicion de estados parala TR1 como una funcion de INFO, SIG y temporizadores

Nombre de Poten- | Reini- Acondi- di Pendiente -
tado cia | ciacion . ciona- CE . . Pendiente . de ET Re':mlma—
es Aviso . conver- | Sinc. PT |Sinc. PTI de Activo . Corte |. . cién en
desco- | comple miento ido activacion desactiva- inactivo recencion
nectada ta deCE | & cién P
Cédigo de estado TRO [ TR1 | TR2 | TR3 | TR4 TRS TR6 TR7 TRS8 TR9 | TR10 | TR11 | TR12
Evento (TO) (T1) | (T2) (TS) (T6)
Tx Sefial | Sefial | Senal | Senal | Sefial | Sefal Sefial Sefial Sefial Sefial | Sefial | Sefial | Sefial
SNO SNO N SNI1 SNO SN2 SN3 SN3 SN3 SN3 SNO SN3 SNO
ACT=0 [ ACT=1 | ACT=1 | (nota 7) ACT=0
(nota 6) INFO O[INFO 0|INFO 0|INFO 0|INFO 0| INFO 0 | INFO 2 [ INFO 2 | INFO 4 INFO 0|INFO 2| INFO 0
Potencia conectada TR1 - - - - — — — — — _ _ _
Pérdida de potencia - TRO | TRO TRO | TRO TRO TRO TRO TRO TRO TRO | TRO TRO
Sefial INFO 1 recibidaen T / ST.T4 / / /
(notas 1y 2) TR2 B - B - - - - -
Sefial INFO 3 recibida en T / / / / / / TR7 _ _ 3 _ TR7 /
(notas 1y 3)
Sefial INFO 0 recibida en T / _ _ _ _ _ _ TRI1 TRI1 3 _ / _
(notas 1 y 4)
Fin de tono TN (9 ms) / / TR3 - / / / / / / / / /
Tono TL recibido ST.T4
AR / / / / / / / / / |stP.T6
TR2
Compensador de eco convergido / - - TR4 - - - - - - - - _
Sinc. trama basica (PT) / / / / TRS - - - - - - - -
Sinc. multitrama (PTI) / / / / / STP.T4
TR6 - - - - - B -
DEA =0 recibido / / / / / / TR9 | TR9 | TR9 - ~ | o | -
(nota 6)
ACT = 0 recibido / / / / / / - - TR7 - - - -
ACT =1y DEA =1 recibidos / / / / / / _ TR 3 3 a B _
Al
Pérdida de sincronizacion / / / / / / TR10 TRI10 TRI10 _ _ TRI10 _
(> 480 ms)
Pérdida de senal (> 480 ms) / / / / ST.T6 | ST.T6 | ST.T6 | ST.T6 | ST.T6 / / ST.T6
TR1 TR12 TR12 TR12 TR12 TR12 -
i’;p;r)ac“’n del temporizador T4 / — | TrR10 | TRIO | TR0 | TRI0 / / / / - / -
Pérdida de sefial (<40 ms) ST.T6 | ST.T6
/ / / / / / / / / TR12 | TR12 / /
Expiracion del temporizador T6 / _ / / / / / / / / / / TR1

(40 ms)

Note— Véase después del cuadro 11-4/G.961, los simbolos, abreviaturas y notas
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11.10.5 Cuadro de transicion de estados para la TL

El cuadro 11-4.G/961 proporciona un ejemplo de un cuadro de transicion de estados para la TL como una
funcion de EF, SIG y temporizadores.

CUADRO I1-4/G.961

Cuadro detransicion de estados parala TL como una funcion de EF, SIG y temporizadores

Nombre de P(;tizn— cff:;?(;'l Tono /zf:éljl CE Aviso de Petrédc;:n— Reinicia-
estado Aviso | de -~ " | conver- [Sinc. PT [Sinc. PTI| Activo |desactiva-| Corte . | cionen
descro- [comple- atento miento ido cion desacti- ecencion
nectada| ta CE g vacion P
Evento Cédigo de estado TLO | TL1 | TL2 | TL3 | TL4 TL5 TL6 TL7 TLS TL9 |TL10| TLI11 | TL12
(TO) (T1) | (T2) (TS) (T6)
Tx SLO SLO | Sefial | SLO | Sefial |Sefial SL2[Sefial SL2[Sefial SL3|Sefial SL3|Sefial SL3| SLO SLO SLO
TL SL1 DEA=1 | DEA=1 | DEA=1 | DEA=1 | DEA=0
ACT=0 | ACT=0 | ACT=0 | ACT=1 | ACT=0
Potencia conectada TL1 - - - — - - - — — _ _ _
Pérdida de potencia - TLO | TLO | TLO | TLO TLO TLO TLO TLO |TLOEF7| TLO TLO TLO
EF7 | EF7 | EF7 EF7 EF7 EF7 EF7 EF7 EF7 EF7
Peticion de activacion (EF1) / ST.TS - - - - - - / / _ _ _
TL2
Peticion de desactivation (EFS5) / / / / / / TR7 - - - - TR7 /
(nota 8)
Fin de tono (TL) (3 ms) / / TL3 - / / / / / / / / /
Tono TN recibido / ST.T5 - - / / / / / / / / ST.TS
TL3 STP.T7
TL3
Pérdida de energia de sefial / - - TL4 - / / / / / / / -
Compensador de eco convergido[ / - - - TLS - - - - - - - -
Sinc. trama basica (PT) / / / / / TL6 - - - - - - -
Sinc. multitrama (PTT) / / / / / / STP.TS - - - - - -
TL7
ACT = 0 recibido / / / / / / / - TL7 - - - -
EF6,7
ACT = 1 recibido / / / / / / / TL8 - - - - -
EF4
Pérdida de sincronizacion / / / / / / / TL10 TL10 - - - -
(> 480 ms) EF7 EF6,7
Pérdida de sefial (> 480 ms) / / / / / / ST.T7 | ST.T7 | ST.T7 - / / /
TL12 TL12 TL12
EF7 EF7 EF6,7
Fin de ultima multitrama con / / / / / / / / / TL11 / / /
DEA =0 (nota 9)
Expiracion del temporizador T5 / - TL10 | TL10 | TL10 | TL10 TL10 / - / - / /
(15s) EF7 | EF7 EF7 EF7 EF7
Pérdida de sefial (< 40 ms) / - / / / / / / / / ST.T7| TLI1 -
TL12
Expiry of timer T7 (40 ms) / / / / / / / / / / / / TLI1
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Simbolos, abreviaturasy notas de los cuadros 11-3/G.961 y 11-4/G.961

- Ningin cambio, ninguna accion

/ Situacion imposible

EF1 Elemento de funcién — Corresponde a la primitiva peticion de activacion — FI-AP

EF4 Elemento de funcion — Corresponde a la primitiva indicacion de activacion — FI/GFI-Al
EF5 Elemento de funcion — Corresponde a la primitiva peticion de desactivacion — GFI-DP
EF6 Elemento de funcion — Corresponde a la primitiva indicacion de desactivacion — GFI-DI
EF7 Elemento de funcion — Corresponde a la primitiva indicacion de error

TRn Pasar al estado TRn

TLn Pasar al estado TLn

ST.Tn Arrancar temporizador Tn
STP.Tn  Parar temporizador Tn
SLO Ninguna sefial

Nota 1 — Estos sucesos son iniciados por la matriz de estados finitos «G» (MEF), definida en la Recomendacion 1.430 y
comunicada a la MEF de la TR a través de mensajes.

Nota 2 — Esta condicion actiia como un suceso de peticion de activacion.

Nota 3 — Esta condicién indica que el trayecto de datos de usuario (canales 2B + D) en el sentido ET a TR1 es transparente
a datos de usuario.

Nota 4 — Esta condicion indica que el trayecto de datos de usuario (canales 2B + D) en el sentido ET a TR1 no es
transparente a datos de usuario.

Nota 5 — Este suceso tiene prioridad sobre ACT = CERO recibido para las TR1 de arranque en caliente. Este suceso podra
ser pasado por alto por las TR1 que no desean desactivar (TR1 de arranque en frio solamente).

Nota 6 — Aunque las sefials INFO en el punto de referencia T se muestran como sefiales en transmision en la MEF de la
«TR», la MEF de la «TR» no controla directamente estas sefiales. Se incluyen s6lo para informacion.

Nota 7 — Las sefiales de salida en este estado permanecen inalteradas con respecto a las sefiales de salida durante el estado
precedente (por ejemplo, ACT = CERO si TR6 o TR11 precedieron, o act = UNO si TR7 o TRS8 precedieron).

Nota 8 — Este suceso originara la desactivacion de la TR1 independientemente de si el transmisor es de arranque en frio
solamente o de arranque en caliente.

Nota 9 — Este suceso debe producirse después de recibir por lo menos tres multitramas. Véase el § 11.10.1.5.2.

11.10.6 Tiempos de activacién

La TL y la TR1 completaran el proceso de arranque, incluida la sincronizacién y el acondicionamiento de los
ecualizadores hasta el punto de satisfacer los criterios de funcionamiento dentro de los siguientes periodos de tiempo:
Los transceptores de arranque en frio solamente sincronizaran dentro de 15 s. Los transceptores que satisfacen los
requisitos facultativos de tiempo de activacion de arranque en caliente sincronizaran dentro de 300 ms, en arranques en
caliente y dentro de 15 s en arranques en frio. El requisito de tiempo de arranque en frio de 15 s se distribuye
proporcionalmente de modo que a la TR1 se asignan 5 s y a la TL 10 s. Para arranques en caliente, el requisito de tiempo
de arranque de 300 ms se distribuye equitativamente entre la TR1 y la TL, 150 ms para cada una. Para los detalles, véase
la figura I1-6/G.961.

Nota — El requisito de 300 ms se aplica solamente a pruebas en laboratorio. Ningun temporizador de 300 ms
participa en bucles en servicio real. (Véanse las definiciones de arranques en caliente y en frio en el § 11.10.)

Como se indica en la figura I1-6/G.961, los requisitos de tiempo de arranque abarcan el periodo comprendido
desde el tono de atento hasta T7, y no incluyen el tiempo para la activacion del equipo terminal de usuario. Todos los
tiempos de activacion se aplican solamente a la linea local lineal (LLD), y no se aplican solamente a todo el enlace de

acceso de usuario cuando pueden participar sistemas de portadoras.

Nota — El valor en la Recomendacion G.960 es 10 s. Este es un valor del 95%.
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II.11 Fluctuacién de fase

A fin de asegurar el apoyo de los requisitos de fluctuacion de fase de la Recomendacion 1.430, la fluctuacion
de fase de la sefial de temporizacion recuperada en el reloj de la TR1 no excedera de los limites indicados en la
figura 9/1.430 y en el § 8.3.1 de la Recomendaciéon 1.430. Las tolerancias de fluctuacion de fase estdn destinadas a
asegurar que los limites de la Recomendacion 1.430 son apoyadas por los limites de fluctuacion de fase del sistema de
transmision en lineas de abonado. Los limites de fluctuacion de fase indicados a continuaciéon deben cumplirse
independientemente de la longitud de la linea de abonado y de la inclusién de un repetidor, a condicion de que estén
cubiertos por las caracteristicas de los medios de transmision. Los limites deben cumplirse con independencia de la sefial
transmitida. En esta Recomendacion, la fluctuacion de fase se especifica en términos de intervalos unitarios (IU) de la
sefial nominal a 80 kbaudios (12,5 ps).

II.11.1 Tolerancia de fluctuacion de fase de la sefial de entrada

La TR1 cumplira los objetivos de funcionamiento con fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase en la
magnitud maxima indicada en la figura 1I-10/G.961, para frecuencias de fluctuacion de fase individuales en la gama
de 0,1 Hz a 20 kHz, superpuesta en la fuente de sefial de prueba con la velocidad de simbolos de la sefial recibida en la
gama de 80 kbaudios £ 5 ppm. La TR1 cumplira también los objetivos de funcionamiento con una fluctuacion lenta de
fase por dia de hasta 1,44 IU cresta a cresta, cuando la velocidad maxima de cambio de fase es 0,06 [U/hora.

1V]
1,0 -

8

@ 0,3

o 1

© 1

© 1 20 dB/década

w ]

g 0l !

g 1

© |

“= 1

3 |

c 1

° 1

2 |

2 001 0,008 :

] R T

i : i
I i
1 1
I 1
I I
1 1
1 '

0,001 H L I I L ! 1 _ L
0,1 0,5 1 5 10 19 S0 100 20000 Hz

Fluctuacién de fase T1804791-89

Nota — Intervalo unitario (IU) = 12,5 ps.

FIGURA 1I-10/G.961

Fluctuacién de fase de la sefial de entrada de TR1 sinusoidal admisible

II.11.2 Limitaciones de la fluctuacion de fase de salida

Con la fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase especificada en el § I11.11.1, salvo lo sefialado, superpuesta
en la sefial de entrada de la TR1, la fluctuacion de fase en la sefial transmitida de la TR1 a la TL se conformara a lo
siguiente, con la velocidad de simbolos de la sefial recibida en la gama de 80 kbaudios + 5 ppm, como se describe en
el § 11.2:

1) La fluctuacion de fase sera igual o menor que 0,04 IU cresta a cresta y menor que 0,01 IU, valor
cuadratico medio, cuando se mide con un filtro de paso alto que tiene un decremento de 6 dB/octava por
debajo de 100 Hz.
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2) La fluctuacion de fase en la fase de la sefial de salida (la sefial transmitida hacia la TL) con respecto a la
fase de la sefial de entrada (procedente de la TL) no excedera de 0,05 IU cresta a cresta y de 0,015 IU,
valor cuadratico medio, cuando se mide con un filtro de paso banda con un decremento de 6 dB/octava
por encima de 40 Hz y por debajo de 1,0 Hz. (Obsérvese que el corte de 1,0 Hz asegura que se sustrae la
diferencia media en la fase de las sefiales de entrada y de salida.) Este requisito se aplica con fluctuacion
de fase superpuesta en la fase de la sefal de entrada como se especifica en el § II.11.1 para frecuencias
individuales hasta 19 Hz.

3) Ladesviacion de fase maxima (cresta) de la fase de la sefial de salida con respecto a su diferencia nominal
(promedio a largo plazo) con respecto a la fase de la sefial de entrada (procedente de la TL) no excedera
de 0,1 IU. Este requisito se aplica durante el funcionamiento normal que incluye después un «arranque en
caliente». (Obsérvese que esto significa que, si se desactiva y se activa subsiguientemente de conformidad

con los requisitos de «arranque en caliente», la diferencia media a largo plazo en la fase de la sefal de
salida con respecto a la fase de la sefial de entrada no cambiara esencialmente.)

I.11.3 Condiciones de prueba para las mediciones de |la fluctuacion de fase

Debido a la transmision bidireccional en el punto a dos hilos y debido a la severa interferencia entre simbolos,
no se dispone de transiciones de sefial bien definidas en el punto a dos hilos de la TR1.

Se proponen dos soluciones posibles:

1) Se proporciona un punto de prueba en la TRI1 para medir la fluctuacion de fase con una sefial no
perturbada.

2) Se define un transceptor de TL normalizado que incluye una linea de transmision artificial como un
instrumento de prueba.

II.12 Caracteristicas de salida del transmisor de TR1y TL

Las siguientes especificaciones se aplican con una impedancia de carga de 135 ohmios resistiva en una banda
de frecuencias de 0 Hz a 160 kHz.

II.12.1 Amplitud del impulso

La cresta nominal del impulso mayor sera 2,5 voltios (véase la figura I1I-11/G.961).

11.12.2 Forma del impulso

El impulso transmitido tendra la forma especificada en la figura 1I-11/G.961. La plantilla de impulsos para los
cuatro simbolos cuaternarios se obtendra multiplicando la plantilla de impulsos normalizados mostrada en la
figura I1-11/G.961 por 2,5 V, 5/6 V, -5/6 V o -2,5 V. Cuando la sefial consiste en una secuencia de simbolos con
alineacion de trama con una palabra de sincronizacién y simbolos equiprobables en las demas posiciones, la potencia
media nominal es 13,5 dBm.

11.12.3 Potencia de |a sefial
La potencia media de una sefial formada por una secuencia de simbolos con alineacion de trama, con una

palabra de trama y simbolos equiprobables en todas las demas posiciones, debe estar comprendida entre 13,0 dBm y
14,0 dBm en la banda de frecuencias de 0 Hz a 80 kHz.

11.12.4 Densidad espectral de potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia de la sefal transmitida serd la mostrada en la
figura 11-12/G.961.

