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PREFACIO

El Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano permanente de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotaciéon y de
tarificacion y la formulacién de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre una
base mundial.

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

La Recomendacion UIT-T 1.431, revisada por la Comision de Estudio XVIII (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por
la CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

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

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

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

0 UIT 1993

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma d
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrénico o mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacién en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.
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Recomendacion 1.431

ESPECIFICACION DE LA CAPA 1 DE LA INTERFAZ USUARIO-RED
A VELOCIDAD PRIMARIA

(Malaga, Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988 y en Helsinki, 1993)

1 Introduccion

La presente Recomendacion trata de las caracteristicas eléctricas, de formato y de utilizacion de canal de la capa 1 de |
interfaz usuario-red en los puntos de referencia S y T. En la presente Recomendacion, el término terminacién de red
(NT, network termination) se emplea para indicar los aspectos de capal de terminacion de red de los grupos
funcionales NT1 y NT2, y el término equipo terminal (T&minal equipment) se utiliza para indicar los aspectos de

capa 1 de terminacién de terminal de los grupos funcionales TE1, adaptador de termiteah(ha, adaptor) y NT2,

a menos que se indique otra cosa. La terminologia utilizada en esta Recomendacion figura en la Recomendacion 1.112.
Se describen las interfaces para las velocidades primarias de 1544 kbit/s y 2048 kbit/s. Se ha fijado el objetivo de que las
diferencias entre las especificaciones de las interfaces para las dos velocidades sean minimas.

11 Objeto y campo de aplicacion

Esta especificacion es aplicable a las interfaces usuario-red, a las velocidades primarias de 1544 kbit/s y 2048 kbit/s para
las disposiciones de canales de la RDSI definidas en la Recomendacion 1.412.

2 Tipo de configuracién

El tipo de configuracion se aplica Unicamente a las caracteristicas de capa 1 de la interfaz y no supone ninguna
limitacién sobre los modos de funcionamiento en capas superiores.

21 Configuracion punto a punto

El acceso a velocidad primaria s6lo soportara la configuracion punto a punto.

La configuracion punto a punto en la capa 1 supone que en cada sentido solo una fuente (emisor) y un sumidero
(receptor) estadn conectados a la interfaz. El alcance maximo de la interfaz en la configuraciéon punto a punto esta
limitado por la especificaciéon de las caracteristicas eléctricas de los impulsos transmitidos y recibidos y el tipo de cable
de interconexion. Algunas de estas caracteristicas se definen en la Recomendacion G.703.

2.2 Emplazamiento de lasinterfaces

Las caracteristicas eléctricas son aplicables a las interfgedsde la Figura 1 para el caso de 1544 kbit/s (véase 4.1) y
para el caso de 2048 kbit/s (véase 5.1).

En 4.3/1.411 se dan ejemplos de grupos funcionales que corresponden al TE y la NT tal como se utilizan aqui.

3 Caracteristicas funcionales
31 Resumen de las funciones (capa 1) (véase la Figura 2)
Canal B

Esta funcion proporciona la transmision bidireccional de sefiales de canal B independientes, cada una de las cuales tiene
una velocidad binaria de 64 kbit/s, como se define en la Recomendacion 1.412.

Canal Hg

Esta funcion proporciona la transmision bidireccional de sefiales de gandedendientes, cada una de las cuales tiene
una velocidad binaria de 384 kbit/s, como se define en la Recomendacion 1.412.
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| | | |
TE | | NT
| ] | ]

la Iy
(Nota) (Nota)
T1301960-93/D01

NOTA -1, e |, estan situados en el puerto de
entrada/salida del TE o de la NT.

FIGURA 1/1.431
Emplazamiento de losinterfaces

TE -~ —— NT
Canales B, Hy o H, - Canales B, H, oH,
Un canal D a 64 kbit/s «————— Un canal D a 64 kbit/s
Temporizacion de bits - ————— Temporizacion de bits
Temporizacion de octetos - ————— Temporizacion de octetos
Alineacion de trama - ————— Alineacion de trama
Alimentacién de energia (véase lanota) | —————— —» | Alimentacion de energia (véase la nota)
Mantenimiento “«—————— —| Mantenimiento
Procedimiento CRC -« ——— —| Procedimiento CRC

CRC Verificacion por redundancia ciclica T1301970-93/D02

NOTA — Esta funcién de alimentacion de energia es opcional y, si se aplica, emplea un par de hilos
separados en el cable de interfaz.

FIGURA 2/1.431
Caracteristicas funcionales

Canal Hy

Esta funcion proporciona la transmision bidireccional de una sefial del cagaé tiene una velocidad binaria de 1536
(H11) 6 1920 (H») kbit/s, como se define en la Recomendacion 1.412.

Canal D

Esta funcion proporciona la transmision bidireccional de una sefial del canal D a una velocidad binaria de 64 kbit/s,
como se define en la Recomendacion 1.412.
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Temporizacion de bits

Esta funcién proporciona una temporizacion de los bits (elementos de sefial) que permite al TE o a la NT extraer
informacion del tren binario global.