I1.12.5 Linealidad del transmisor
II.12.5.1 Requisitos
Esta es una medida de las desviaciones con respecto a las alturas de impulso ideales y la no linealidad de cada

impulso. Las sefiales transmitida y recibida tendran suficiente linealidad para que el valor cuadratico medio de la no
linealidad de la sefial esté por lo menos 36 dB por debajo del valor, eficaz de la sefial en el interfaz.
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Nivel Simbolos cuaternarios
normalizado
+3 +1 =1 -3
A 0,01 0,025 V 0,00833 V —0,00833 V -0,025 V
B 1,06 2625 V 0,8750 V —-0,8750 V —2,626 V
C 1,00 25V 5/6 V —-05/6 V 25V
D 0,95 2,215V 079167 V —0,79167 V -2275 V
E 0,03 0,075 vV 0,025 v -0,025 vV -0,075V
F -0,01 —0,026 vV —0,00833 vV 0,00833 v 0,025 v
G | -012 -03V ~-01V 01V 03v
H —0,06 -0,125 v —0,04167 V 0,04167 vV 0,125 v
04T 04T
B = 1,05 "-I I
C = 1,00
D = 095
E = 0,03
? A =001
,] I, |
| n (3 ) u -
p——— |
T 0 k T ] 14T ) | T
i 1
0,7ST: H 49 T W SOT
F=-00 ! ! I F = -0,01
! i hG = 012 H =-005
' 1 T1804740-87
-0,5T 0,5T

FIGURA 1I-11/G.961
Impulso de salida normalizadode TR10TL)

I1.12.5.2 Método de prueba de linealidad

Con el transceptor (TL o TR1) terminado en una resistencia de 135 ohmios a través de un bucle de longitud
cero, y excitado por una secuencia binaria arbitraria, la tensién que aparece a través de la resistencia es filtrada (para
corregir la distorsion por solape), muestreada y convertida a la forma digital (Vg) con una precision de no menos de
12 bits (véase la figura 11-13/G.961). Estas muestras se comparan con la salida de un filtro lineal ajustable, cuya entrada
es la entrada del transmisor aleatorizada, alineada en trama y codificada linealmente. Las sefiales en el substractor
pueden estar en forma digital, o pueden estar en forma analégica.

La entrada del filtro digital lineal (datos de entrada cuaternarios de la figura 11-13/G.961) puede considerarse
una norma de linealidad. Puede ser producida a partir de la salida del transmisor por un receptor sin errores (sin
desaleatorizador), o a partir de los datos de entrada del transmisor aleatorizados, si estan disponibles. Si las muestras
introducidas al filtro ajustables estan disponibles en forma digital, no se requiere otro convertidor A/D. Sean analdgicas
o digitales, estas muestras deben tener la relacion 3:1: — 1: — 3, con una exactitud de por lo menos 12 bits.
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La velocidad de muestreo de los muestreadores y filtros puede ser mas alta que la velocidad de simbolos, y
generalmente tendra varias veces la velocidad de simbolos para una buena exactitud. Como otra posibilidad, la velocidad
de muestreo puede ser la velocidad de simbolos, pero los valores cuadraticos medios se obtienen promediando todas las
fases de muestras con respecto a la sefial del transmisor.

Como el filtro corrector de la distorsion por solape, el muestreador y el convertidor A/D que funcionan en la
salida del transmisor pueden introducir pérdida o ganancia, se requiere una calibracién adecuada que determina < Vi >
a la salida del filtro, como se muestra en la figura II-13/G.961, mas bien que el valor cuadratico medio de la propia salida

del transmisor.
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FIGURA 1I-12/G.961
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FIGURA 1I-13/G.961

Medicién delalinealidad del transmisor

Fasciculo I11.5-Rec. G.961

57



I1.13 Terminacién del transmisor/receptor
I1.13.1 Impedancia

La impedancia del punto de excitacién nominal en el interfaz hacia la TR1 sera 135 ohmios.
11.13.2 Pérdida de retorno

La pérdida de retorno con respecto a 135 ohmios, en una banda de frecuencias de 1 kHz a 200 kHz, sera la
indicada en la figura I1-14/G.961.

I1.13.3 Pérdida de conversion longitudinal
I.13.3.1 Smetria longitudinal

La simetria longitudinal (o impedancia a tierra) viene dada por:
LBal = 20 log ‘i‘ dB
en

donde

g es la tension longitudinal aplicada (referida a la tierra del edificio o a la tierra del cable (verde) de la
TR1).

€, es la tension metalica resultante que aparece a través de una terminacion a 135 ohmios.

La simetria serd > 60 dB a frecuencias hasta 4 kHz y > 55 dB a frecuencias mas altas hasta 160 kHz.

La figura II-15/G.961 define un método de medicion para la simetria longitudinal. Para la utilizacion directa de
esta configuracion de prueba, la medicion debe realizarse con la TR1 energizada pero inactiva (ninguna sefial
transmitida).
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FIGURA 1I-14/G.961

Pérdida deretorno minima
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FIGURA 1I-15/G.961

M étodo de medicién dela simetria longitudinal

11.13.3.2 Tension de salida longitudinal

El componente longitudinal de la sefial de salida de la TR1 tendra una tension eficaz en cualquier anchura de
banda de 4 kHz promediada en cualquier periodo de 1 s, inferior a =50 dBv en la gama de frecuencias de 100 Hz
a 170 kHz, e inferior a —80 dBv en la gama de 170 kHz a 270 kHz. Es necesario cumplir esta limitaciéon con una
terminacion longitudinal que tiene una impedancia igual o mayor que una resistencia de 100 ohmios en serie con un
condensador de 0,15 pF.

La figura 1I-16/G.961 define un método de medicion para la tension de salida longitudinal. Para la utilizacion
directa de esta configuracion de prueba, la TR1 debe ser capaz de generar una sefial en ausencia de una sefial de la TL.

La referencia de tierra para estas mediciones sera la tierra del edificio.
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FIGURA 1I-16/G.961

Método de medicion delatension de salida longitudinal
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APENDICE III

(a la Recomendacion G.961)

Caracteristicas eléctricasde un sistema de transmision AM|

111.0 Generalidades

El sistema admitird la transmision transparente duplex de los dos canales D a 64 kbit/s y de un canal D
a 16 kbit/s, definidos en la Recomendacion 1.412. La transmision bidireccional por cables de pares simétricos se basa en
las técnicas de compensacion de eco. Se afiade una capacidad suplementaria de 16 kbit/s a la informacion de datos
de 144 kbit/s resultante, para proporcionar un canal CL (para fines de control, supervisién y mantenimiento) y otras
facilidades de transmision.

Las tramas de la sefial transmitida contienen palabras de trama que incluyen un periodo de tiempo de ausencia
de sefial de linea. Este formato de trama permite, cuando el desplazamiento relativo entre las tramas en los dos sentidos
de transmisién es menor que los valores especificados en el § II1.7, simplificar la recuperacion de temporizacion, la
fijacion del ecualizador de linea y la actualizacion del compensador de eco.

1.1 Cadigo delinea
Para ambos sentidos de transmision el codigo de linea es AMI.
El tren binario se codificara de acuerdo con la siguiente regla:
— un UNO binario se representa por ninguna sefial en linea;

— un CERO binario se representa alternadamente como un impulso positivo o un impulso negativo.

1.2 Velocidad de simbolos

La velocidad de simbolos es determinada por el codigo de linea, la velocidad binaria del tren de informacion y
la estructura de trama. La velocidad de simbolos es 160 kbaudios.

11.2.1 Requisitos de reloj
11.2.1.1 Exactitud de reloj de la TR1 en funcionamiento libre

La exactitud de reloj en funcionamiento libre en la TR1 sera = 50 ppm.
11.2.1.2 Tolerancia del reloj dela TL

La TR1 y la TL aceptaran una exactitud de reloj procedente de la TC de + 1 ppm.

II1.3 Estructura de trama

La estructura de trama contiene una palabra de trama, 32 veces (2B + D) y un canal CL, ademas de un bit
auxiliar y un bit de parada. En ambos sentidos de transmision la estructura general de la trama es la siguiente:

Palabra de trama A 4[8(2B+D)+CL] P

A = Bit auxiliar.

El bit A de la trama se utiliza para distinguir los sentidos de transmision y sefializar el establecimiento correcto
del procedimiento de activacion por la inversion de polaridad.

P = Bit de paridad.

El bit P se utiliza para obtener un numero par de CEROS binarios en la trama; por tanto, se pone a CERO
binario o UNO binario segtin el nimero de CEROS binarios en la trama sea impar o par respectivamente.
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I11.3.1  Longitud de trama
El ntimero de intervalos (2B + D) en una trama es 32, mientras que el nimero de bits CL es 4.
II.3.2  Asignacion debitsen el sentido de TL a TR1

En la figura I11-1/G.961 se indica la asignacion de bits.

Posicion de bits Utilizacion
1ab8 palabra de trama
69 bit auxiliar
60 a 67 canal B1 primer intervalo
68 a 76 canal B2 (2B + D)
16y 77 canal D
primer bloque
[8 (2B + D) + CL]
186 a 193 canal B1
184 a 201 canal B2 octavo intervalo
202 y 203 canal D (2B + D)
204 canal CL
492 y 493 canal B1 primer intervalo
494 a 508 canal B2 (2B + D)
509 y 510 canal D
cuarto blogue
. [B(2B + D) + CL]
621 a 628 canal B1
629 a 636 canal B2 octavo intervalo
637 y 638 canal D (2B + D)
639 canal CL
640 bit de paridad

FIGURA III-1/G.961

Asignacion de bitsen e sentido TL-TR1

11.3.3 Asignacion de bits en €l sentido de TR1a TL
Igual que el § 3.2.
111.4 Palabra de trama
La palabra de trama se utiliza para asignar posiciones de bits a los canales 2B + D + CL y a los bits A y P.

Puede utilizarse también para la recuperacion de temporizacion, actualizacion del compensador de eco y fijacion del
ecualizador de linea.
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111.4.1 Palabra detrama en € sentido de TL a TR1

El cddigo para la palabra de trama serd 57 UNOS binarios consecutivos (codificados como ausencia de linea
en la sefial) y un CERO binario (impulso de linea positivo).

111.4.2 Palabra de trama en €l sentido de TR1 a TL

Igual que en el § 111.4.1.

1.5 Procedimiento alineacion de trama
El procedimiento de alineacion de trama sera como sigue:
II1.5.1 Estado 1: Alineacion de trama correcta

Para pasar al estado de alineacion correcta, la palabra de trama, el bit auxiliar y el bit de paridad deben
detectarse correctamente tres veces consecutivas.

111.5.2 Estado 2: Prealarma para la alineacion de trama

Para pasar al estado de prealarma basta no detectar una vez la palabra de trama, el bit auxiliar y el bit de
paridad.

I11.5.3 Estado 3: Fuera de alineacion de trama

Para pasar al estado fuera de alineacion deben detectarse ocho verificaciones negativas consecutivas de la
condicion definida en el estado 1.

II1.6 Multitrama
Para permitir la asignacion de bits del canal CL en mas tramas que se siguen una a la otra, se utilizara una

estructura de multitrama. El comienzo de la multitrama es determinado por el contenido del canal CL en una palabra de
trama segun se describe en el § I11.6.1. El numero total de trama en una multitrama es 4.

1.6.1 Palabra de multitrama en el sentido TR1 a TL
La multitrama se identificara detectando los bits de canal CL. El canal CL es sincrono con la trama, y se

supone el comienzo de una multitrama cuando se verifica paridad impar en los cuatro bits CL de una trama. Hay cuatro
bits CL en una trama, codificados como sigue:

Estructura de canal CL

I I I (0] Primera trama
I I I P Segunda trama
I I I P Tercera trama
P P P P Cuarta trama

donde I son bits de informacion y P, O, son bits de control de paridad. Los bits P de la cuarta trama se dedican a la
paridad vertical de las tramas anteriores, mientras que O es la paridad impar de la primera trama. La evaluacion de
paridad se realiza considerando los UNOS binarios. La primera trama CL se utiliza también para la alineacion de
multitrama. En la condicion fuera de alineacidn de trama, no se tendra en cuenta el canal CL.

111.6.2 Palabra de multitrama en el sentido TRa TR1

Igual que en el § I11.6.1.
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111.6.3 Procedimiento de alineacién de multitrama

La alineacién de multitrama se basa en una deteccion correcta de la paridad (impar y par) del canal CL. Se
supone la alineacion de multitrama correcta cuando los cuatro bits de paridad cumplen la secuencia horizontal impar,
par, par, par y la secuencia vertical par (véase el § 111.6.1). Cuando no se detecta esta secuencia, se supone un estado de
prealarma de alineacion de multitrama, y si no se dispone de la deteccion correcta, se supone el estado fuera de
alineacion de multitrama. A partir del estado fuera de alineaciéon de multitrama o de la condiciéon de prealarma de
alineacion de multitrama, sélo entra en el sistema una deteccion correcta de la secuencia adecuada en estado de
alineacion de multitrama correcta.

1.7 Desplazamiento de trama entretramasde TLaTRLyde TRLa TL

La TR1 sincronizara su trama con las tramas recibidas en el sentido TL a TR1 y transmitira su trama con el
desplazamiento especificado en el § I11.7.1.

En la TL, el desplazamiento entre las tramas en los dos sentidos de transmision no excedera del valor
especificado en el § I11.7.2.

I11.7.1 Posicion de trama relativa en la entrada/salida de la TR1

El primer bit de cada trama transmitida de una TR1 a la TL sera retardado, nominalmente, por 583 periodos de
bits con respecto al primer bit de la trama recibida de la TL. La figura I1I-2/G.961 ilustra las posiciones de bits relativas
para las tramas transmitida y recibida.

™ Palabra Palabra
|detrama l Idetrama I

Primer bit

RX ————————— Palabra
de trama l |

1 T1804850-87

Primer bit

FIGURA 11I-2/G.961

Diagrama detemporizacién en laTR1

111.7.2 Posicion de trama relativa en la entrada/salida de la TL

El retardo entre el primer bit de cada trama transmitida de una TL a la TR1 y el primer bit de cada trama
recibida de la TR1 no excedera de 583 + 13 periodos de bits. La figura I11-3/G.961 muestra las posiciones de bits
relativas para las tramas transmitida y recibida.

TX Palabra Palabra
1 de trama I I de trama '

Primer bit
|
13 bits
RX Palabra Palabra
| de trama | de trama |

t T1804800-87

Primer bit

FIGURA III-3/G.961

Diagrama detemporizacién enla TL
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1.8

111.8.1

111.8.2

Canal CL

El canal CL se utilizara para transportar informacion de activacion/desactivacion, prueba y mantenimiento.
Velocidad binaria

La velocidad binaria para el canal CL es 1 kbit/s.

Estructura

Las informaciones que han de transmitirse se organizan en tramas de 16 bits (4 cuadrupletes en una
multitrama). Cada trama de 16 bits contiene:

9 bits de informacion;

7 bits para control de paridad y deteccion de errores y alineacion de multitrama.

Designando por I los bits de informacion y por O y P los bits para paridad impar y par, la trama genérica puede
representarse como se indica en el § I11.6.1.

11.8.2.1

Funcionamiento del canal CL

El funcionamiento del canal CL serd como sigue:

Con una tasa de errores en los bits de 107

I11.8.2

la probabilidad de simulacién de tama sera inferior a 107

la probabilidad de no detectar una trama correcta en 100 ms ser4 inferior a 10"

Protocolos y procedimientos

Los mensajes por el canal CL pueden dividirse en dos categorias, a saber:

a)

b)

Mensajes relacionados con el procedimiento de activacion/desactivacion e informe espontaneo de
informacion de mantenimiento no solicitados por la TC.

Mensajes auxiliares para fines de mantenimiento. Estas funciones comprenden acciones que pueden ser
comenzadas solamente por la TC y que pueden realizarse durante el estado completamente activo.

Los mensajes de la categoria a) estan presentes en un modo continuo; esto significa que se transmiten
continuamente por el canal CL hasta que haya que transmitir un nuevo mensaje.

Los mensajes utilizados para la transmision de estos mensajes permiten la transmision de informacion de un
solo octeto y la informacion de multiples octetos.

El procedimiento, que solo puede ser comenzado por la TL/TC, sera como sigue:

La TL/TC envia en un modo continuo el primer mensaje que contiene el primer octeto de informacion. El
primer octeto de informacion contiene siempre la direccion del equipo de destino en el sentido de ida
(regenerador, TR1). El mensaje se transmite continuamente hasta la recepcion de un mensaje de acuse del
equipo de destino.

La TL/TC envia, de la misma manera, los siguientes mensajes cada uno de los cuales contiene una
informacion de octeto. El equipo de destino acusa recibo de cada mensaje enviado por la TL/TC.

La TC/TL envia un mensaje de fin del cual se acusa recibo como de cualquier otro mensaje.

Cuando el equipo de destino tiene que enviar informacion de respuesta, el procedimiento es el mismo
indicado anteriormente. En este caso no es necesario proporcionar la direccion pues el equipo de destino
es la TL/TC.

I11.9 Aleatorizacion

~11

La aleatorizacion se aplicara en canales (2B + D + CL). El polinomio de aleatorizacion es 1 @ x° @ x ' en
ambos sentidos de transmision.

La aleatorizacion con un circuito de guarda de dos umbrales se utiliza para evitar largas secuencias de UNOS

binarios.

Las figuras III-4/G.961 y III-5/G.961 muestran los circuitos de aleatorizacion y desaleatorizacion,
respectivamente.
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FIGURA 11I-4/G.961

Circuito de aleatorizacion
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Contador

FIGURA 11I-5/G.961

Circuito de desaleatorizacion

El contador C es aumentado en cada UNO binario transmitido y es liberado en cada CERO binario transmitido.
El contador envia un CERO binario cuando se han transmitido 16 UNOS consecutivos y fija su umbral a dos si un UNO
binario aparece de nuevo en su entrada. En esta condicion, el contador envia un CERO binario cada dos UNOS binarios
consecutivos en sus entradas. El umbral se fija de nuevo a 16 en el primer CERO binario transmitido.

II1.10 Activaci6n/desactivacion

Las orientaciones tenidas en cuenta en la definicion de los procedimientos de activacion/desactivacion pueden
resumirse como sigue:

— en el estado desactivado, ninguna sefial esta presente en la linea,

— durante la activacion se envian sefales apropiadas para acelerar la convergencia del ecualizador, la
sincronizacion de bits y de tramas y la convergencia del compensador de eco.

Se supone una relacion directora/subordinadora entre la TL y la TR1, de modo que, incluso si la TR1
comienza a pedir una activacion, es siempre la TL (con el conocimiento de la TC), que asume la iniciativa de continuar
el procedimiento y después la transmision.
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El sistema apoyara la activacion tanto del sistema de transmision en el interfaz en el punto de referencia T,
como la activacion del sistema de transmision solamente, interfaz, la desactivacion del sistema de transmision y del
interfaz en el punto de referencia T o del interfaz en el punto de referencia T solamente.

Es posible la activacion en frio y en caliente. La activacion en frio comienza después de la transicion potencia
desconectada a potencia conectada o después de algunos procedimientos especificos de mantenimiento. El arranque en
frio se relaciona con la TR1 y la TL que no han almacenado ninguna informacion sobre los coeficientes de compensador
de eco o la fijacion de ecualizadores, de modo que se prevé un largo tiempo de activacion. La activacion en caliente se
aplica cuando la TL y TR1 contienen informaciéon completa sobre los coeficientes de compensadores de eco y la fijacion
de ecualizadores de linea, de modo que se prevé un tiempo de activacion corto.

El modo de bajo consumo de potencia es un estado en el que la TL y la TR1 consumen muy poca potencia y
cuando no hay sefal en la linea; este estado permite reducir estadisticamente la alimentacion de potencia desde la oficina
central. Naturalmente, algunas partes del sistema, en particular las secciones receptoras, estan siempre activas para
detectar las peticiones de activacion entrantes.

II1.10.1
I1.10.1.1

Sefiales utilizadas para activacion
Sefiales utilizadas para el arrangue (canal CL no disponible)

Durante los procedimientos de activacion/desactivacion, las siguientes sefiales especificas (SIG) son
intercambiadas en la linea por la TL y la TR:

Hacia el destino (de TL a TR1)

INFO U0 (IUO):

INFO U12 (IU12):

INFO U22 (1U22):

INFO U4 (1U4):

INFO U6 (1U6):

INFO U0 (IU0):
INFO Ul1 asinc.:

INFO Ul1 sinc.:

INFO U21 (IU21):

INFO U3 (IU3):

INFO U5 (IU5):

Ninguna sefial en la linea.

Tono de rafaga de 20 kHz. Esta sefial de linea se obtiene repitiendo 72 veces el siguiente
esquema de ocho simbolos de linea (+ + + + — — — —) cada 8 ms. El tono de rafaga se envia en
modo semiduplex.

Tono de rafaga de 80 kHz. Esta sefial de linea se obtiene repitiendo 291 veces el siguiente
esquema de dos simbolos de linea (+ —) cada 8 ms. El tono de rafaga se envia en modo
semiduplex.

Transmision duplex. La sefial de linea tiene la misma estructura de trama de la sefial util pero
con los canales de bits B1, B2, D y CL en el valor binario CERO. El tren binario es aleatorizado
con una secuencia seudoaleatoria y codificado de acuerdo con la regla AMI. El segundo bit de
la trama se pone al valor binario CERO.

Transmision duplex de datos operativos por los canales B y D; el canal CL se utiliza para
transportar informacion de activacion/desactivacion, prueba y mantenimiento de capa 1. El
segundo bit de la trama se pone al valor binario UNO.

Hacia el origen (de TR1 a TL)
Ninguna sefial en la linea.

Tono de rafaga de 20 kHz. Esta sefial de linea se obtiene repitiendo 72 veces el siguiente
esquema de ocho simbolos de linea (+ + + + — — — —) cada 16 ms. El tono de rafaga se envia en
modo semiduplex.

Tono de rafaga de 20 kHz. Esta sefial de linea se obtiene repitiendo 72 veces el siguiente
esquema de ocho simbolos de linea (+ + + + — — — —) cada 8 ms. El tono de rafaga se envia en
modo semiduplex sincronizado con la IU12 proveniente de la TL.

Tono de rafaga de 80 kHz. Esta sefial de linea se obtiene repitiendo 291 veces el siguiente
esquema de dos simbolos de linea (+ —) cada 8 ms. El tono de rafaga se envia en modo
semiduplex.

Transmision duplex. La sefal de linea tiene la misma estructura de trama de la sefial util pero
con los canales de bits B1, B2, D y CL en el valor binario CERO. El tren binario es aleatorizado
con una secuencia seudoaleatoria codificado de acuerdo con las reglas AMI. El segundo bit de
la trama se pone al valor binario UNO.

Transmision duplex de datos operativos por los canales B y D; el canal CL se utiliza para
transportar informacion de activacion/desactivacion, prueba y mantenimiento de capa 1. El
segundo bit de la trama se pone al valor binario CERO.
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I11.10.1.2 Bitsen & canal CL

Los bits I (véase el § II1.6.1) de los canales CL se utilizan para transportar instrucciones de activacion/
desactivacion e instrucciones/informes de prueba y mantenimiento, mientras que los bits P y O se emplean para el
control de paridad y deteccion de errores y se codifican en consecuencia. So6lo se indican a continuacion las sefiales de
activacion/desactivacion que son intercambiadas entre la TL y la TR1 y transportadas a través del canal CL.

Bit I del canal CL de la TL a la TR1

000010001 PETICION DE ACTIVACION (AP)
Peticion de activacion de toda la capa 1, se activan el sistema de transmision y el interfaz en el punto
de referencia T.

000001111 PETICION DE ACTIVACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION (UAR)
Peticion de activacion del sistema de transmision solamente. Como en el caso de la instruccion AR,
el procedimiento de activacion se realiza automaticamente. En el caso en que el interfaz en el punto
de referencia T esta activo, sera desactivado.

000010011 PETICION DE ACTIVACION CON BUCLE 2 (AR2)
Peticion de activacion con bucle 2 en TR1.

000000001 PETICION DE DESACTIVACION (DP)
Peticion de desactivacion del sistema de transmision. La TL y la TR1 realizan automaticamente el
procedimiento de desactivacion.

Bits I del canal CL de la TR1 ala TL

000001001 RESINCRONIZACION (RSY)
La indicacion RSY es introducida por el interfaz T cuando se ha perdido la sincronizacion en el
interfaz en el punto de referencia T y no se dispone de datos validos.

000011001 INDICACION DE ACTIVACION (AI)
En el procedimiento de activacion del interfaz en el punto de referencia T se ha completado
satisfactoriamente hasta los equipos terminales cuando la Al esta activa.

0000111101 INDICACION DE ACTIVACION CON BUCLE 2 (AIL)
Se ha establecido la conexion a través del bucle 2 en el interfaz T. Después de una instruccion ARL,
AIL indica que la sefial acusa recibo de Al.

000001111 INDICACION DE ACTIVACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION (UAI)

El sistema de transmision es activado en la TR1 y esta informacion es transferida a la TL/TC. El
interfaz en el punto de referencia T no esta activado.

111.10.2 Definicion de temporizadores internos
Durante los procedimientos de activacion/desactivacion, se utilizaran los siguientes temporizadores:

—  Temporizador A: Este temporizador esta situado en la TR1. Tiene dos significados diferentes: durante el
procedimiento de activacion, su valor es 8 s y es un limite superior para el tiempo de activacion. Cuando
se obtiene la activacion, su valor es 500 ms como un tiempo de guarda para evitar desactivaciones no
deseadas debido a interrupcion de la sefial o pérdida de la trama de linea proveniente de la TL.

—  Temporizador 2: Este temporizador estd situado en la TR1. Su valor se fija en 50 ms y su finalidad es
evitar reactivaciones no deseadas desde una TC.

111.10.3 Descripcién del procedimiento de activacion
111.10.3.1 Descripcion del procedimiento de activacion desdela TL

En la figura I11-6/G.961 basada en secuencias de flechas se resume el procedimiento de activacion originado
en la TC. Este procedimiento de activacion comienza con una peticion de activacion (EF1) proveniente de la TC. La TL
comienza el procedimiento con EF2 a la TC y transmitiendo INFO U12 (IU12) por la linea. A la recepcion de INFO Ul 1
(IU11) de la TR1, la TL transmite INFO U22 (IU22) hacia la red, IU22 es utilizada por la TR1 para la fijacion del
ecualizador de linea (solamente para arranques en frio), recuperacion de temporizacion rapida y fijacion de umbrales de
decisiéon AMI. Una vez que la TR1 ha terminado su procedimiento de acondicionamiento, transmite INFO U21 (IU21) a
la TL. Esta SIG es utilizada por la TL para la fijacion del ecualizador de linea (solamente en arranques en frio),
recuperacion de temporizacion y fijacion de umbrales de decision AMI. Después la TL transmite INFO U4 (IU4) que es
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utilizada por la TR1 para actualizar el compensador de eco (periodo de acondicionamiento corto para arranques en
caliente, mas largo para arranques en frio). Al final de este periodo de acondicionamiento, la TR1 envia INFO U3 (IU3),
que es utilizada por la TL para los mismos fines explicados para la TR1. Cuando se han terminado todos los periodos de
acondicionamiento, la TL envia INFO U6 (IU6) (canales B y D operacionales) en la que losbits I del canal CL
transportan instrucciones EF1. La TR1 responde con INFO U5 (IUS5) (canales B y D operacionales) con el coédigo EF3
en los bits I del CL si el interfaz en el punto de referencia T no esta activo y después INFO U5 (IUS) con EF4 cuando el
interfaz en el punto de referencia T esta activo.

Interfaz en el punto Sistema de transmisidn de Iinea
de referencia T INFO (1U) Punto de referencia V,
ETITA  |e 'NF? 0 R TR1 vo N TL ‘
I
' Fo-==- ‘—‘ EF1 (AP)
| e w2 I 'EF2 (AP)
! !
| P U1 T !
: e 1V 22 ] ]
1
I . U 21 - :
1 e U4 1 |
1
| . Iu3 e i
1U 6 (AP) 3 |
fmm———— -
) INFO 2 ! IUS (UAD) [
L e —=—===n
1 I
P INFO 3 N I . (I f————— EF3 (UAI)
. INFO4 | ______ e wsan - .
< t » | .
' Lo EF4 (Al)
— f S b | T1309370-89

FIGURA III-6/G.961
Activacion delacapa 1 desde el ladored

111.10.3.2 Descripcion del procedimiento de activacion desde la TR1

La figura I11-7/G.961, basada en secuencias de flechas, resume el procedimiento de activacion originado en el
lado usuario. El procedimiento de activacion originado en el lado usuario. El procedimiento de activacion comienza con
una peticion de activacion INFO 1 proveniente del interfaz en el punto de referencia T. La TR1 comienza el
procedimiento transmitiendo INFO Ul1 (IU11) asinc hacia la TL. La TL pasa esta informacion a la TC con EF2 y
espera la EF1 de la TC para continuar el procedimiento de activacion. Si la TC da su acuse con EF1, el procedimiento de
activacion se reanuda y es igual al indicado en el § 111.10.3.1.

111.10.3.3 Descripcion del procedimiento de desactivacion

La desactivacion de la capa 1 se realiza fisicamente s6lo bajo el control completo de la TL/TC. La
desactivacion es comenzada en la TC con el envio de EF3 a la TL. La TL transmite INFO U6 (IU6) con la instruccion
DP en los bits I del canal CL. La TR1 envia INFO 0 al interfaz en el punto de referencia T e INFO UO (IUO) a la TL. La
figura I11-8/G.961, basada en secuencias de flechas, resume el procedimiento de desactivacion.

I11.10.4 Cuadro de transicién de estados de la TR1

El funcionamiento detallado del procedimiento de activacion/desactivacion en la TR1 se describe en el
cuadro I1I-1/G.961 como una funciéon de INFO, SIG y temporizadores internos.

El bucle 2 sera originado solamente a partir de un estado desactivado, y no sera posible ninguna transicion del
bucle 2 al estado activo.

I11.10.5 Cuadro de transicién de estados de la TL

El funcionamiento detallado del procedimiento de activacion/desactivacion en la TL se describe en el
cuadro I1I-2/G.961 como una funciéon de INFO, SIG y temporizadores internos.

El bucle 1 sera originado solamente a partir de un estado desactivado, y no sera posible ninguna transicion de
bucle 1 al estado activo. El bucle 1 serd o no transparente. Es posible que después del bucle 1 se requiera una activacion
larga (arranque en frio), pues el sistema podria perder toda la informacion sobre los coeficientes de ecualizador de linea,
compensador de eco, etc.
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Interfaz en el punto Sistema de transmisidn de linea

de referencia T INFO (1U} Punto de referencia V,
| —— —————
ET/TA INFO 0 > TR1 < o T !
INFO 1 . |
——————— 1
I ! IU 11 ASINC. .
“““““““““““ i
| Lemme- —-.I EF2 (AP)
| R | EF1 (AP)
' e w12 H
1 Lo U 11 - |
' ‘ U 22 ! i
l T U 21 T |
' - - |
1
| I U4 _J |
' b U3 e '
e IU 6 (AP) —d ‘
e INFO2 | [ IUS(UAD  f ____ \ ;
L INFO 3 N . R 44 EF3 (UAI)
INFO4 | [ U5 (Al) R . ‘
1 Commmm W EF4(Al)
- | — — | T1309380-85
FIGURA II1I-7/G.961
Activacion delacapa 1 desde el lado usuario
Interfaz en e! punto Sisterna de transmisidn de linea
de referencia T INFO (1U}) Punto de referencia V,
U6
ETITA  f INFO 4 TR < TL |
INFO 3 N U5 > |
]l R le————— EF5 (DP)
1U 6 (DP) H |
feme e ———
] 1
INFO 0 i ‘
INFO 0 NI
> ] ;
l Lt Se—— v 0 R |
; Voo > I | L EF6(DI)
_— — | e — _ —— T1805350-39

FIGURA 11I-8/G.961

Desactivacion delacapa 1
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Cuadro de transicion de estados de la TR1 (matriz de estados de la TR)