Temporizacién de octetos

Esta funcién proporciona una sefal de temporizacién de 8 kHz hacia el TE o hacia la NT con el objeto de soportar una
estructura de octetos para los codificadores de voz y para otros fines de temporizacién que sean necesarios.

Alineaciéon de trama

Esta funcién proporciona la informacion que permite al TE o a la NT extraer los canales multiplexados por division en el
tiempo.

Alimentacion de energia

Esta funcién permite transferir energia de alimentacion a la NT1 a través de la interfaz.

M antenimiento

Esta funcién proporciona informacién relativa a las condiciones de funcionamiento y averia de la interfaz. Las
actividades de la configuracién de referencia de la red en el acceso de abonado a velocidad primaria figuran en la
Recomendacion 1.604.

Procedimiento de verificacion por redundancia ciclicd CRC, cyclic redundancy check)

Esta funcion proporciona proteccion contra la falsa alineacion de trama y puede permitir la supervision de la
caracteristica de error de la interfaz.

3.2 Circuitos de enlace

Se utilizan dos circuitos de enlace, uno para cada sentido, para la transmision de sefiales digitales. Todas las funcione:
descritas mas arriba, con la excepcién de la alimentacién de energia y posiblemente del mantenimiento, se combinan er
dos sefales digitales compuestas, una para cada sentido de transmisién.

Si la alimentacion de energia se efectla a través de la interfaz, se utiliza para la alimentaciéon de energia un circuito de
enlace adicional.

Los dos hilos de los pares que transportan la sefial digital pueden invertirse si el cableado es simétrico.

33 Activaciéon/desactivacion

Las interfaces para la interfaz usuario-red a velocidad primaria estaran activas en todo momento. No se aplicaran
procedimientos de activacién/desactivacion en la interfaz. Sin embargo, para indicar a la capa 2 la capacidad de
transporte de capa 1, se utiliza el mismo conjunto de primitivas definido en la Recomendacion 1.430. Esto permite una
aplicacion unica de la interfaz capa 1/capa 2. Las primitivas PH-AR, MPH-DR, MPH-DI y MPH-II no se necesitan para
esta aplicacion, por lo que no se utilizan en esta Recomendacion.

34 Funciones oper acionales

En esta subclausula, el término red se utiliza para indicar:

— los grupos funcionales NT1, LT y de terminacion de central en el caso de una interfaz en el punto de
referencia T; o

— las partes pertinentes del grupo funcional NT2 en el caso de una interfaz en el punto de referencia S.

Se utiliza el término TE (o0 «lado usuario») para indicar los aspectos de capa 1 de la terminacion de terminales de los
grupos funcionales TE1, TAy NT2.

34.1 Definicién de las sefiales en la interfaz

Las sefales intercambiadas entre el lado red y el lado usuario en condiciones normal y de averia se indican en el Cuadrc
1. En 4.7.3 y 5.9.1 se da mas informacién sobre estas sefales.
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CUADRO 1/1.431

Sefiales entre el lado red y el lado usuario en condiciones normal y de averia

Nombre Lista de sefales

Trama normal operacional Trama operacional con:

— Bits de CRC activos asociados

— Informacion de error de CRC (véase la Recomendacion @ara4
sistemas de 2048 kbityda Nota 1para sistemas de 1544 kbit/s)

— Sinindicacién de defecto

RAI Trama operacional con:

— Bits de CRC activos asociados
— Informacién de error de CRC (véase la Nota 2)

— Indicacion de alarma distante (véase el Cuadro 4a/@at@ssistemas de
2048 kbit/sy esjuema de 16 bits formagmr ocho UNOS binariog
ocho CEROS binarios (1111111100000000) en los bjtana sistemas
de 1544 kbit/s)

LOS No se recibe sefial entrante (pérdida de sefial)
AIS Tren continuo de «UNOS» binarios (véase la Rec. M.20)
Informacioén de error de CRC — Bit E conforme al Cuadro 4b/Gpd@sto a «CERO» binario si el blee

de CRC se recibe con error (Unicamente sistema de 2048 kbit/s)

— Bit Gn gropiado (=1 a 6) en el mengade informacion de calidad de

mas blgues CRC con error durantepelriodo de informacion de calidad
de funcionamiento (sistemas de 1544 kbit/s).

funcionamiento (véase ladtira 7)puesto a «UNO» binario si se reciben

AIS Senial de indicacién de alarmadrm indication signal)

CRC Verificacion por redundancia ciclicey€lic redundancy check)
LOS Pérdida de sefdbés of signal)

RAI Indicacion de alarma distanteeg(note alarm indication)
NOTAS

1 En los sistemas de 1544 kbit/s, los mensajes de informacion de calidad de funcionamiento son transportad
bits m. Sin embargo la utilizacion de bits m para la opcion 2 de la Recomendacioén 1.604 es facultativa (véase el 4.7.4

2 En los sistemas de 1544 kbit/s no puede enviarse simultdneamente informacion sobre la caracteristica de err
de RAIy CRC. (En 3.4.1.2 se dan soluciones para opciones de acuerdo con la Recomendacion 1.604.)