CUADRO III-1/G.961

Estado TRI TR2 TR3 TR4 TRS TR6 TR7 TRE TR9Y TR10 TR11 TR12 TR13 TR14 TR15
Pendiente de Pendiente de .
D - Pendiente de|Pendicnte de|Pendiente de |Pendiente de Solo li Pendiente de| Interfaz T | Pérdida de | Pérdida de | desactiva- desactiva- Interfaz U Bucle 2 Pérdida de
Nombre cs:_lft:vs- activacién | activacién | activacién | activacidn 010 NEX | ctivacian + linea trama en U | trama en U citn cion 1U6 activa activo trama en U
cion paso 1 paso 2 pasa 3 paso 4 acliva interfaz T activos en TR6 en TR8. 9 | expiracion (DP) bucle 2 bucle 2
TA
Seiiales Linea o it 1t uz21 U3 TUS + [ TUS + X |[IUS + Al U0 1o o IUS + X | 1US + |IUS + Al 1o
Tx INFO asinc. UAIL en CL en CL en CL UAI en CL
en CL o RSY
Nuevo S/T
evento Rx INFOO | INFOO | INFOO | INFOO | INFOO | INFOO | INFO2 | INFO4 | INFOO | INFOX | INFOO | INFOD | INFO2 | INFO4 | INFOX
INFO 0 _ _ _ _ _ - - TR7 - - TRI TRI j: TRI3 -
INFO 1 TR2 _ _ _ _ .- B TR7 B _ _ _ | | |
(nota) | | |
S INFO 2 i | | | I | ! i | | TRI4 | - -
INFO 3 / / / / / / TRS _ / _ _ _ / _ _
/! s / s /! / S /!
Pérdida de alineacion de trama en el /! / s s ! / / TR7 /. / _ _ / TRI3 /
interfaz T /! / s / ! / /. / / / s
Expiracion T2 / / / / / / / / / / TRI1 TRI] / / /
/ / / / / / / / / / / / /
Expiracion TA / ST.T2 ST.T2 ST.T2 ST.T2 / / / TR1 ST.T2 / / / / ST.T2
7 TRI11 TR11 TRI11 TRI11 / / / TRI11 / / / / TR
o - - ST.TA ST.TA ST.TA - - - - - - - - - -
112 TR3 TR3 _ ST.TA ST.TA / / / / / _ _ / /! /
/ / / / / / / /
U2z ! s Parar TA _ ST.TA / 7 !/ s ! / ! /
! / TR4 / / s / / - - / / /
U4 /! / ST.TA Parar TA _ 7 / r s s / /! /
/ / TRS / / / / / - - / / /
U6 + APen CL s /! ! I Parar TA TRT _ _ / / / £ /
< / / ’ ’ TR7 / / B - / 4 /
l'; 1U6 + UAR en CL / / / / Parar TA _ / TRé6 / / _ _ / / /
— / / / / TR6 / / / / / /
- U6 + AR2en CL s / / / Parar TA S 7 s 7 / /
/ / / / TRI3 / / / / / - - - - /
U6 + DPen CL / / / / ! TR1 ST.T2 ST.T2 ! / ST.T2 ST.T2 /
/ / / / / TR12 TR12 / / - - TRI12 TR12 /
Pérdida de alineacion de trama en / S / / / ST.TA ST.TA ST.TA 7 / ST.TA ST.TA
interfaz U / / / / / TR9 TR10 TR10 - - / / TRI1S TRI15 B
Requpera_icién después de la pérdida de /! 7 / /! / / s /! Parar TA | Parar TA / / / s Parar TA
alineacion de trama en el interfaz U / / / / / / / /! TR6 TR7 o A / / S TRI13 o
TRS TR14

Nota — Veéase después del cuadro I11-2/G.961, los simbolos, las abreviaturas y la nota.
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CUADRO 111-2/G.961
Cuadro de transicion de estados de la TL (matriz de estados de la TL)

Estado TL1 TL2 TL3 TL4 TLS TL6 TL7 TLS TLS TL10 TL11 TL12 TL13
Pendi de | Pendi de | P de | Pendi de Pérdida de Perdida de I Perdida de .
_— Esperar Py P P Svacion . Interfaz T o Indicacién de Pendl?nle de
Nombre Desactivacion activacién ac;\::::;m ac;:;cu;‘m ac;::am;n ac;;::)cf Linea INFO bucle 2 activo trama en U en trarna_re;-l'w7 Uen error distante |ram?rE?IU en| yesactivacion
Sefiales Linea 1o 1uo iz 1u2z U4 U6 + EF | 1U6 + EF | U6 + EF | IU6 + EF | IU6 + EF | 1U6 + EF | IU6 + EF | U6 + EF
Tx INFO en CL en CL en CL en CL en CL en CL en CL en CL
Nuevo Vi EF 6 EF 2 EF 2 EF 2 EF 2 EF 2 EF 3 EF 4 EF 7 EF 7 EF 7 EF 7 EF recibido
evento Rx (DI) (AP) (AP) (AP) (AP) (AP) (UAT) (AI) (RSY) (RSY) (RSY) (RSY) de CL
EF 1 TL3 TL3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
(AP)
EF 11 TL3 i/ _ _ _ _ _ _ _ _ — - -
(UAR) /
EF 9 TL4 / / _ _ _ _ _ _ _ _ - -
- (ARL) / /
> EF 8 TL3 7 - ~ _ _ ~ _ ~ _ B _ B
{AR2) /
EF 10 TL3 / _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
(AR4) /
EF 5 _ _ TL1 TL1 TL1 TL1 TL13 TL13 TL1 TL1 TL13 TL1 _
(DP)
TU11 asinc. TL2 - - - - - - - - - - - -
1utt / TL1 TL4 _ _
) — - - — - — - -
121 / TL1 _ TL5 _ _ -
/ - — — — - —
13 / TL1 TLé
) - - - - - — - - - -
IUS + UAlen CL / TLI _ _ TL7 TL? TL?
y — - - — - -
<
jant 1US + Alen CL / TL1 TLS8 TL8 TL8
Z / - - - - - - - | -
= TUS + APen CL 7 7 / 7 7 7 TL6 7 7 / 7 7 /
/ / / / / / / / / / / /
1Jo - TLI - - - - - - - - - - TL1
1US + RSY en CL / TL1 _ _ _ TL1 TL11
y - — - — - -
Pérdida de alineacion de trama en / s / / / / TLI1O TLY TLi12 TLI
interfaz U / / / / / / - - -
Recuperacion después de pérdida de / / / / / / / / TLS TL7 / TLi1 /
alineacion de trama en interfaz U s s / / ! / / / / /




Simbolos, abreviaturas y nota de los cuadros 111-1/G.961 y 111-2/G.961

/ Evento imposible

- Ningtn cambio de estado

/ Evento imposible por la definciion del servicio de capa 1
INFO IUS + X Sefial de linea con mensaje X por el canal CL

INFO IU6 + X Sefial de linea con mensaje X por canal CL

St.T2 Arrancar temporizador T2

St.TA Arrancar temporizador TA

INFO IU6 + EF  Seiial de linea con un mensaje por canal CL relacionado con EF en el interfaz V, procedente
de la TCI.

Nota — La TR1 transmite AP en vez de UAI por el canal CL.
11.10.6 Tiempos de activacion
El tiempo de activacion a partir de un arranque en caliente sera inferior a 300 ms.

El tiempo de activacion a partir de un arranque en frio sera inferior a 4 ms.

II1.11 Fluctuacioén de fase

Las tolerancias de fluctuacion de fase estdn destinadas a asegurar que los limites de la Recomendacion 1.430
del CCITT son apoyados por los limites de fluctuacion de fase del sistema de transmision en lineas locales. Los limites
de fluctuacion de fase indicados mas adelante deben cumplirse independientemente de la longitud de la linea y de la
inclusion de un regenerador, siempre que estén cubiertos por las caracteristicas de los medios de transmision (véase
el § 3). Los limites deben cumplirse con independencia de los esquemas de bits transmitidos por los canales B, D y CL.

II.11.1 Tolerancia de fluctuacion de fase de la sefial de entrada dela TR

La TR1 cumplira los objetivos de funcionamiento con fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase en las
magnitudes maximas indicadas en la figura I11I-9/G.961 para cada frecuencia de fluctuacion de fase en la gama de 1 Hz
a 40 kHz, superpuestas en la fuente de sefial de prueba. La TR1 cumplira también los objetivos de funcionamiento con
fluctuacion lenta de fase diaria de hasta 3 IU cresta a cresta cuando la velocidad maxima de cambio de fase es 0,6 U
hora.

1]
1,6 fomommmeee
1
1
1
@ 1
s i
se ‘.
S | 20 dB/década
S o !
2w [
39 I
w o 1
|
1
0016 Feeemenaam [ —————— .
1 |
! ! |
1 Hz 100 Hz 40 kHz
Frecuencia de fluctuacion de fase T1809400-89

FIGURA I1I-9/G.961

Fluctuacién de fase minima admisible en la sefial de entrada dela TR1
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II.11.2 Limitacion de la fluctuacion de fase de salida dela TR

Con la fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase especificada en el § III.11.1 superpuesta en la sefial de
entrada de la TR1, la fluctuacion de fase de la sefial transmitida por la TR1 hacia la red se ajustara a lo siguiente:

a) La fluctuacion de fase sera igual o inferior a 0,08 IU cresta a cresta e inferior a 0,02 IU, valor cuadratico
medio, cuando se mide con un filtro paso alto que tiene un decremento de 20 dB/década por debajo
de 100 Hz.

b) La fluctuacion de fase en la fase de la sefial de salida con respecto a la fase de la sefial de entrada
(procedente de la red) no excedera de 0,08 IU cresta a cresta o de 0,02 IU, valor cuadratico medio,
cuando se mide con un filtro de paso banda que tiene un decremento de 20 dB/década por encima
de 200 Hz y un decremento de 20 dB/década por debajo de 0,1 Hz. Este requisito se aplica con una
fluctuacion de fase superpuesta en la fase de la sefial de entrada como se especifica en el § II1.11.1 para
cada frecuencia hasta 100 Hz.

I.11.3 Condiciones de prueba para las mediciones de la fluctuacion de fase

Las mediciones de la fluctuacion de fase se han efectuado utilizando puntos de prueba.
1112 Caracteristicas de la salida del transmisor dela TR1y dela TL

Las siguientes especificaciones se aplican con una impedancia de carga de 130 ohmios.
11.12.1 Amplitud del impulso

La amplitud nominal cero a cresta del impulso mayor serd 2 V y la tolerancia £+ 10%.
11.12.2 Forma del impulso

La forma del impulso se ajustara a la plantilla de la figura I11-10/G.961.

T1809410-89

FIGURA III-10/G.961

Plantilla de impulso en transmision
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I.12.3

11.12.4

I.12.5

I1.13

I.13.1

11.13.2

Potencia de |a sefial

La potencia de la sefial de media estara comprendida entre 8 dBm y 9 dBm.
Espectro de potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia se ajustara a la plantilla de la figura I11-11/G.961.
No linealidad de |a sefial del transmisor

La no linealidad de la sefial del transmisor sera inferior al 1%.

Terminacion de transmisor/receptor

Impedancia

La impedancia nominal de entrada/salida mirando hacia la TR1 o la TL respectivamente sera 130 ohmios.

Frecuencia
0 80 160 240 320 400 430kHz
] i |

1
T I 1 f I I

Potencia
o
(=]
]

-50 \20 dB/década

-60 -
dBm/ 1 kHz

T1804840-37

FIGURA III-11/G.961

Plantilla de la densidad espectral de potencia transmitida

Pérdida de retorno

La pérdida de retorno de la impedancia sera superior a 11 dB en la gama de frecuencias 5 a 60 kHz y superior

a 16 dB en la gama de frecuencias 60 a 100 kHz.

11.13.3

74

Pérdida de conversion longitudinal
La pérdida de conversion longitudinal minima sera como sigue:
—  hasta 80 kHz 45 dB;

—  por encima de 80 kHz 40 dB.
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APENDICE IV

(a la Recomendacion G.961)

Caracteristicas eléctricas de un sistema de transmision AM|
gue utiliza un método TCM

Iv.1 Caodigo delinea

Para ambos sentidos de transmision, el codigo de linea es AMI y el esquema de codificacion se realizara de
forma que un CERO binario esté representado por ninguna sefial en linea, mientras que un UNO binario esté
representado alternativamente por un impulso positivo o negativo.

V.2 Velocidad de simbolos

La velocidad de simbolo es determinada por el cédigo de linea, la velocidad del tren de informacion y la
estructura de trama. La velocidad de simbolos es 320 kbaudios.

Iv.2.1 Requisitos de reloj

Iv.2.1.1 Exactitud de reloj en funcionamiento libre dela TR1

La exactitud del reloj en funcionamiento libre en la TR1 sera = 50 ppm.

Iv.2.1.2 Toleranciadel reloj dela TR1

La TR1 aceptara una exactitud de reloj procedente de la TL de = 10 ppm.

Iv.2.1.3 Toleranciadereloj de TL

La TR1 aceptara una exactitud de reloj de la TC de = 10 ppm.

V.3 Estructura de trama

La estructura de trama contiene una palabra de trama, N veces (2B + D) y un canal CL.

2.5ms

Palabra de trama

Canal CL

N veces (2B + D)

P Espacio

P Bit de paridad: el bit P se utiliza para obtener un nimero par de UNOS binarios en una trama; por tanto, se

pone a UNO binario o CERO cuando el nimero de UNOS binarios en una trama es impar o par

respectivamente.

Iv.i3.1 Longitud de trama

El namero N de intervalos (2B + D) en una trama es veinte.

Iv.3.2 Asignacion de bitsen el sentido TL a TR1

En la figura IV-1/G.961, se muestra la asignacion de bits.

Iv.33 Asignacion de bitsen el sentido TR1a TL

En la figura IV-2/G.961, se muestra la asignacion de bits.
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FIGURA IV-1/G.961

Asignacion debitsen e sentido TL aTR1

. , XX YY zz 1A' _
Posiciones de bit 1~8 9 10 11~13 14~16 (Nota) (Nota) (Nota) (Nota) 377 378 ~ 800
Palabra | Bit de control BI:Ftde a Bits de control Bits VRC Bit de Espacio
Funciones de multitram Canal B, Canal D Canal B, Canal D ‘dad (ninguna sefal
trama parida en linea)
Canal CL
Nota — XX = (17 + 18n) hasta (24 + 18n); donde n = 0~19.
YY = 25 + 18n ;donde n = 0~19.
ZZ = (26 + 18n) hasta (33 + 18n); donde n = 0~19.
VV = 34 + 18n ; donden = 0~19.
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LL

. . XX YY zz w N
Posiciones de bit 1~8 9 10 11~13 14~16 (Nota) (Nota) (Nota) (Nota) 377 378 ~800
Bit de Bit de Bits de . .
Palabra | . .. . . T, Bits VRC . Espacio
Funciones de informacion multitrama informacion Canal B, Canal D Canal B, Canal D ?:ic?:d (ninguna senal
trama P en linea)
Canal CL
Nota — XX = (17 4+ 18n) hasta (24 + 18n); donde n = 0~19.
YY = 25 + 18n ;donde n = 0~19.
ZZ = (26 + 18n) hasta (33 + 18n); donde n = 0~19.
VV = 34 + 18n ;donde n = 0~19.

FIGURA IV-2/G.961

Asignacion de bitsen e sentido TR1aTL




Iv.4 Palabra de trama

La palabra de trama se utiliza para asignar la posicion de bits a los canales 2B + D + CL. Sin embargo, puede
utilizarse también para otras funciones.

V.41l Palabra de trama en € sentido TL a TR1

El c6digo para la palabra de trama sera «100000M0». M es el bit de alternancia «1»/«0» en cada trama.

1vV.4.2 Palabra de trama en €l sentido TR1a TL

El codigo para la palabra de trama serd «1000000M». M es el bit de alternancia «1»/«0» en cada trama.

IvV.s Procedimiento de alineacién de trama
El procedimiento de alineacion de trama se define como sigue:
a) Estado de alineacion de trama

Se considera que el sistema de transmision esta en estado de alineacion de trama si se ha identificado la
palabra de trama en la misma posicion durante tres tramas consecutivas.

b) Estado de pérdida de alineacion de trama

Se considera que el sistema de transmision esta en el estado de pérdida de alineacion de trama si no se ha
identificado la palabra de trama en la posicion de trama prevista durante seis tramas antes de identificar la
palabra de trama en la posicion de trama durante doce tramas.

IvV.6 Multitrama

Para permitir la asignacion de bits del canal CL en mas tramas siguientes una a la otra, puede utilizarse una
estructura de multitrama. El comienzo de la multitrama es determinado por la palabra de trama. El nimero total de
tramas en una multitrama es cuatro.

Iv.e6.1 Palabra de multitrama en el sentido TL a TR1

La multitrama es identificada por el bit de multitrama, asignado en el canal CL. El cédigo para la palabra en
multitrama, que es definido por los bits de multitrama en cuatro tramas consecutivas en el estado alineacion de trama
es «1000».

1V.6.2 Palabra de multitrama en el sentido TR1 a TL

Igual queenel § IV.6.1.

v.7 Desplazamiento de trama entre lastramasde TLa TR1ly de TR1a TL

La TRI sincronizara su trama en la trama recibida en el sentido TL a TR1 y transmitira su trama con un
desplazamiento. La posicion de trama relativa en la entrada/salida de TR1 es como sigue. El primer bit de cada trama
transmitida de la TR1 a la TL sera retardado por 383 a 384 periodos de bits con respecto al primer bit de la trama
recibida de la TL.

V.8 Canal CL

Iv.8.1 Velocidad binaria
La velocidad binaria del canal CL es 3,2 kbit/s.

Iv.8.2 Estructura
a) Se asignan treinta y dos bits (3,2 kbits/s) en una multitrama para el uso de canal CL.
b) Se asignan cuatro bits (0,4 kbit/s) a bits de multitrama.

¢) Se asignan dieciséis bits (1,6 kbit/s) para funciones de mantenimiento y control operacional en el sentido
TL a TR1, y para funciones de mantenimiento e informacion operacional en el sentido TR1 a TL.

d) Se asignan doce bits (1,2 kbit/s) para una funcién de verificacion por redundancia ciclica.
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Iv.8.3

Protocolos y procedimientos

Los protocolos y procedimientos de mantenimiento/control operacional/informacion son los siguientes:

a)
b)
¢)

d)
e)

los modos de transferencia se basan en bits;
los modos de envio son continuos;

la identificacion es confirmada por la recepcion de bits idénticos durante tres multitramas consecutivas en
el estado de alineacion de trama;

las invocaciones de control duran mientras se identifica el control de envio;

las invocaciones de informacion duran mientras se identifica el suceso de causa.