0s por los
.2).

or derivada

3.4.1.1 Definicion de las sefiales en la interfaz

indicacién de alarma distante(RAI, remote alarm indication): La sefial RAI indica la pérdida de la capacidad de

capa 1 en la interfaz usuario-red. La RAI se propaga hacia la red si se pierde la capacidad de capa 1 hacia
propaga hacia el usuario si se pierde la capacidad de capa 1 hacia la red.

el usuario, y s

En los sistemas de 1544 kbit/s, la RAI se codifica en forma de esquema de 16 bits repetidos continuamente, formados

por ocho UNOS binarios y ocho CEROS binarios (1111111100000000) en los bits m.

NOTA — Se transmiten esquemas de bandera HDLC (01111110) en los bits m cuando no hay sefiales para enviar.

En los sistemas de 2048 kbit/s, la RAI se codifica en € bit A, es decir, bit 3 del intervalo de tiempo O de la trama

operativa que no contiene la sefial de alineacion de trama (véase el Cuadro 4b/G.704):
RAI presente: bit A puesto a UNO binario.

RAI no presente: bit A puesto a CERO binario.

Recomendacién 1.431  (03/93)



sefial de indicacion de alarmdAlS, alarm indication signal): La sefal de indicacion de alarma (AIS) se utiliza para
indicar pérdida de capacidad de capa 1 en el sentido ET a TE en el lado red de la interfaz usuario-red. Una caracteristice
de la AIS es que su presencia indica que la temporizacion proporcionada al TE quiza no sea la del reloj de la red. La AIS
no tiene tramas y esta codificada como todos UNOS binario.

informe de error de verificacion por redundancia ciclica(CRC, cyclic redundancy check): Se utilizan mensgjes de
informe de la calidad de funcionamiento (véase la Figura 7) en los bits m para los sistemas a 1544 kbit/s y bit E (véase el
Cuadro 4b/G.704) en trama operacional para sistemas de 2048 kbit/s.

3.4.1.2 Algoritmo de deteccion de sefial

Trama operacional normal

El algoritmo de deteccion estara de acuerdo con 2.1.2/G.706 para sistemas de 1544 kbit/s y con 4.1.2/G.706 y 4.2/G.706
para sistemas de 2048 kbit/s.

Pérdida de alineacién de trama

El algoritmo de deteccion estar4 de acuerdo con 2.1.1/G.706 para sistemas de 1544 kbit/s y con 4.1.1/G.706 para
sistemas de 2048 kbit/s.

Indicacion de alarma distante(RAI, remote alarmindication)

LaRAI se detecta cuando se dan las dos condiciones siguientes:
Para sistemas de 1544 kbit/s:
— condicién de alineacién de trama;

— recepcion de esquemas de 16 bits repetidos, formados por ocho UNOS binarios y por ocho CEROS
binarios (1111111100000000) en los bits m;

Para sistemas de 2048 kbit/s:
— condicién de alineacion de trama;

— recepcién de un bit A que contiene un UNO binario.

Pérdida de sefia[LOS, loss of signal)

El equipo supondra una «pérdida de sefial» cuando la amplitud de la sefial entrante esté, durante por lo menos 1 ms, mé
de X dB por debajo de la amplitud nominal. El equipo reaccionard en un plazo de 12 ms emitiendo una AlS.

El valor de X es igual a 30 para sistemas de 1544 kbit/s, y a 20 para sistemas de 2048 kbit/s.

Sefal de indicacion de alarmdAlS, alarmindication signal)

LaAlS se detecta en | os sistemas a 2048 kbit/s cuando se dan ambas condiciones:
— condicién de pérdida de alineacién de trama;

— recepcioén de periodos de 512 bits que contienen menos de tres CEROS binarios.

En los sistemas a 1544 kbit/s, se detecta un defecto de AIS al producirse una sefial sin alineacidon de trama con une
densidad de UNOS de al menos 99,9% presente durante un tiempo T, donde B sng5 ms. En los sistemas

a 1544 kbit/s, un defecto de AlS se termina dentro de un periodo de tiempo T después de la deteccion de una sefial qu
no cumple los criterios de la densidad de UNOS o de la sefial sin alineaciéon de trama, dogdes3#Bsns.

Informacién de error de CRC
En los sistemas de 1544 kbit/s, la informacion de error de CRC es transportada en el mensaje de informe de calidad de

funcionamiento en los bits m y, en los sistemas de 2048 kbit/s, por la recepcién de un bit E puesto a CERO binario. Los
procedimientos de CRC deben ser conformes con las Recomendaciones G.704 y G.706.
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RAI e informaciéon de error de CRC continua

Este evento se identifica cuando se reciben continuamente el bit A puesto a UNO binario y el bit E puesto a CERO

binario, dentro de un periodo de comprobacién de persistencia de por lo menos 10 ms pero no superior a 450 ms en los
sistemas de 2048 kbit/s. La RAIl y la informacién de caracteristica de error, derivada de la CRC, no pueden enviarse
simultaneamente en el caso de las opciones de red 1 y 4 (véase la Recomendacion 1.604) de los sistemas de 1544 kbit/
Este evento puede identificarse, sélo en la opcion 2, cuando se reciben los mensajes apropiados de informacion de
calidad de funcionamiento, incluyendo el bit G6 puesto a UNO binario y el bit SE puesto a UNO binario (véase la
Figura 7), durante un maximo de 100 milisegundos (ms) por interrupcion, mientras se recibe la RALI.