IvV.9 Aleatorizacion

La aleatorizacion se aplicara en canales 2B + D y el algoritmo de aleatorizacion sera como sigue:

Enel sentido TLaTR1: X ® X ® 1
Enel sentido TR1aTL: X ® X ® 1

IV.10  Activacién/desactivacion

La activacion/desactivacion se define en el § 5 de la Recomendacion G.960. La aplicaciones proporcionadas
por el sistema de transmision se describen a continuacion.

Iv.10.1

Sefiales utilizadas para activacion

A continuacion se definen las sefales utilizadas para activacion/desactivacion (SIG). Se definen sefiales
utilizadas para arranque (los bits en el canal CL no estan disponibles) y bits en el canal CL (en tramas ya establecidas).

a)

b)

Sefiales utilizadas para arranque (CL no disponible)
SIG 0 (de TR1 a TL y de TL a TR1): Ninguna sefal en linea.
SIG 1 (de TL a TR1): Seiial que desactiva la linea y el interfaz en el punto de referencia T.

SIG 2 (de TR1 a TL): Seial de atento para notificar a la capa 1 de la TL que tiene que pasar al estado de
alto consumo de potencia y proporcionar la activacion de la linea y del interfaz en el punto de referencia
T. Se invoca recibiendo la sefial INFO 1 a través del punto de referencia T en caso de activacion desde el
lado usuario. Esta sefial se utiliza también como acuse de atento al recibir la sefial SIG 3 en caso de
activacion desde el lado red.

SIG 3 (de TL a TR1): Seal de atento para notificar a la capa 1 de la TR1 que tiene que pasar al estado de
alto consumo de potencia y preparar la sincronizacion en una sefial entrante de la TL. Esta sefial se utiliza
también como acuse de atento al recibir la sefial SIG 2 en caso de activacion desde el lado usuario.

SIG 4 (de TL a TR1): Senal que contiene informacion de alineacion de trama y permite la sincronizacion
del receptor en la TR1.

SIG 5 (de TR1 a TL): Sefal que contiene informacion de alineacion de trama y permite la sincronizacion
del receptor en la TL. Informa a la TL que la TR1 ha sincronizado en la sefial SIG 4.

Bits en el canal CL en trama ya establecida.

SIG 6 (de TL a TR1): Senal que exige que la TR1 establezca la capacidad completa de transferencia de
informacion de capa 1 disponible entre la TR1 y la TL, y que la TR1 active el interfaz T enviando la sefial
INFO 2 a través del punto de referencia T.

SIG 7 (de TL a TR1): Senal que exige que la TR1 establezca la capacidad completa de transferencia de
informacion de capa 1 disponible entre el ET y la TC enviando la sefial INFO 4 a través del punto de
referencia T.

SIG 8 (de TR1 a TL): Sefial que indica que el interfaz en el punto de referencia T ha sido activado, y
requiere que la TL proporcione la capacidad completa de transferencia de informacion de capa 1
disponible entre el ET y la TC. Se invoca recibiendo la sefial INFO 3 a través del punto de referencia T.

SIG 9 (de TL a TR1): Seial que exige que la TR1 establezca la capacidad completa de transferencia de
informacion de capa 1 disponible entre la TR1 y la TL, y que la TR1 active el bucle 2.
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SIG 10 (de TR1 a TL): Sefial que indica que se ha activado el bucle 2 en la TR1, y exige que la TL
proporcione la capacidad completa de transferencia de informacién de capa 1 disponible entre la TR1 y la
TC.

SIG 11 (de TL a TR1 y de TR1 a TL): Seiial de sincronizacion que contiene informacion de alineacion de
trama y canales 2B + D + CL.

SIG 12 (de TR1 a TL): Sefial que indica que el receptor en el lado del interfaz T de la TR1 ha pasado al
estado de alineacion de trama perdida.

SIG 13 (de TL a TR1): Seifial que indica que el receptor en el lado linea de la TL ha pasado al estado
alineacion de trama perdida. Esta sefial contiene también una funcién como la sefial SIG 4.

SIG 14 (de TR1 a TL): Seiial de sincronizacion que contiene informacion de alineacion de trama en
canales 2B + D + CL; los bits en los canales 2B + D se ponen en reposo.

Nota — La definicion del elemento de funcién (EF) a través del punto de referencia V, figura enel § 5.4 de la
Recomendacion G.960. Los EF utilizados para activacion/desactivacion se enumeran en el cuadro IV-1/G.961.

CUADRO IV-1/G.961

Repertorio de elementos de funcidn asociados con los procedimientos de activacién/desactivacion

EF Sentido Repertorio

EF 1 TCaTL Peticion de activacion para el interfaz en el punto de
referencia T

EF 5 TCaTL Peticion de desactivacion para la linea y el interfaz en el
punto de referencia T

EF 9 TCaTL Peticion de activacion de bucle 1

EF 8 TCaTL Peticion de activacion de bucle 2

EF 4 TLaTC El interfaz T esté4 activado o se proporciona un bucle,
respectivamente

EF 3 TLaTC La linea esta activada

EF 6 TLaTC La linea y el interfaz en el punto de referencia T estan
desactivados

EF 7 TLaTC Indicacion de error

EF 2 TLaTC Peticion de arrancar el temporizador T1 dentro de la capa 1
dela TC

Definicion de temporizadores internos

El temporizador T2 (véase el § 6 de la Recomendacion 1.430) reside dentro de la capa 1 de la TL.

a)
b)
c)
d)

Descripcion del procedimiento de activacion

Activacion desde el lado red: véase la figura IV-3/G.961.
Activacion desde el lado usuario: véase la figura IV-4/G.961.
Desactivacion desde el lado red: véase la figura IV-5/G.961.
Activacion de bucle 2: véase la figura IV-6/G.961.

Nota 1 — No se proporciona la activacion del sistema del linea solamente, cuando se dispone de la capacidad de
transferencia de informacion completa mientras el interfaz en el punto de referencia T permanece desactivado.
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Nota 2 — Se proporciona un bucle 1 no transparente cuando no se transmite sefial en la linea en el punto a dos
hilos de la TL.

Nota 3 — Se proporciona un bucle 2 no transparente cuando se envia INFO 0 desde la TR1 en el interfaz en el
punto de referencia T.

Nota 4 — No es aplicable un repetidor.

ET TR 1 TL TC
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FIGURA 1V-3/G.961
Activacion desde €l lado red
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FIGURA 1V-4/G.961

Activacion desde €l lado usuario
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Desactivacion desde el lado red
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FIGURA 1V-6/G.961

Activacion debucle 2

IvV.104 Cuadro de transicién de estados de la TR1

El cuadro de transicion de estados de la TR1 como una funcién de INFO y SIG se ilustra en el
cuadro IV-2/G.961.

1vV.10.5 Cuadro de transicion de estadosde la TL

El cuadro de transicion de estados de la TL como una funcién de EF, SIG y el temporizador interno T2 se
ilustra en el cuadro IV-3/G.961.
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CUADRO IV-2/G.961

Cuadro detransicién de estadosdela TR1

Nombre de . Pendiente de Pendiente de . .,
Pendiente de . . Alineacion de
estado ., . activacion de activacion de , . Interfaz T Interfaz T . , . .
Desactivacion | activacion de . . Linea activa . . trama perdida Linea activa | Bucle 2 activo
tenci la linea en el la linea en el preactivo preactivo del interfaz T
potencia lado TR1 lado TL ¢l mtertaz
Evento TR 1.0 TR 1.1 TR 1.2 TR 1.3 TR 1.4 TR 1.5 TR 1.6 TR 1.7 TR 2.1 TR 2.2
Codigo de
estado INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 0 INFO 2 INFO 2 INFO 4 INFO 2 INFO 0 INFO 0
Tx SIG 0 SIG 2 SIG 2 SIG 5 SIG 14 SIG 8 SIG 11 SIG 12 SIG 14 SIG 10
SIG 11
SIG 1 / TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0 TR 1.0
SIG 3 TR 1.2 TR 1.2 - - / / / / / /
Linea del lado TR1 / / TR 1.3 - - - - - - -
activa
SIG 6 / / / TR 1.4 - - - - - -
SIG 7 / / / / / TR 1.6 - - / /
SIG 9 / / / TR 2.1 / / / / - -
SIG 13 / / / - TR 1.3 TR 1.3 TR 1.3 TR 1.3 TR 1.3 TR 1.3
Alineacion de trama / / / / / TR 1.7 TR 1.7 - / /
pérdida del interfaz T
Alineacion de trama / / / TR 1.2 TR 1.2 TR 1.2 TR 1.2 TR 1.2 TR 1.2 TR 1.2
de linea perdida en el
lado TR1
Recepcion INFO 1 TR 1.1 - - - - / / / - -
Recepcion INFO 3 / / / / TR 1.5 - - TR 1.5 / /
Bucle 2 establecido / / / / / / / / NT 2.2 -

/" Evento impossible

— Ningun cambio de estado
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Cuadrodetransicién de estadosdela TL

CUADRO IV-3/G.961

Nombre de Pendiente de Pendiente d Alineacion de Pendiente de
estado Desactivacion activacion de Linea activa Interfaz T activo endiente ,e trama de linea activacion de Linea activa Bucle 2 activo
, desactivacion . i
linea perdida linea
Event Codigo de
ento estado LT 1.0 LT 1.1 LT 1.2 LT 1.3 LT 1.4 LT 15 LT 2.1 LT 22 LT 23
Tx SIG 0 SIG 3 SIG 6 SIG 7 SIG 1 SIG 13 SIG 3 SIG 9 SIG 11
SIG 4 SIG 11 SIG 4
SIG 2 EF 2 - - / / - - / /
LT1.1
Linea totalmente / EF 3 - - - EF 3 EF 3 - -
activa LT1.2 LT1.2 LT22
SIG 8 / / EF 4 - - / / / /
LT1.3
SIG 10 / / / / / / / EF 4 -
LT23
Alineacién de trama / / EF 7 EF 7 - - / EF 7 EF 7
de linea perdida LT 1.5 LT 1.5 LT2.1 LT 2.1
SIG 12 / / / EF 7 - / / / /
LT1.2
Expiracion del / / / / LT 1.0 / / / /
temporizador T2
EF 1 LT1.1 / / / / / / / /
EF 5 / ST.T2 ST.T2 ST.T2 / ST.T2 ST.T2 ST.T2 ST.T2
LT1.4 LT 14 LT1.4 LT14 LT 14 LT14 LT1.4
EF 8 2.1 / / / / / / / /

/" Evento impossible

— Ningtin cambio de estado




1v.10.6 Tiempos de activacién

Véanse los § 5.5.1 y 5.5.2 de la Recomendacion G.960.

V.11 Fluctuacién de fase

La tolerancia de fluctuacion de fase estd destinada a asegurar que los limites de la Recomendacion 1.430 son
apoyados por los limites de fluctuacion de fase del sistema de transmision en lineas locales. Los limites de fluctuacion de
fase indicados mas adelante deben cumplirse independientemente de la longitud de la linea local y de la inclusion de un
regenerador, siempre que estén cubiertos por las caracteristicas de los medios de transmision (véase el § 3). Los limites
deben cumplirse con independencia de los esquemas de bits en los canales B, D y CL.

IV.11.1 Tolerancia de fluctuacién de fase de la sefial de entrada dela TR1

La TR1 cumplira los objetivos de funcionamiento con fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase en las
magnitudes méaximas indicadas en la figura IV-7/G.961, para cada frecuencia de fluctuacion de fase en la gama
comprendida entre 3 Hz y 80 kHz, superpuesta en la fuente de la sefial de prueba. La TR1 cumplird también los
objetivos de funcionamiento con una fluctuacion lenta de fase por dia de hasta 1,0 IU cresta a cresta cuando la velocidad
maxima de cambio de fase es 1,0 [U/hora.
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w© ]
e ;
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9 . 1 1 1
g ! ! !
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! : :
F F, Fy Hz qigossass
Frecuencia de la fluctuacion de fase
1
U= = 3,125 ps
320 kHz
Fy F, Fa Ji J2
3 Hz 30 Hz 80 kHz 011U 1,01U

FIGURA IV-7/G.961

Fluctuacién de fase minima admisible en la sefial de entrada dela TR1

IvV.11.2 Limitaciones de la fluctuacion de fase de salida de la TR1

Con la fluctuacion lenta de fase/fluctuacion de fase especificada en el § IV.11.1, superpuesta en la sefial de
entrada de la TR1, la fluctuacion de fase en la sefial transmitida por la TR1 hacia la red se ajustara a lo siguiente:

a) La fluctuacion de fase sera igual o inferior a 0,1 IU cresta a cresta e inferior a 0,25 IU, valor cuadratico
medio, medida con un filtro paso alto que tiene un decremento de 20 dB/década por debajo de 90 Hz.
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b)

La fluctuacion de la fase de la sefial de salida con respecto a la fase de la sefial de entrada (procedente de
la red) no excedera de 0,12 IU cresta a cresta o de 0,025 IU, valor cuadratico medio, medida con un filtro
paso alto que tiene un decremento de 20 dB/década por encima de 90 Hz y un decremento
de 20 dB/década por debajo de 0,3 Hz. Esto se aplica con fluctuacion de fase superpuesta en la fase de la
sefal de entrada como se especifica en el § IV.11.1 para cada frecuencia hasta F, Hz.

Condiciones de prueba para mediciones de la fluctuacién de fase

Debido a la transmision bidireccional en el punto a dos hilos y, a la severa interferencia entre simbolos, no se
dispone de transmisiones de sefial bien definidas en el punto a dos hilos de la TR1.

Nota — Se proponen dos soluciones posibles:

a)

b)

Se proporciona un punto de prueba en la TR1 para medir la fluctuacion de fase de una sefial no

perturbada.

Se define como instrumento de prueba un transceptor de TL normalizado que incluye una linea local
artificial.

Caracteristicas de salida del transmisor de TR1y TL

La especificacion siguiente se aplica con una impedancia de carga de 110 ohmios.

Amplitud del impulso

La amplitud nominal de cero a cresta del impulso mayor sera 6 V y la tolerancia serd + 10%.

Forma del impulso

La forma del impulso se ajustara a la plantilla de impulso de la figura IV-8/G.961.
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FIGURA IV-8/G.961

Plantilla de impulso de salida del transmisor
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Iv.12.3 Potencia de la sefial
La potencia de sefial media estara comprendida entre 14,5 dBmy 17,1 dBm.
v.12.4 Espectro de potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia se ajustara a la plantilla de la figura IV-9/G.961.
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1

~70} } E

-80+ E :

160 kHz i

—90 L 1 1 T 1 :

1 5 10 50 100 500 1000 kHz

i T1309470-89
Frecuencia

FIGURA IV-9/G.961

Limite superior dela densidad espectral de potencia de la sefial

IvV.12.5 No linealidad de |a sefial del transmisor

Esta es una medida de las desviaciones con respecto a las alturas de impulso ideales y a la no linealidad de
cada impulso. La desviacion entre alturas de impulsos positivos y negativos sera inferior al 5%.

Debera estudiarse ulteriormente el método de medicion.
IV.13  Terminacion de transmisor/receptor
Iv.13.1 Impedancia

a) Laimpedancia de entrada nominal mirando hacia la TR1 o la TL respectivamente sera de 110 ohmios.

b) La impedancia de salida nominal mirando hacia la TR1 o la TL respectivamente sera inferior a 30 ohmios
en presencia de impulsos de excitacion y de 110 ohmios en ausencia de impulsos de excitacion.

1V.13.2 Pérdida de retorno

La pérdida de retorno de la impedancia sera mayor que la indicada en la plantilla de la figura IV-10/G.961.
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Pérdida deretorno minima deimpedancia

IV.13.3 Pérdida de conversion longitudinal

La pérdida de conversion longitudinal minima serd mayor que la mostrada en la plantilla de la
figura IV-11/G.961.
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APENDICE V

(a la Recomendacion G.961)

Sistema delinea digital para acceso a la velocidad basica de
laRDSI que utiliza el codigo delinea bifasico binario

V.0 Caracteristicas eléctricas

Este apéndice describe un sistema de transmision transparente a 160 kbit/s que utiliza técnicas de
compensacion de eco. La velocidad de transmision admitira dos canales B a 64 kbit/s y un canal D a 16 kbit/s definidos
en la Recomendacion 1.412. La capacidad restante de 16 kbit/s se utilizard para alineacion de trama e informacion de
canal auxiliar.

La aleatorizacion de datos se realiza en todos los datos alineados en trama utilizando diferentes polinomios en
el extremo de la central y en el del abonado. Se utiliza codificacién bifasica para el codigo de linea. La sefial codificada
es filtrada y transmitida a la linea a una velocidad de simbolos de 160 kbaudios. Las transiciones de elementos de
sefalizacion bifasicos permiten la extraccion de reloj basado en datos con baja fluctuacion de fase y la ecualizacion
puede realizarse mediante una estructura de realimentacion de decision de pocos elementos. La toma de decision binaria
permite una mejor inmunidad a la interferencia residual entre simbolos y al eco residual y simplifica el disefio del
receptor puesto que no requiere referencias de control automatico de potencia/decision.

V.1 Cadigo delinea
Para ambos sentidos de transmision, el codigo de linea es bifasico. El esquema de codificacion es el siguiente:
El CERO binario se representa por una transicion negativa en el medio del periodo de bits.
E1 UNO binario se representa por una transicion positiva en el medio del periodo de bits.
Se producen transiciones en la frontera de bits si sucesivos bits de datos binarios son idénticos.

La sefial binaria codificada se conforma de modo que filtre efectivamente los componentes de altas
frecuencias.

V.2 Velocidad de simbolos

La velocidad de simbolos es determinada por el codigo de linea, la velocidad binaria del tren de informacion y
la estructura de trama. La velocidad de simbolos es 160 kbaudios.

V.2l Requisitos de reloj
V2l1.1 Exactitud de reloj en funcionamiento libre dela TR1

La exactitud del reloj en funcionamiento libre en la TR1 sera = 230 ppm.
V212 Tolerancia del reloj dela TL

La TR1 y TL aceptaran una exactitud de reloj procedente de la TC de £ 50 ppm de conformidad con la
Recomendacion G.703.

V.3 Estructura de trama
La estructura de trama contiene una palabra de trama, N veces (2B + D) y un canal CL.

Como se muestra en la figura V-1/G.961, una trama de linea se define como 40 «células», CO a C39, cada una
de las cuales contiene 19 bits a la velocidad binaria de transmision. La célula CO contiene un esquema de sincronizacion
de trama.

Las células C1 a C19 y C21 a C39 contienen los canales B1, B2, y D de abonados. La célula C20 contiene un
canal CL.
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Nota — El orden de transmision es de izquierda a derecha.

FIGURA V-1/G.961

Estructuradetrama

V.31 Longitud de trama

La estructura de trama y la velocidad de linea definidas dan como resultado una trama de linea de 760 bits y
de 4,75 ms de duracion.

V.3.2  Asignacion de bitsen el sentido TL a TR1
Como se define en el § V.3.
V.3.3  Asignacion de bitsen el sentido TR1 a TL

Como se define en el § V.3.

V.4 Palabra de trama

V4.l Palabra detrama en el sentido TL a TR1

La palabra de trama ocupa la célula CO en la estructura de trama, y consiste en 19 UNOS consecutivos, lo que
es unico dentro de la secuencia de bits de trama. Esto se asegura definiendo que el 19 bit de las células C1 a C39 esté
permanentemente puesto a cero.

V4.2 Palabra de trama en el sentido TR1 a TL

Como se defineenel § V.4.1.

V.5 Procedimiento de alineacion de trama

Se buscara un esquema de alineacion de 20 bits de 19 UNOS consecutivos precedido inmediatamente por un
cero para el tren de datos entrante. La alineacion de trama se define como la recepcion correcta de tres tramas
consecutivas que contienen el esquema de alineacion en las posiciones previstas dentro de las tramas.
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V.5.1  Supervision de la alineacion de trama

La pérdida de alineacion de trama se define como la deteccion de tres tramas consecutivas cada una con uno o
mas errores en el esquema de alineacion. La supervision de la alineacion de trama sera un proceso continuo.

V.5.2  Deteccion de polaridad de linea

En la TR1 se proporciona un mecanismo para la deteccion automatica de la polaridad de linea. Un
temporizador de 80 ms es arrancado solamente por la transicion de inactivo a activo de la sefial deteccion de sefial de
linea, procedente del sistema de transmision. Este temporizador se mantiene repuesto cuando se logra la alineacion de
trama. La expiracion del temporizador hace que se invierta la polaridad de datos entrantes y salientes. Una vez
determinada la polaridad de linea, se mantiene como la polaridad inicial para las operaciones de deteccion siguientes. Se
elige la duracion del temporizador de 80 ms para tener en cuenta la convergencia del sistema de transmision mas el
tiempo requerido para obtener la alineacion de trama.

A fin de evitar duplicacion del esquema de alineacién por una secuencia de datos en un tren de datos
procedente de una linea invertida, los canales B1, B2 y D, en el sentido TL a TR1, deben ponerse a todos UNOS durante

esa parte del procedimiento de activacion antes de que se transconecten datos operacionales. Ademas, por lo menos un
bit del canal auxiliar debe ponerse también a uno durante el proceso de activacion.

V.6 Multitrama

No hay una estructura de multitrama.

V.7 Desplazamiento de trama entre lastramasde TLaTRLyde TRLa TL
Las tramas de TL y de TR1 a TL en la TR1 pueden estar en cualquier alineacion pero la TL tiene que efectuar

la alineacion con cualquier desplazamiento de las tramas de lineas recibidas con respecto a las tramas de lineas
transmitidas.

V.8 Canal CL

La finalidad del canal CL es transportar informacion de mantenimiento asi como las banderas de datos validos
y preparado para datos.

V.8.1 Velocidad binaria

La velocidad binaria del canal CL es 3,8 kbit/s.

V.8.2 Estructura

La figura V-2/G.961 muestra el formato del canal CL en los dos sentidos, de TL a TR1 y de TR1 a TL, que se
divide en los siguientes tipos de campo.

a) M3-0: Un campo de 4 bits para el transporte de una instruccion de mantenimiento a una terminacion de
transmision distante. La identidad de la terminacion se incluye en la codificacion de la instruccion.

b) R3-0: Un campo de 4 bits para el transporte de una respuesta de mantenimiento a la TL.

c¢) DV: Una bandera de datos validos indica que, en el sentido TL a TRI, los canales de B1, B2 y D
contienen datos operacionales.

d) RFD: Una bandera de preparado para datos que indica que, en el sentido de TR1 a TL, los canales B1, B2
y D contienen datos operacionales.

e) D7-0: Un campo de 8 bits para el transporte de cualesquiera datos de mantenimiento que puedan estar
asociados con una respuesta de mantenimiento.

f) K4-0: Un codigo de verificacion por redundancia ciclica de 5 bits que funciona en los bits de células
auxiliares A17 a AS inclusive.
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Al7 Al6 AlS Al4 Al3 A12 All A0 A9 A8 A7 A6 AS A4 A3 A2 Al A0
Hacia NT1 [M3 M2 |MI[MO[DV] X [ X [ X [X[X[x[x[x[x4][x3[K2[x1[K0] 0 ]

Al7T Al6 AlS Al4 Al3 Al2 All Al0 A9 A8 A7 A6 AS A4 A3 A2 Al A0
Hacia LT |R3|R2| R1|RO[RFD[ D7 | D6 [ Ds[D4[D3[D2] D1 [Do[x4[K3[K2[K1[K0] 0 ]
T1E09510-89

A17-0 Posicién de bits de célula de canal CL {véase la figura V-1/G.961)

M3-0 Instruccidn de mantenimiento
R3-0 Respuesta de mantenimiento
DV Bandera de datos vélidos

RFD Bandera de preparado para datos
D7-0 Datos de mantenimiento

K4-0 Verificacion ciclica

X No utilizado {puesto a uno)

FIGURA V-2/G.961

Formato de canal CL

V.33 Protocolos y procedimientos

Las operaciones de mantenimiento se basan en un protocolo repetitivo de instruccidon/respuesta en eco. La
operacion de mantenimiento es iniciada por la transmision continua de la instruccion de mantenimiento necesaria desde
la TL. Cuando la terminacion apropiada recibe la instruccion validada, es devuelta continuamente en eco a la TL como
una respuesta de mantenimiento y se ejecuta la instruccién. Si la instrucciéon pide datos, éstos se devuelven
simultaneamente en el campo datos de mantenimiento. La terminacién sigue devolviendo en eco la instruccion y
proporciona cualesquiera datos mientras recibe instrucciones validadas apropiadas. Para las respuestas que no estan
acompafadas de datos, el campo de datos de mantenimiento no estd definido. La TL supone la conclusion de la
operacion de mantenimiento cuando recibe una respuesta validada que concuerda con la instruccion transmitida.

Los bucles se aplican utilizando instrucciones de mantenimiento y los datos de funcionamiento del sistema de
transmision se devuelven utilizando el campo de datos de mantenimiento. Las operaciones de mantenimiento pueden
realizarse siempre que la seccion digital esté activada.

V.84  Seguridad
En los bits A17 a A0 inclusive del canal CL funciona a un mecanismo de seguridad.
El procedimiento de validacion consiste en dos etapas:

a) Un cbédigo de redundancia ciclica de 5 bits K4-0 funciona en los bits A17 a A5 inclusive del canal CL. El
generador del codigo es:

g =(1®x) (1®x®x")
Este es un codigo de Hamming que permite la deteccion y la correccion de errores de bits aislados.

b) Solo se acepta como valido el conjunto de bits A17 a AS de canal CL si han sido verificados/corregidos
satisfactoriamente y concuerdan con los dos conjuntos anteriores que fueron verificados/corregidos
satisfactoriamente. Obsérvese que estos tres conjuntos no tienen necesariamente que venir de tramas de
lineas consecutivas.

V.9 Aleatorizacion
La totalidad del tren de datos binarios alineados en trama se aleatoriza como sigue:
a) Polinomio de aleatorizacion de TR1 a TL

1l ox“ex?
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b) Polinomio de aleatorizacion de TL a TR1
lex'ex"
(®=0 EXCLUSIVA)

V.10 Activaci6n/desactivacion

Se asigna un bit del canal CL para utilizacion durante los procedimientos de activacion y desactivacion. Esta es
la bandera de datos validos en el sentido TL a TR1 y la bandera preparado para datos en el sentido TR1 a TL. Estos bits
no estan incluidos en el protocolo de mantenimiento descrito anteriormente, y funcionan como indicaciones no
solicitadas simples.

V.10.1 Sefiales utilizadas para la activaci6n/desactivacion
Las senales SIG utilizadas para activacion/desactivacion son:
Sentido TL a TR1
Sefial Palabra de 2B+D M DV K
trama
10 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
12 Normal 1 1 0 Normal
14 Normal Normal Normal 1 Normal
Sentido TR1 a TL
Sefial Palabra de 2B+D R RFD D0-D7 K
trama
10 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
11 0 0 0 0 0 0
131 Normal 0 1 0 Normal Normal
I3 Normal Normal Normal 1 Normal Normal
V.10.2 Definicién de temporizadores internos
Los siguientes temporizadores estan situados dentro de la TL:
—  Temporizador 2 (T2), que impide la reactivacion no intencional desde la TC.
—  Temporizador A (TA), que se arranca si, a partir del estado de capa 1 activa (TL4) se recibe SIG 131, que
indica pérdida de SIG 13. Si SIG 13 no se recibe siguientemente antes de que expire el temporizador A,
se inicia la desactivacion.
—  Temporizador B (TB), que se arranca cuando se pierde la alineacion de trama. Si no se logra la
recuperacion de la alineacion de trama antes de que expire el temporizador B, se inicia la desactivacion.
Debera estudiarse ulteriormente las duraciones de los temporizadores internos.
V.10.3 Descripcion de los procedimientos de activaci 6n/desactivacion

La figura V-3/G.961 (hoja 1 de 3) ilustra el método de activaciéon desde la red. Peticion FI-ACTIVACION
hace que SIG 12 se transmita desde la red hacia la TR1. La TR1 consigue el estado deteccion de sefial de linea y
sincronizacion de trama. En este punto, la TR1 envia INFO 2 hacia el ET y envia simultineamente SIG I31 hacia la red.
A tiempo, la red obtiene el estado en sincronizacion y el ET responde a INFO 2 con INFO 3. Este tltimo suceso se
sefaliza a la red desde la TR1 enviando SIG I3. En la red esto da como resultado la indicacion de activacion. La red
responde enviando SIG 14 hacia la TR1. Al recibo de esta sefial, la TR1 envia INFO 4 hacia el ET, completando asi el
procedimiento de activacion.
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La figura V-3/G.961 (hoja 2 de 3) ilustra la activacion desde el lado usuario. El proceso de activacion es
esencialmente similar al de la activacion desde el lado red, salvo que INFO 1 desde el ET comienza el proceso. En este
caso, la TR1 comienza el proceso enviando SIG 11 hacia la red. Se obtiene el estado deteccion de sefial de linea en la
red. La red envia SIG 12 a la TR1. A partir de esto, el proceso es igual al descrito anteriormente.

En la figura V-3/G.961 (hoja 3 de 3) se ilustra el método de desactivacion. La peticion de desactivacion hace
que cese la transmision de la red a TR1 (SIG 10). Al detectar esto, la TR1 envia SIG I1 a la red, e INFO 0 hacia el ET. El
ET responde devolviendo INFO 0 a la TR1, y al recibir ésta, la TR1 cesa de transmitir a la red (SIG 10). En la red, esto
da como resultado una indicacion de desactivacion, completandose asi el procedimiento de desactivacion.

Las definiciones de las SIG figuran en el § V.10.1 y para las definiciones de las INFO, véase la
Recomendacion 1.430.

ET INFO TR1 SIG Central
T
10 : 10
10 . i 10 ]
- i .
! Petici6n de
; / C:l (activacién ) EFt
1
1
FS—1
i F, M.
! B,D=1
STXEN—=1; ECACT—1 DV=0
SDEN=0 | UTXEN—1
2 BtA=0 | UDEN=0 137
B,D=0 IRFD=0
BitA =0 1l En sincronizacion alta
1 F, M.
I3 ! B,D=0
|
RFD =
I3DET -1 | D=0
B, D =Datos 1
1 RFD =1
| ECACT =1
| UTXEN=1 13
PUDEN—1
t Preparado para datos
i F, M, alto
: B, D = Datos
i RFD =1 Indicaci6n de
| D activacién EF4
|
|
{ Fijar datos vélidos alto
} /
i
i F, M.
oDV —1 1 B+D = Datos
STXEN=1 : DV =1
\& SDEN -1 !
BitA—~ 1 1
Indicacién de Cl I
activacion 13 : 13
+ i b
14 i 14
< ; >
|
L

T1209520-3%

FIGURA V-3/G.961 (hoja 1 de 3)

Activacion desde ellado red — Activacion iniciada por la central
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ET

Central

Indicacion de
activacion

INFO TR1
10 N ]
" "
- la ]
- i
1
\ II
1
1 DET =1 i ECACT - 1
| UTXEN =0
} UDEN=0
I
1
|
1
1
1
1
1
H
1
i FS—1
1
STXEN — 1) ECACT — 1
2 SDEN=0 | UTXEN-1
B BitA =0 :UDEN=0
B.D=0 |RFD=0
BitA =0 :
]
13 i
I1DET—0 | RFD—1
- I3DET~1 | ECACT =1
' atos | UTXEN=1
| UDEN =1
1
I
I
I
1
I
I
|
|
3
4
t
I
|
DV -1 :
STXEN =11
\& SDEN—1 |
BitA—+1 |
1
a 13 . !
" i
B 14 !
I
H

F, M.
B, D = Datos
RFD =1

/

N

B+D = Datos
DV =1

13

14

v

A

Deteccién sefial de
Iinea alta

Peticién de
D activacidn EF2

En sincronizacion alta

Preparado para datos
activo

Indicacion de
D activacién EF4

Fijar datos vélidos alto

FIGURA V-3/G.961 (hoja 2 de 3)

Ti809530-29

Activacion desde € lado usuario — Activacion iniciada por €l terminal
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ET INFO TR1 SIG Central
13 : 13
14 i 14 i
) i G Peticidén de
| \0 desactivacion| EFS
1FS—0
STXEN 0|
SCEN=0 |
13DET =1 1 UTXEN=0
A ! ECACT =1
0 BitA=1 ! B "
1MTDET =0 IUDEN-1 \‘
1 RFD =1
Indicacién de i
desactivacién |130ET~0 | Todos CERO
‘o STXEN=0,FS=0
SCEN =0 t UTXEN =0
BitA =0 : ECACT =0
INDET =0 ; UDEN—=0
i RFD—=0
; lo
i Deteccion de sefial de
| linea baja
! .
1]
' Indicacién de
: D (desantivacién) EF6
1]
]

V.10.4

V.10.5

V.10.6

Ti409540-29

FIGURA V-3/G.961 (hoja 3 de 3)

Desactivacion

Cuadro de transicién de estados de la TR1 como una funcion de INFOy SG

Véase el cuadro V-1/G.961.

Cuadro de transicion de estados de la TL como una funcién de EF, SG y temporizadores internos
Véase el cuadro V-2/G.961.