Ninguna sefial

Ha de entenderse que la expresién «ninguna sefial» caracteriza una gama de sefiales transmitidas que no tiene
necesariamente una amplitud de impulso nula pero que pueden ser interpretadas por el receptor como «pérdida de
sefial».

Pérdida de la energia o retorno de la energia

Estos eventos son internos al equipo y no es preciso definir el mecanismo de deteccion.

34.2 Definiciones de lastablas de estadosen el ladored y en e lado usuario

El lado usuario y el lado red de la interfaz deben informarse entre si de los estados de capa 1 relativos a los diferentes
defectos que puedan detectarse.

A tal efecto, se definen las tablas de estados, una en el lado usuario y la otra en el lado red. Los estados en el ladc
usuario (estados F) se definen en 3.4.3 y los estados en el lado red (estados G) en 3.4.4. Las tablas de estados se defin
en 3.4.6.

Las condiciones de averia condicién de averia 1, (f&@lt,condition 1) a FC4 que podrian producirse en el lado red o

entre el lado red y el lado usuario se definen en la Figura 3. Estas condiciones de averia afectan directamente a los
estados F y G. La informacidn sobre estas condiciones de averia se intercambian entre los lados usuario y red en forme
de sefiales definidas en el Cuadro 1.

NOTAS

1 Se definen sélo los estados estables necesarios para la operacion y el mantenimiento de los lados usuario y red de la
interfaz (reacciones del sistema, informacion pertinente del usuario y de la red). No se tienen en cuenta los estadms transitor
relativos a las detecciones de la informacion de error de CRC.

2 El usuario no necesita conocer en qué punto de la red se encuentra el fallo. El usuario debe ser informado sobre la
disponibilidad y la continuidad del servicio de capa 1.

3 El usuario dispone de toda la informacion relativa a la CRC asociada con cada uno de los sentidos de su seccion CRC
adyacente. La supervision de la calidad de esta seccion es responsabilidad del usuario.

Lado
usuario ‘ ‘ Lado red
"Fc2! FC3
«—— <“—+——
TE ‘ "I NT ET
‘:‘ e s >
'Fca' FC1
| | T1300740-93/D03
A
Interfaz
usuario-red

FIGURA 3/1.431

Situacion de las condiciones de averia (FC)
con respecto a la interfaz
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343

Estadosde capa 1 en el lado usuario de lainterfaz

Estado FO: Pérdida de la energia en el lado usuario

En general, el TE no puede ni transmitir ni recibir sefiales.

Estado F1: Estado operacional

Se dispone de la temporizacion de la red y del servicio de capa 1.

El lado usuario transmite y recibe tramas operacionales con la CRC asociada y con informacién de errores
de CRC temporales (véase la Nota 1).

El lado usuario verifica las tramas recibidas y los bits CRC asociados, y si se detecta un error de CRC,
transmite hacia el lado red tramas operacionales que contienen la informacion de error de CRC.

Estado F2: Condicion de averian.° 1

Este estado de averia corresponde a la condicion de averia FC1.
Se dispone de la temporizacion de la red en el lado usuario.

El lado usuario recibe tramas operacionales con los bits CRC asociados y con informacion de errores de
CRC temporales (véase la Nota 1).

Las tramas recibidas contienen RAl.
El lado usuario transmite tramas operacionales con los bits CRC asociados.

El lado usuario verifica las tramas recibidas y los bits CRC asociados y si se ha detectado un error de
CRC, transmite al lado red tramas operacionales que contienen la informacién de error de CRC.

Estado F3: Condicion de averian.° 2

Este estado de averia corresponde a la condicidn de averia FC2.
No se dispone de temporizacion de la red en el lado usuario.
El lado usuario detecta la pérdida de la sefial entrante (esto acarreara la pérdida de la alineacién de trama).

El lado usuario transmite tramas operacionales con los bits CRC y RAI asociados (véase la Nota 2).

Estado F4: Condicion de averian.° 3

Este estado de averia corresponde a la condicidn de averia FC3.
No se dispone de temporizacion de la red en el lado usuario.
El lado usuario detecta la AlS.

El lado usuario transmite hacia el lado red tramas operacionales con los bits CRC y RAI asociados (véase
la Nota 2).

Estado F5: Condicion de averian.° 4

Este estado de averia corresponde a la condicion de averia FC4.
Se dispone de temporizacion de la red en el lado usuario.

El lado usuario recibe tramas operacionales con informacidn continua de errores de CRC (opcional)
(véase la Nota 3).

Las tramas recibidas contienen la RAI.
El lado usuario transmite tramas operacionales con los bits CRC asociados.

El lado usuario verifica las tramas recibidas y los bits CRC asociados y si se ha detectado un error de
CRC, puede generar hacia el lado de red tramas operacionales que contienen la informacién de error de
CRC.

Estado F6: Estado de energia aplicada

Se trata de un estado transitorio y el lado usuario puede cambiar el estado después de detectar la sefial
recibida.
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NOTAS
1 La interpretacion de la informacion de error de CRC depende de la opcién utilizada en la red (véanse 5.9.2 y la

Recomendacion 1.604).

2 En los sistemas de 1544 kbit/s no puede enviarse simultaneamente la informacion de error derivada de RAI y CRC.

Las condiciones de averia pueden seccionalizarse a través de la interfaz obteniendo informacion por medios que quedan para ulte
estudio (en 3.4.1 se da una solucidn para la opcion 2, RAI e informacion de error de CRC continua).

3 Unicamente en las opciones 2 y 3 del Anexo A de la Recomendacion 1.604. La condicion «informacion de error de

CRC continua» corresponde a la pérdida de la sefial entrante o a la pérdida de alineacion de trama en el lado red.

344

Estadosde capa 1l en e ladored delainterfaz

Estado GO: Pérdida de energia en la NT1

— Engeneral, la NT1 no puede ni transmitir ni recibir sefiales.
Estado G1: Estado operacional

— Se dispone de temporizacion de la red y del servicio de capa 1.

— El lado red transmite y recibe tramas operacionales con los bits CRC asociados y con informacién de
errores de CRC temporales.

— El lado red verifica las tramas recibidas y los bits CRC asociados, y si se detecta un error de CRC, se
transmite hacia el usuario informacién de error de CRC.

Estado G2: Condicién de averian.® 1

—  Este estado de averia corresponde a la condiciéon de averia FC1.

—  Se proporciona temporizacioén de la red al lado usuario.

— Ellado red recibe tramas operacionales con los bits CRC asociados.

— Ellado red transmite hacia el lado usuario tramas operacionales con los bits CRC y la RAI asociados. Las
tramas operacionales pueden contener informacién de error de CRC (véase la Nota 1).

Estado G3: Condicién de averian.® 2

— Este estado de averia corresponde a la condiciéon de averia FC2.

— No se proporciona temporizacion de la red al lado usuario.

— Ellado red transmite hacia el lado usuario tramas operacionales con los bits CRC asociados.
— Ellado red recibe tramas operacionales con los bits CRC y la RAI asociados (véase la Nota 2).
Estado G4: Condicién de averian.® 3

— Este estado de averia corresponde a la condicién de averia FC3.

— No se proporciona temporizacion de la red al lado usuario.

— El'lado red transmite hacia el AlS.

— Ellado red recibe tramas operacionales con los bits CRC y la RAI asociados (véase la Nota 2).
Estado G5: Condicién de averian.° 4

— Este estado de averia corresponde a las condiciones de averia FC4.

—  Se proporciona temporizacion de la red al lado usuario.

— Ellado red detecta la pérdida de la sefial entrante o la pérdida de la alineacién de trama.

— El lado red transmite hacia el lado usuario tramas operacionales con los bits CRC y la RAI asociados e
informacion continua de error de CRC (véanse las Notas 2 y 3).

Estado G6: Estado de energia aplicada

— Se trata de un estado transitorio, y el lado red puede cambiar el estado después de detectar la sefial
recibida.

NOTAS

1 La interpretacion de la informacion de error de CRC depende de la opcién utilizada en la red (véanse 5.9.2 y la

Recomendacion 1.604).

2 En los sistemas de 1544 kbit/s no puede enviarse simultaneamente la informacion de error derivada de RAI y CRC.

Las condiciones de averia pueden seccionalizarse obteniendo informaciéon por medios que quedan en estudio (en 3.4.1 se da un:
solucién para la opcién 2, RAI e informacion de error de CRC continua).

3 Unicamente en las opciones 2 y 3 del Anexo A/l.604.
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345 Definicion de las primitivas

Deben utilizarse las siguientes primitivas entre las capas 1y 2 (PH) o entre la capa 1y la entidad de gestion (MPH).
PH-AI Indicacién PH-ACTIVACION
PH-DI Indicacién PH-DESACTIVACION

MPH-AI Indicacién MPH-ACTIVACION (se utiliza como recuperacion tras error e informacion de
inicializacion)
MPH-EIn Indicacién MPH-ERROR con parametros «n»

n Parametro que define la condicién de averia correspondiente al error informado.

3.4.6 Tablas de estados

En el Cuadro 2 se definen las funciones operacionales para los estados de capa 1 en el lado usuario de la interfaz y en ¢
Cuadro 3 para el lado red. La reaccidon exacta en el caso de averias dobles puede depender del tipo de condicién de dobl
averia y de la secuencia en la que se producen.

4 Interfaz a 1544 kbit/s

4.1 Caracteristicas eléctricas
411 Velocidad binaria y sincronizacion

4.1.1.1 Caracteristicas de la conexion de red

Salvo por lo que se indica mas abajo la red entregara una sefial sincronizada con un reloj que tenga una exactitud minim:
de 1x 10711 (estrato 1). Cuando se interrumpa la sincronizacién por un reloj de estrato 1, la sefial entregada por la red a
la interfaz tendra una exactitud minima de>4 )85 (estrato 3).