Tiempos de activacion

Sistema de transmision por cables de pares metalicos.

Tiempo de activacion maximo que se produce inmediatamente después de una desactivacion (sin que

intervenga un bucle o accion de energizacion):

V.11

a) sin regenerador: 100 ms;
b) conregenerador: 200 ms.
Tiempo de activacion maximo que se produce después de la primera alimentacion de una linea:
a) sin regenerador: 250 ms;

b) sin regenerador: 500 ms.

Fluctuacion de fase

Las tolerancias de fluctuacion de fase estan destinadas a asegurar que los limites de la Recomendacion 1.430

son apoyados por los limites de fluctuacion de fase del sistema de transmision en lineas locales.
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CUADRO V-1/G.961

Cuadro detransiciéon de estados de activacion/desactivacion dela TR1

TR1 TR2 TR3 TR4 TRS
Estad . . L .
stados Desactivacion | Pendiente de | Activacion del | Esperar datos | Capa I activa
activacion sistema validos
Eventos Senal transmitida 10 Il 131 I3 I3
(Petii?c’)n de - - 10 10 10
desactivacion) TR1 TR1 TR1
Sefial recibida (Petiiizc')n de 12 12 12
activacion) TR3 TR3 TR3
14 / 2 / 14
(Datos validos) TR3 TRS a
(lndic;(c)i(')n de 10 - 12
. B TR1 B TR3 TR3
desactivacion)
11
Procedente . -
(Peticion de - / / /
del ET activacion) TR2
I3 B B
(lndl‘cam'o'n de TR2 - NT4 - -
activacion)

/ Imposible

— Ningln cambio
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CUADRO V-2/G.961

Cuadro detransicién de estados de activacion/desactivacion dela TL

LT1 LT2 LT3 LT4 LTS5 LTo6
Estados Deact. Wait for Systm act. | Layer 1 act. Loss of Wait for
systm. act framg. deact.
Eventos Sefial transmitida 10 12 12 14 (Nota) 10
. IO. . EF7 EF7 EF6
(Indicacion de - - - TL1
desactivacion) a a
I1
(Peticion de %13 - / / / -
Sefial activacion)
recibida
131 / EF3 Arrancar TA /
(Sistema activado) TL3 a TL3 a
3 Parar TA
(Capa 1 activada) / / %Fj a / /
Pérdida de alineacion / / Arrancar TB | Arrancar TB /
de trama TL5 TL5 B
Recuperaicion de / / / / Parar TB
trama TL3 B
Expiracion de EF6
Evento temporizador T2 B B B B B TL1
interno
Expiracion de Arrag;;;r T2
temporizador A B B TL6 B B B
Expiracion de Arraélgir T2
temporizador B B B B B TL6 B
EF1 - / / / / -
Elemento TL2 TL2
de funcion
recibido EF5 Arrancar T2 | Arrancar T2 | Arrancar T2 | Arrancar T2
- TL6 TL6 TL6 TL6 B
— Imposible

/~ Ningln cambio

Nota — La SIG transmitida por la TL cuando se pierde la alineacion de trama no cambiard con respecto a la transmitida
inmediatamente antes de la pérdida (es decir, 12 o 14).
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Simbolos utilizados en los cuadros V-1/G.961 y V-2/G.961

Estados en la TR

TRI1 Desactivado

TR2 Pendiente activacion

TR3 Sistemas de tramsmision activado
TR4 Espera de datos validos

TRS Capa 1 activada

Estados en TL

TL1 Desactivado

TL2 Espera de activacion del sistema de transmision
TL3 Sistema de transmision activado

TL4 Capa 1 activada

TLS Pérdida de alineacion de trama

TL6 Espera de indicacion de desactivacion
St.T2  Arrancar temporizador T2

St.TA  Arrancar temporizador TA

Las definiciones de los elementos de funcion igual que en la Recomendacion G.960.

V.11.1

V.11.2

V.11.3

V.12.1

Tolerancia de fluctuacién de fase de la sefial de entrada dela TR1

Para ulterior estudio.

Limitaciones de la fluctuacion de fase de salida de la TR1

Para ulterior estudio.

Condiciones de prueba para mediciones de fluctuacién de fase

Para ulterior estudio.

Caracteristicas de salida del transmisor de TR1y TL

Las siguientes especificaciones se aplican con una impedancia de carga de 140 ohmios.

Amplitud del impulso

La amplitude cresta nominal de impulso de sefial transmitido serd 1,6 V y la tolerancia sera + 5%.
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V.12.2 Forma del impulso

La forma del impulso sera la mostrada en la figura V-4/G.961.

Impulso u
SOOI, 103
— —{+1,00
095
-0,50
Impulso [~
conformada Q\_T}IG +T/4 +T/2  45T/8 +3T/4
| S xNg2 U
0,05 U - [
~005 Uk SHSS
_3T/4 ~ST/8 —T/2 —T/4 ~TA6N
—0,50
'_?333 T1809550-89
-1,05

FIGURA V-4/G.961

Forma del impulso

V.12.3 Potencia de |la sefial

La potencia total maxima en transmision, promediada en cualquier periodo de un segundo, enviada a la linea

sera +10 dBm.
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V.12.4 Espectro de potencia

El limite superior de la densidad espectral de potencia, promediada en cualquier periodo de un segundo en
cualquier banda de 3 kHz, sera el que se muestra en la plantilla de la figura V-5/G.961.

dBm

=10
Espectro de linea

—20 +—— Especificacion

=30

Margen de 5 dBm
-40

=50

~60

=70

1 1 1 1
0 160 500 1000 1500 2000 kHz
T1809560-45

Frecuencia

FIGURA V-5/G.961

Espectro de potencia de sefial delinea

V.12.5 No linealidad de |a sefial del transmisor

Esta es una medida de las desviaciones con respecto a las alturas de impulso ideales y a la no linealidad de
cada impulso. Debera estudiarse ulteriormente.

V.13 Terminacién de transmisor/receptor
V.13.1 Impedancia

La impedancia de excitacion de linea nominal sera 140 ohmios.
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V.13.2 Pérdida de retorno

La pérdida de retorno de la impedancia (contra 140 ohmios) serd superior a la indicada en la plantilla de la
figura V-6/G.961.

dB
20
AN
A
2 s ——1N
£ i N
E ff i N
2 /| ! ]
2 1w [V !
/ %
< / t
E’L. 5 // :
/ |
1 !
1
1 10 100 160 1000 10000 kHz
T1305570-39
Frecuencia
FIGURA V-6/G.961
Pérdidaderetorno
V.13.3 Pérdida de conversion longitudinal

Esta es una medida de la inmunidad con respecto a tensiones longitudinales. En la banda de
frecuencias 100 Hz a 256 kHz, la pérdida de conversion no debera ser inferior a 46 dB. De 256 kHz a 4 MHz, la pérdida
de conversion no debera ser inferior a [46 — 40 log;, (f/256)] dB (donde f es la frecuencia en kHz).
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APENDICE VI
(a la Recomendacion G.961)

Sistema de transmisién de acceso basico que utiliza el codigo de linea SU32

V1.0 Generalidades

La norma SU32 admitira la transmision duplex, transparente, de dos canales de 64 kbit/s y un canal de 16
kbit/s por cables de pares simétricos que utilizan técnicas de compensacion de eco. Ademas de la transmision
transparente de 2B + D, se proporciona la capacidad de 5,3 kbit/s para un canal auxiliar que apoya funciones de VRC de
datos, control, supervision y mantenimiento. El tren de bits se codifica para la transmision utilizando un codigo de
bloque condicional SU32 ternario (3B2T de sustitucion) de alto rendimiento, filtrado y transmitido a la linea a una
velocidad de 108 kbaudios. Se superpone una sefial de temporizacion ortogonal en el cddigo de linea para el muestreo de
simbolos, lo que no compromete ni la eficacia del codigo de linea ni el rendimiento. Se utiliza una palabra de
sincronizacion Unica para lograr la sincronizacién de trama. La activacion rapida y fiable se asegura mediante un
procedimiento binario de entrada en contacto, para el acondicionamiento separado del compensador y del ecualizador.

VI.1 Cadigo delinea

Los datos binarios se codifican en forma ternaria utilizando el codigo de linea SU32. Este se basa en el codigo
de linea 2B2T fijo e incondicional y se modifica como sigue. Cada triplete binario se convierte a un duplete ternario y se
transmite a menos que sea idéntico al duplete transmitido previamente. Si los dupletes en curso y anterior son idénticos,
se transmite en su lugar la palabra de codigo no utilizada «00». La regla de codificacion SU32 se muestra en el
cuadro VI-1/G.961. En este cuadro el bit mas a la izquierda es el primero que entra en el codificador y el simbolo mas a
la izquierda es el primero que sale del codificador.

CUADRO VI-1/G.961
Codificacién SU32 (3B2T de sustitucion)

Entrada binaria Salida ternaria Entrada binaria Salidad ternaria
000 —— 100 0-
001 -0 101 +—
010 —+ 110 +0
011 0+ 111 ++

Decodificacion
La decodificacion de la sefial recibida es la inversa del proceso de codificacion.
Tolerancia a la inversion de polaridad de linea

El codigo es simétrico de modo que la inversion de los datos ternarios da como resultado una inversion de los
datos binarios decodificados. De este modo la correccion de polaridad debida a la inversion del cable puede aplicarse a
datos binarios aleatorizados o no aleatorizados, o a datos ternarios. La correccion de polaridad transmitida y recibida se
realiza en la TR1.

VI.2 Velocidad de simbolos

La velocidad de simbolos es determinada por el codigo de linea, la velocidad binaria del tren de informacion y
la estructura de trama. La velocidad de simbolos es 108 kbaudios.

VI.2.1 Tolerancia dereloj
VI.2.1.1 Exactitud de reloj en funcionamiento libre dela TR1

La tolerancia de reloj en funcionamiento libre de la TR sera + 192 ppm.
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VI.2.1.2 Tolerancia del reloj en funcionamiento libreen la TL

El reloj en funcionamiento libre en la TL se enganchara en fase al reloj de la central que tiene una tolerancia de
frecuencia de = 50 ppm, permitiendo asi el funcionamiento con cualquier equipo que cumple la Recomendacion G.703.

V1.3 Estructura de trama

Hay dos estados de funcionamiento del sistema de transmision, estado estable y estado de acondicionamiento.
La estructura de trama tratada en este punto es para el estado estable (transferencia de informacion).

Los canales B1, B2, D y CL corresponden directamente a partir de bits binarios a través del aleatorizador con
la estructura de trama ternaria. La tabla de codigo SU32 esta concebida para excluir ciertas secuencias de codigo
unicamente identificables, que se aprovecha para fines de sincronizacion.

Multitrama: palabra y posicién de multitrama

La multitrama de 12 ms se identifica cada 16 tramas de 3/4 ms sustituyendo el simbolo de datos VRS (N.° 79)
por un «0» ternario. En todas las demas tramas, este simbolo tiene un valor binario. Esto, combinado con la palabra de
sincronizacion de trama que precede, identifica de manera Unica la posicion del comienzo de la supertrama.

Formato multitrama

Una multitrama consiste en dieciséis tramas de 81 simbolos ternarios de 0,75 ms.

6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRC, Canal CL;,;
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRC, Canal CL,
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRC; Canal CL;
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRC, Canal CL4
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRC; Canal CL5
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRCq Canal CLg
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRC, Canal CL,
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRCy Canal CLg
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRCy Canal CL,
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRCyy Canal CL,
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRC, Canal CL;
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRC, Canal CL4
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRCy;3 Canal CL5
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRC4 Canal CLg
6 tramas of 2B + D Palabra de trama VRCi; Canal CL,
6 tramas of 2B + D Palabra de trama “0” Canal CLg
Lo 72, 73...78...79...80 Lo 81
R Trama de transmision de 750 us = = - == == - === ---- -~ >

Estructura de multitrama de 12 ms

Nota — Los datos de los canales B1, B2, D y CL estan aleatorizados. Los datos VRC y las palabras de trama no
estan aleatorizados.
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VIL.3.1 Longitud de trama
Hay seis intervalos (2B + D) en cada trama de 81 simbolos de 3/4 ms.
VIL3.2 Asignacion de bhits binarios en €l sentido TL a TR

Se aplica la siguiente ordenacion de bits binarios antes de la aleatorizacion.

Bl, | Bl, | B1l; | Bl, | Bl, | Bls | Bls | Bl; | Blg | B2, | B2, | B2, | B2, | B2s | B2 | B2, | B2: | D, | D,

Bl, | Bl, | Bl; | Bl, | Bl, | Bls | Bl4 | Bl, | Bly | B2, | B2, | B2; | B2, | B2s [ B2s | B2, | B2, | D, | D,

Bl, | Bl, | Bl; | Bl, | Bl, | Bls | Bls | Bl; | Blg | B2, | B2, | B2, | B2, | B2s | B2 | B2, | B2: | D, | D,

Bl, | B, | Bl; | Bl, | Bl, | Bls | Bl4 | Bl, | Bly | B2, | B2, | B2; | B2, | B2s [ B2s | B2, | B2, | D, | D,

Bl, | Bl, | Bl; | Bl, | Bl, | Bls | Bls | Bl; | Blg | B2, | B2, | B2, | B2, | B2s | B2 | B2, | B2: | D, | D,

Bl, | B, | Bl; | Bl, | Bl, | Bls | Bl4 | Bl, | Bly | B2, | B2, | B2; | B2, | B2s [ B2s | B2, | B2, | D, | D,

CL, | CL, | CL;

Los datos binarios se aleatorizan como se define en el § V1.9 y se codifican en ternarios. Se multiplexan
después en el siguiente formato de trama:

T T, Ts T, Ts Te T, Tg Ty Tho Tn T

Tis T Tis Tis Ty Tis Tio Tao Ty Ta Tos Tas

Tas Tas Tas Tas Tao T30 Ty Tz, Ts; Ts4 Tss Ts6

T3, Tss T3 Tao Ty Ty Ty T Tiss Tas Ty Tas

Tao Tso Tsi Tsa Ts; Tsq Tss Tse Tsy Tsg Tso Tso

Te1 Te2 Tes Tea Ts Tes Te Tes Teo Tro T7 T
0 0 0 0 0 0 VRC Ts Ty

VIL.3.3 Asignacion de bits binarios en el sentido TRL1a TL

La estructura de trama y el orden de los bits en el sentido TR1 a TL son idénticos a los utilizados en el sentido
TL a TR1 especificado en el § VI.3.2.

V1.4 Palabra de trama

La palabra de trama de seis ceros ternarios terminada por el bit VRC5 binario (ilustrado en el cuadro anterior)
se utiliza para definir las fronteras de trama de 0,75 ms. Obsérvese que una vez cada supertrama se sustituye el bit
binario VRC por un cero ternario. Esta palabra de trama es unica y no puede ser emulada por ningun esquema de datos
de 2B +D.

La palabra de trama especificada anteriormente es igual en ambos sentidos de transmision.
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VIS5 Procedimiento de alineacién de trama

La funcién de alineacion de trama se especifica en la secuencia de activacion. La transmision de 2B + D no
puede comenzar a menos que se haya logrado la alineacion de trama. Se considera que se ha logrado la alineacion de
trama inicial cuando el total acumulado de palabras de trama de 7 bits recibidas correctas comparado con las incorrectas

excede de cuatro. En funcionamiento de estado estable, esta cuenta acumulada se mantiene pero se limita a un maximo
de 64. Se indica la pérdida de alineacion de trama si este total acumulado cae por debajo de dos.

VI.6 Multitrama

La estructura de multitrama se ha descrito en el § V1.3 de este apéndice, sobre la estructura de trama.

VL7 Desplazamiento de trama entre lastramasde TLa TRLlyde TR1a TL

No se necesitan requisitos de fase especificos entre tramas en los sentidos TL a TR1 y TR1 a TL.

VL8 Canal CL

Un canal de operaciones protegidas insertadas de 4 kbit/s se asigna parcialmente a funciones de supervision de
mantenimiento. Queda una capacidad de reserva importante y bits no definidos para la asignacion futura de mensajes asi
como necesidades nacionales especificas.

Este canal estd protegido por una verificacion VRC de 6 bits y un protocolo obligado que permite que todos
los mensajes se repitan cada 6 ms.

VI1.8.1 Velocidad binaria
Se asignan 24 bits por multitrama de 6 ms (4 kbit/s) a un canal de operaciones protegidas insertadas, que apoya
funciones de supervision y de mantenimiento entre la red y la TR1 y comprende capacidad de reserva para funciones

definidas por el usuario. Ademas, se asigna una capacidad de 1,33 kbit/s al canal CL para proporcionar deteccion de
errores VRCisy alineacion de trama de 12 ms.