Durante el funcionamiento normal, TEL/TA/NT2 transmitiran una sefial de 1544 kbit/s con una exactitud igual a la de la
sefial recibida, enganchando la frecuencia de su sefial transmitida al valor medio a largo plazo de la sefial entrante
de 1544 kbit/s o proporcionando igual exactitud de frecuencia de sefial a partir de otra fuente.

NOTA - La sincronizacién con una fuente independiente puede dar lugar a una degradacion importante cuando la fuente
no es un reloj de estrato 1.

Mientras estén en cualquier estado de mantenimiento controlado por sefiales/mensajes transmitidos en los bits m y por I
AIS, los grupos funcionales TEL/TA/NT2 funcionaran con sefiales recibidas que tengan una exactitud minima de
velocidad binaria de 3,2 10-° (estrato 4).

41.1.2 Requisitosenlj/ly

Los requisitos siguientes se especifican en términos de la tolerancia a las variaciones de la sefial recibida enyla interfaz |
y de la limitacidn de la sefial transmitida gulél equipo asociado. Cada requisito del receptor implica un requisito de la
sefial transmitida en la interfagzdel equipo conectado o de la red, segin proceda. De manera similar, cada requisito del
transmisor implica un requisito del receptor en la interfadel equipo conectado o de la red, segun proceda. Los
requisitos que son exclusivos de una determinada agrupacion funcional, por ejemplo, NT2, se sefialan de manera
especifica.

Las entidades de equipos disefiados para funcionar en las condiciones tratadas en mas de una de las cldusulas que sigus
deben cumplir los requisitos de todas las clausulas pertinentes.

4.1.1.2.1 Tren debitsdereceptor sincronizado con un reloj dered

a) Requisitos del receptor: Los receptores de sefiales a través de la igferfaimharan con una velocidad
de transmision media en la gama de 1544 kbids6 ppm. Es necesario, no obstante, el funcionamiento
con una velocidad de transmision de sefial recibida en la gama de 1544 &atfspm, en cualquier
estado de mantenimiento controlado por sefiales/mensajes transmitidos en los bits m y por la AlS.

NOTA 1 — En funcionamiento normal, el tren de bits esta sincronizado con el estrato 1.

La exactitud de la velocidad binaria de referencia primariay alargo plazo es de 10-11 pero en condiciones anormales es
de prever la gama completa de bits de + 4,6 ppm.
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CUADRO 2/1.431

Matriz de estados de la capa 1 ala velocidad primaria en el lado usuario delainterfaz

Estado inicial FO F1 F2? F3 F4 Fs? F6
Condicion Pérdida de Enegia
operacional 0 la enegia Operacional FC1 FC2 FC3 FC4 aplicada en
condicion de en el lado el lado
Definicion averia usuario usuario
de los estados = ) .
Sefial Ninguna Tramas Tramas Tramas Tramas Tramas Ninguna
transmitida hacia sefal operacionales | operacionales con RAI con RAI operacionales sefal
la interfaz normales normales normales
Pérdida PH-DI MPH-EIO MPH-EI0 MPH-EI0 MPH-EIO MPH-EI0
de la enggia / MPH-EIO E0 E0 FO E0 E0
enel TE FO
Retorno
de la enggia F6 / / / / / /
al TE
Tramas
operacionales PH-AI PH-AI PH-AI PH-AI
normales / - MPH-AI MPH-AI MPH-AI MPH-AI /
procedentes del F1 F1 F1 F1
lado red
Nuevo evento Recepcion PH-DI MPH-EI1 MPH-EI1 MPH-EIL MPH-EI1
detectado en el e, / MPH-EI1 - F2 F2 F2 F2
lado RAI F2
recepcion Pérdida de sefial PH-DI MPH-EI2 MPH-EI2 MPH-EI2 MPH-EI2
o de alineacion / MPH-EI2 E3 — E3 E3 E3
de trama F3
B PH-DI MPH-EI3 MPH-EI3 MPH-EI3 MPH-EI3
Recepcion de AIS / MPH-EI3 E4 E4 - E4 E4
F4
Recepcion
de RAI e informe PH-DI MPH-EI4 MPH-El4 MPH-El4 MPH-El4
continuo de / MPH-EI4 E5 E5 E5 - E5
error de F5
CRCY

Condiciones para cada averia

[ = ] Ningan cambio de estado
Situacion imposible

PH-x Emitir la primitiva x
MPH-y | Emitir la primitiva de gestion y
Fz Pasar al estado Fz
PH-AI Indicacién PH-ACTIVACION
PH-DI Indicacion PH-DESACTIVACION
MPH-EIn Indicacion MPH-ERROR, con parametran (n =0 a 4)
a) Estos eventos cubren diferent@gsiones de red. Laspoiones de red £ 3 (véase la Recomendacién 1.604) del sistema de 2048 kii#'s

incluye tratamiento de CRC en el enlace de transmisigitaljiproporcionan informacion de error de CR@e permite al guipo del lado usuarig
localizar la averia, indicagamr medio de la RAI, a:

i) ellado red (FC1), si se reciben tramas sin informes continuos de error de CRC, o
ii) el lado usuario (FC4), si se reciben tramas sin informes continuos de error de CRC.

Si se glican qociones de red distintas de lay 3 del sistema de 2048 kbit/s, las averias #ETC2 se indican idénticamente en la interfar, lo
cual la sefial «RAI con informe continuo de CRC» npreduce.

En los sistemas de 1544 kbit/s, lpcidn de red 2 (véase la Recomendacion |.G@éporciona los menges de informacion de calidad
funcionamiento, mientras se recibe la RAlgl® permite al guipo del usuario localizar la averia en:

i) el lado red (FC1), si se reciben tramas con njenda informacion de calidad de funcionamiento enviado desdeyU€T|nclye
informacion continua de error de CRC; o

ii) el lado usuario (FC4), si se reciben tramas con njerdainformacién de calidad de funcionamiento enviado desde el lado usuari
NT1, que inclye informacién continua de error de CRC.

En las @ciones ly 4 (véase la Recomendacion 1.604), mede enviarse el merjeade informacion de calidad de funcionamiento mientral
transmite la RAIpor lo que las averias FGLFC4 se indican de la misma manera en la interfaz.

b) Este estado cqmrende dos jpciones de usuario:

i) siun TE adpta la gocion de distiguir entre F2y F5 (dadagpor las @ciones 2y 3), pero la red no hace la distincién (véase la nota), n
producira entonces la sefial «<RAI con informe continuo de error de GRCFE pasa sierpre al estado F2 al recibir la RAI;

ii) la opcion de usuario consistente enprocesar la informacion de error de CRC cuando va padatla de RAI, aun si existe, combina
estados F2 F5.

NOTA — La interpretacion de la informacion de error de CRC depende de la opcion utilizada en la red (véanse 5.9.2 y |a&léndrbedl
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CUADRO 3/1.431

Matriz de estados de la capa 1 a velocidad binariaen €l ladored delainterfaz

Estado inicial GO Gl G2 G3 G4 G5? G6
Condicion
operacional o Pérdida de Enegia
condicién de averig  enegia en Operacional FC1 FC2 FC3 FC4 aplicada
vistadesdela laNT enlaNT
Definicion interfaz
delosestados | gefgl transmitida Ninguna Tramas Tramas Ninguna
hacia sefial operacionales RAIP operacionale AlS RAIP sefial
lainterfaz normales normales
Pérdida de MPH-EIO MPH-EIO MPH-EIO MPH-EIO MPH-EIO MPH-EIO
la enegia / PH-DI GO GO GO GO GO
enlaNT GO
Retorno de
la enegia G6 / / / / / /
alaNT
Tramas
operacionales PH-AI PH-AI PH-AI PH-AI
normales, / - MPH-AI MPH-AI MPH-AI MPH-AI /
no hay averia Gl Gl Gl Gl
interna de la red
Nuevo Averia PH-DI MPH-EI19 MPH-EI19 MPH-EI19 MPH-EI19
evento interna / MPH-EI1 - G2 _ _ G2
detectado ene| ~ delared FC1 G2
lado recepcién N G2 G2
Recepcion PH-DI MPH-EI2 MPH-EI2 MPH-EI2 MPH-EI2
de / MPH-EI2 i _ z Z G3
RAI FC2 G3
G3 G3 G3
Averia PH-DI MPH-EIZ MPH-EI MPH-EIZ MPH-EI3
interna / MPH-EI3 G4 G4 - G4
delared FC3 G4
L4 ¢ ¢
Pérdida de PH-DI MPH-EI49 MPH-E149 MPH-EI49 MPH-EI49
tramas / MPH-EI4 G5 G5 _ - G5
operacionales FC4| G5
L4 ¢ G5

Condiciones para cada averia

[ = ] Ningan cambio de estado
Situacion imposible

PH-x Emitir la primitiva x
MPH-y | Emitir la primitiva de gestion y
Gz Pasar al estado Gz

Condiciones de doble averia

MF(;';"Y La segunda averia es dominante. Debe actuarse cuando se produce la segunda averia.
[+ | Ladesaparicién de la primera averia no es visible en la interfaz, ya que la segunda averia es dominante y el estaga ha@asal
MPH-y La primera averia es dominanf®r lo cual el estado no cambiara cuandpreduce la sgunda averiapero la indicacion de error
puede darse a la gestion, si es posible.
Debe actuarse cuando desaparezca la primeria averia (dominante).
PH-AI Indicacion PH-ACTIVACION
PH-DI Indicaciéon PH-DESACTIVACION

MPH-EIn Indicacién MPH-ERROR, con parametran (n =0 a 4)
a) En el caso dgue no hga tratamiento de CRC en el enlacgitdi, el estado G5 es idéntico al estado G2.

b? En las pciones 2y 3 de los sistemas de 2048 kbit/s, la sefial RAl debe contener informacion de error de CRC de la sexreitdidaentre
e

manera idéntica en la interfaz (véase 5.9).