VI.8.2 Estructura

Dentro de cada trama de 12 ms, el canal de operaciones envia dos mensajes consecutivos de 24 bits. Cada
mensaje de 24 bits comprende:

1 bit  Preparado para datos/datos validos (R)

5bits Canal de mantenimiento (M)

9 bits Canal de supervision (S)
— 3 bits No asignados (canal auxiliar de 500 bits/s)
—  6bits Campo de verificacion por redundancia ciclica (VRC).

La estructura del canal CL es la siguiente:

|00‘01‘02‘03‘04‘05‘06‘07‘08‘09‘10|11|12|13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22|23|24|

Auxiliar | R |  Mantenimiento (M) | Supervisién (S) | VRC

6 ms
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VIL.8.2.1 Mensaje de mantenimiento

En el sentido TC a TRI1 se asigna 9 de los 32 posibles mensajes de instruccion. Un mensaje idéntico se

devuelve en el sentido TR1 a TC como acuse.

Cadigos de mensajes de mantenimiento de TC a TR1

N.° Mensaje

Codigo de 5 bits

—_—

Ningun bucle (mensaje nulo)/suprimir bucle
Conectar bucle B1 en TR1

Conectar bucle B2 en TR1

Conectar bucle B1 + B2 en TR1

Conectar bucle Bl + B2 + D en TR1
Conectar bucle B1 en regenerador

Conectar bucle B2 en regenerador

Conectar bucle Bl + B2 en regenerador

O 0 9 N kAW

Conectar bucle B1 + B2 + D en regenerador

M1 M2 M3
1 1 1
1 1 0
1 0 1
1 0 0
1 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
0 1 1

M4

1

M5

Formatos de mensajes de subcanal de supervision

Se dispone de un campo de 9 bits en cada sentido de transmision para poder proporcionar la informacion de
supervision. Esta contiene un campo de datos/direccion de 8 bits y una bandera de 1 bit utilizada para indicar si el campo

de 8 bits contiene o no datos validos.

Cadigo de instrucciones de mensajes de supervision de TC a TR1
N.° Mensaje de supervision y destino Interfaz S
1 No se solicita ninguna informacion de supervision 111111111
2 Valor CAG TC 00000 0100
3 Cierre de ojo TC 00000 0101
4 Altura de ojo TC 000000110
5 Computo de errores VRC TC 000000111
6 Valor de CAG TR1 00001 0000
7 Cierre de ojo TR1 00001 0001
8 Altura de ojo TR1 00001 0010
9 Computo de errores VRC TR1 00001 0011
11 CAG receptor lado TL regenerador 00000 1000
12 Cierre de ojo receptor lado TL regenerador 00000 1001
13 Altura de ojo receptor lado TL regenerador 00000 1010
14 Computo VRC receptor lado TL regenerador 00000 1011
15 CAG receptor lado TR1 regenerador 00000 1100
16 Cierre de ojo receptor lado TR1 regenerador 00000 1101
17 Altura de ojo receptor lado TR1 regenerador 00000 1110
18 Computo VRC lado TR1 regenerador 00000 1111
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VIL.8.3 Protocolo y procedimientos

El canal de mantenimiento se utiliza para establecer bucles desde la TL. Cuando se ha recibido un mensaje de
mantenimiento sin errores y se ha aplicado, el mismo mensaje es devuelto en eco desde la TR1 a la TL.

El canal de supervision estd concebido para ser utilizado como un sistema obligado, y una instruccion es
enviada por el extremo de la TL hasta que se recibe la respuesta prevista. Se emplea un mensaje de reposo delimitador
de nueve UNOS. Todos los mensajes y respuestas validos ponen a UNO el primer bit de los 9 bits de supervision. Por
tanto, puede pasarse con seguridad a través de este canal una palabra de 8 bits. Por ejemplo, el canal de supervision se
utiliza para notificar informacion de cierre de ojo desde la TR1 a la TL.

VI1.8.4 Funcionamiento del canal CL

Con una tasa de errores media a 144 kbit/s de 1 en 1000, caracterizada por un tamafio de rafaga de errores
media de 10, se lograra el siguiente rendimiento:

a) E199,8% de todos los mensajes se transmitira dentro de 6 ms.
b) No mas de un mensaje por hora se transmitird en mas de 18 ms.

c¢) La tasa media de mensajes erréneos sera inferior a uno por hora con un tiempo maximo de correccion
de 18 ms.

V1.9 Aleatorizacion
Los datos binarios de los canales B1, B2, D y C se aleatorizan como sigue:
a) polinomio aleatorizador de TR a TL
1®x"®® x* (donde @ denota O exclusiva)
b) polinomio aleatorizador de TL a TR

lex ®x?

VI.10  Activacion/desactivacion

VI.10.1 Sefiales utilizadas para activacion

La figura VI-1/G.961 ilustra la secuencia de activacion iniciada por la TC en términos de elementos de funcion
(EF) e INFO.

La figura VI-2/G.961 ilustra la secuencia de activacion iniciada por el usuario en términos de elementos de
funcion (EF) e INFO.
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FIGURA VI-1/G.961

Activacion desde €l lado red
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Activacion desde € lado usuario
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La definicion de los elementos de funcion, estados de la TL y estados de la TR utilizados en las figuras de
activacion y en los cuadros de transicion de estados de este apéndice se indica a continuacion.

Definicion de elementos de funcion, estados de la TL y estados de la TR

Elementos de funcion (EF)

EF1 Peticion de activacion del interfaz desde la TC.

EF2 Sefial de linea detectada en la seccion digital.

EF3 La seccion de linea digital esta activada (en sincronizacion).

EF4 La red de usuario en el punto de referencia T esta activada o se aplica un bucle.
EF5 Peticion de desactivacion de la seccion digital.

EF6 La seccion digital y el interfaz en el punto de referencia T han sido desactivados.

EF7 Indicacion de error. (Pérdida de sincronizacion o no se detecta la sefial en la linea.)

Estados de la TR1

TR1 La TR1 esta preparada para la activacion.
TR2 La TR1 esta ejecutando la secuencia de acondicionamiento de la seccion digital.

TR3 La TR1 esta en sincronizacion con la TL y la seccion digital de TL a TR1 es capaz
de transmitir datos sin errores.

TR4 Equivale al estado TR3 mas la sincronizacion del interfaz en el punto de referencia
T.

TRS Los canales de datos 2B + D a través de la seccion digital y a través del punto de
referencia T son plenamente operacionales.

TR6 La TR1 ha enviado una peticion de activacion a la TL y espera una respuesta.

TR7 | La TR1 no esta activa pero no esta preparada para activacion.

Estados de la TL

TL1 La TL esta preparada para la activacion.
TL2 La TL esta ejecutando la secuencia de acondicionamiento de la seccion digital.

TL3 La seccion digital ha sido activada correctamente y esta sincronizada en ambos
sentidos.

TL4 Tanto la seccion digital como el interfaz en el punto de referencia T estan
correctamente activados y sincronizados.

TLS Los canales de datos 2B + D a través de la seccion digital y a través del punto de
referencia T son plenamente operacionales.

TL7 La TL ha cesado la transmision por la seccion digital y espera que desaparezcan
todas las sefiales en la linea.

La respuesta de la seccion digital a la peticion de activacion EF1 de la TC o a la peticion de activacion INFO 1
del ET es sefializar a través de la seccion digital mediante la transmision de una velocidad de cuarto de baudio (27 kHz).

En el sentido TR1 a TL, la duracion de este tono de atento no sera inferior a 32 ciclos completos de la
secuencia de datos repetitiva + — — +. El tono no durard mas de 10 ms.

En el sentido TL a TR1, la duracion del tono de atento no sera inferior a 32 ciclos completos de la secuencia de
datos repetitiva + — — +. El tono no durarad mas de 10 ms.
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VI.10.2 Definicién de temporizadores internos

El procedimiento de activacion tomara nominalmente 120 ms hasta el punto en que pueda comenzar la
transmision con alineacion de trama sin errores.

En el caso de que falle el procedimiento de activacion, o se pierda la sincronizacion en el interfaz o en el punto
de referencia T, o en el sistema de transmision descritos en este documento, se requiere un temporizador en la TR para
terminar la operacion. Este temporizador no excedera de 65 ms medidos a partir del punto de pérdida de sincronizacion,
o en el caso de activacion, medidos desde el momento en que deberia lograrse la sincronizacion.

No es esencial emplear un temporizador para la identificacion de fallo de activacion o la pérdida de
sincronizacion sefializada a la TL. Sin embargo, cuando no hay un control externo del procedimiento de desactivacion
aplicado a la terminaciéon de la TL a dos hilos, debe emplearse un temporizador que no exceda de 65 ms a partir del
momento de la pérdida de sincronizacion o medidos desde el momento en el cual deberia haberse logrado la activacion.

VI.10.3 Procedimiento de activacion

El cuadro VI-2/G.961 muestra las sefiales de secuencia de acondicionamiento que deben ser transmitidas a la
linea por la TL y la TR1. En la TL, los desplazamientos se miden en periodos de baudios a partir del fin de la
transmision del tono de atento. En la TR1, los desplazamientos se miden en periodos de baudios a partir de la deteccion
del fin del tono de atento. Para el funcionamiento correcto es necesario que el tiempo que transcurre desde que la TL
completa la rafaga de tono de atento hasta la deteccion por la TR1 del fin del tono de atento sea menor o igual
a 32 baudios.

CUADRO VI-2/G.961

Secuencia de acondicionamiento de activacién

P oy | oy | eporsmeion | PHOTE | e, | DaosTR

0 64 Desconectada Ninguno Desconectada Ninguno

64 512 Conectada Ninguno Desconectada Ninguno

576 512 Desconectada Ninguno Conectada Ninguno

1 088 512 Conectada Ninguno Desconectada Ninguno

1 600 512 Desconectada Ninguno Conectada Ninguno

2112 4096 Conectada SBSA Desconectada Ninguno

6208 32 Conectada Ninguno Desconectada Ninguno
6240 4064 Conectada Ninguno Desconectada SBSA

10 304 (405) Conectada Ternarios Desconectada Ninguno

(nota 1) (nota 1)

10 709 (405) Conectada Ternarios Desconectada Ternarios

(nota 1) (nota 2) (nota 2) (nota 2)

SBSA significa una secuencia binaria seudoaleatoria de 511 bits generada por el polinomio (1 @ X @ x”.

Nota 1 — La transmision continua de datos ternarios de la TL a TR1 desde este momento. La TR1 no devolvera datos ternarios
hasta que haya logrado la sincronizacion, la cifra de 405 baudios y el desplazamiento subsiguiente a la proxima fila se considera
como una guia de la duracion normal de este proceso.

Nota 2 — La transmision ternaria de la TR1 a la TL supone que se ha logrado la transmision sin errores y la sincronizacion de
trama en la TR. Después que la TL adquiere la sincronizacion puede comenzar la transmision de 2B + D diplex.

Se incluye el paso condicional entre la adquisicion de la sincronizaciéon por la TR1 y la devolucion de datos
ternarios para proporcionar un mecanismo por el cual pueda lograrse la alineacion facultativa de las palabras de trama de
TL a TR1 y de TR1 a TL.
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VI.10.4

Cuadro de transicién de estados de la TR

Véase el cuadro VI-3/G.961.

CUADRO VI-3/G.961

Cuadro detransiciéon deestadosdela TR

TR1
Preparado
para
activacion

Estado

TR2
Acondicio-
namiento

TR3
Espera
deT

TR4
Espera de
datos
validos

TRS
Estado
estable

TR6
Activacion
ET

TR7
Pendiente
de desac
tivacion

Senal
transmitida 10
al ET

10

12

12

14

10

Eventos

TL

TR1

ET

TR1

ET

TR1

TR1

Origen  Evento

Indicacion TL2
de activacion
[EF1]

En /
sincronizacion
[EF3]

INFO 3 /

Datos validos /

Indicacién de TR6
activacion
INFO 1

Pérdida de -
sincronizacion
[EF3]

No se detecta -
ninguna sefia
en la linea en
SD

TR3

TR7

TR4

TR7

TRS

TR7

TR7

TR2

TR1

Ningun cambio
Imposible
Evento de origen distante

Sistema digital
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VI1.10.5 Cuadro de transicién de estados de la TL

Véase el cuadro VI-4/G.961.

CUADRO VI-4/G.961

Cuadro detransiciéon deestadosdela TR

TR1 TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7
Estado Preparado | Acondicio- Espera Espera de Estado Activacion |Pendiente de
para namiento de T datos estable ET desac
activacion validos tivacion
Sefial Secuencia
.. . de acondi- Estado Estado Estado .
transmitida Inactiva . Inactiva
ciona estable estable estable
al ET .
miento
Eventos
Origen Evento
TL EF1 TL2 / / / / _
(Peticion de activacion)
TL DS / EF3 - — — /
en sincr. TL3
TL EF2 /
Ninguna actividad
de linea
DSL — Falsa _ _ _ _ TL1
TR1 [INFO 3] / / EF4 - - /
Preparado para datos TL4
TL / EF7 EF7 EF7 EF7 -
Pe rdida de sincronizaciéon TL7 TL7 TL7 TL7
TC EF5 / EF7 EF7 EF7 EF7 -
Peticion de desactivacion TL7 TL7 TL7 TL7
TC / / / TL5 - -
Datos validos

- Ningun cambio

/ Imposible

[1 Evento de origen distante
DSL Deteccion sefial de linea

VI.10.6 Tiempos de activacion

Los tiempos de «arranque en frio» y «arranque en caliente» serdn 120 ms + 10 ms con todas las combinaciones
de cable admisibles. Este tiempo de activacion fiable y repetible es un resultado de la secuencia de activacion especifica
indicada en esta norma SU32.
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VI.11 Fluctuacién de fase

La caracteristica de fluctuacion de fase debe ser suficiente a los efectos de proporcionar el reloj para el interfaz
en la funcion del punto de referencia T de conformidad con la Recomendacion 1.430 del CCITT.

La propuesta de SU32 presenta una sefial de temporizacion ortogonal superpuesta sobre los datos. Esto
conduce a lograr facilmente una circuiteria de temporizacion de bucle digital enganchado en fase con una fluctuacion de
fase estable y baja.

VI.11.1 aVI.I1.3
Para ulterior estudio.
VI.12 Caracteristicas de salida del transmisor dela TRo dela TL

VI.12.1 Amplitud del impulso

La amplitud de impulso nominal sera cero a 1,8 voltios de cresta. La tolerancia en esta amplitud de impulso de
cresta sera tal que la potencia y la amplitud de la sefial en funcidon de espectro de frecuencia sea la especificada en
el § VL.12.

VI.12.2 Forma del impulso

La forma del impulso es determinada por la plantilla de impulso de la figura VI-3/G.961.

%
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FIGURA VI-3/G.961

Plantilla del impulso -
Confirmacion del impulso del transmisor a 108 kbaudios

VI.12.4 Espectro de potencia

SU32 tiene un espectro de cddigo modificado por la regla de codificacion condicional comparada con la
sefializacion ternaria aleatoria. En la figura VI-4/G.961 se indica el espectro de potencia tedrico cuando se utiliza SU32
con conformacion del impulso regular de anchura completa con acoplamiento de transformador.

Los limites para la densidad espectral de potencia transmitida se muestran en la figura VI-5/G.961.
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Condiciones: Potencia en transmisién de 10mwW
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Niveles de potencia

Las sefiales enviadas a la linea deben conformarse a los siguientes criterios, en todas las condiciones de
funcionamiento con una terminacion resistiva de 140 ohmios.

a) La potencia total maxima en transmision, promediada en cualquier periodo de un segundo, no debe
exceder de +11 dBm.

b) La potencia maxima en transmision, promediada en cualquier periodo de 1 segundo en cualquier banda
de 3 kHz, por debajo de 100 kHz, debe ser inferior a 0 dBm. Este limite se extiende a c.c. (excluida la
alimentacion).

¢) La potencia nominal recomendada en transmision sera +9,5 dBm con una tolerancia de + 1 dB.
VI.13  Terminacion del transmisor/receptor
VI.13.1 Impedancia

La impedancia de salida/entrada nominal mirando hacia la TR serd 140 ohmios. La impedancia de
salida/entrada nominal mirando hacia la TL sera 140 ohmios.

VI.13.2 Pérdida de retorno
Para ulterior estudio.
VI.13.3 Pérdida de conversion longitudinal

La pérdida de conversion longitudinal en la gama 100 Hz a 1,6 veces la velocidad de simbolos (fy) excedera
de 46 dB. Para una frecuencia 10 MHz > f > 1,6 f,, la pérdida longitudinal excedera de 46 — 40 log (f/1,6 f;) dB 0 24 dB,
la que sea mayor.
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E
Serie F
SerieG
Serie H
Serie 1

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 telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemasy medios detransmision, sistemasy redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofonicas, de television y de otras sefiales multimedios
Proteccion contra las interferencias

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

RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia, facsimil y
circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion y aspectos del protocolo Internet

Lenguajes y aspectos generales de soporte 16gico para sistemas de telecomunicacion
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