TEy la NT, que puede ser utilizadaor el usuarigpara localizar las averias F§IFC4. En la pcion 1 las averias FOL FC4 se indican d¢

c) Elenvio de esta primitiva depende de la capacidad del sistema de transmision digital y de la opcion utilizada en la red.
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b) Requisitos del transmisor: La velocidad de transmisién media de las sefiales transmitidas a través de la
interfaz |, por el equipo asociado sera la misma que la velocidad de transmisién media del tren de bits
recibido. La posible necesidad de un requisito aplicable Unicamente a los TEL1/TA, que exija un
acoplamiento mas estrecho entre fase/velocidad binaria del tren de bits transmitido y el tren de bits
recibidos, esta fuera del alcance de la presente Recomendacion.

NOTA 2 — Cuando intervienen multiples interfaces de red, la velocidad de transmision de la sefial transmitida viene

determinada normalmente por las sefiales recibidas a través de una de las interfaces solamente, pero las velocidades
de transmision de todas las interfaces estan sincronizadas normalmente con la misma fuente principal.

4.1.1.2.2 TEVUTA conectadosa una NT2 no sincronizada con un reloj dered

a) Requisitos del receptor: Los receptores de sefiales a través de la igtenfaioharan con una velocidad
de transmisién media en la gama de 1544 kbi82 ppm.

b) Requisitos del transmisor: La sefial transmitida a través de la intgestala sincronizada con el tren de
bits recibido. El acoplamiento requerido (fase relativa) entre los trenes de bits transmitido y recibido esta
fuera del alcance de la presente Recomendacion.

4.1.1.2.3 Tren de bits sincronizado en recepcidn con una sefial de reloj transmitida proporcionada por el cliente
(aplicacion de lineas arrendadas)

a) Requisitos del transmisor: La velocidad de transmision de las sefiales transmitidas a través de la interfaz |
(o lp) estara en la gama de 1544 khit/32 ppm. Los requisitos de la sincronizacion necesaria, si los hay,
entre los trenes de bits transmitido y recibido quedan fuera del alcance de la presente Recomendacion.

b) Requisitos del receptor: La tolerancia de los receptores a las variaciones de la velocidad de transmisién de
las sefiales recibidas a través gléoll,) depende, segln la aplicacién, de la tolerancia del transmisor del
extremo distante.

4.1.2 Especificacion de los puertos de salida
La especificacion de la sefial de los puertos de salida se indica de manera resumida en el Cuadro 4.
41.21 Cargadeprueba

Para la evaluacion de las caracteristicas de la sefal se utilizara una terminacion resistiva de 100 ohmios en las interface
(lae k.

4.1.2.2 Caracteristicas de los impulsos

Los impulsos en el sentido de la transmisiéon a través de la interfaz de los puatg§scumpliran los requisitos
siguientes, cuando resulten atenuados por un par de cables que tenga una pérdida de 0 a 1,5 dB a 772 kHz y un

caracteristica de atenuacion en funcion de la frecuencia que siga una\llbgrela gama de frecuencia de 200 kHz a
1,5 MHz.

a) Plantilla de los impulsos: Un impulso aislado, tanto positivo como negativo (invertido), tendra una
amplitud entre 2,4 y 3,6 voltios, medida en el centro del impulso, y se ajustara a la plantilla normalizada
gue se muestra en la Figura 6 (la plantilla de impulsos mostrada en la Figura I.1 es un ejemplo de plantilla
de impulsos suficiente pero no necesaria para satisfacer los requisitos de la Figura 6 después de la
transmision a través de un cable con una atenuacion de 0 a 1,5 dB).

b) Niveles de potencia: Para una configuracion de todos UNOS binarios, con una carga de prueba de
100 ohmios, la potencia proporcionada por un transmisor en una banda de 3 kHz centrada en 772 kHz se
hallara entre 12,0 y 19,0 dBm, y la potencia en una banda de 3 kHz centrada en 1544 kHz sera por lo
menos 25 dB menor.

4.1.2.3 Asimetria de los impulsos

La diferencia entre la potencia total de los impulsos positivos y la de los impulsos negativos serd de menos 0,5 dB.

Ademas, en cualquier ventana de 17 bits consecutivos, la diferencia entre la mayor y la menor amplitud de un impulso

sera de menos de 200 mV y la diferencia entre la anchura (semiamplitud) del impulso mas ancho y la del mas estrecho
sera de menos de 20 ns.

4.1.24 Tension de CERO binario

La tensién en un intervalo de tiempo que contenga un CERO binario (espacio) no sera superior al mayor de los dos
valores siguientes: valor producido en dicho intervalo por impulsos (marcas) de intervalos adyacentes que se ajusten a la
plantilla de la Figura 6 & 5% de la amplitud de cero a cresta del impulso (marca). Un impulso aislado satisfara los
requisitos expuestos en el Cuadro 4.
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CUADRO 4/1.431
Interfaz digital a 1544 kbit/s

Velocidad binaria 1544 kbit/s

Par(es) en cada sentido de transmision Un par simétrico

Cddigo B8ZS (Nota 1)

Impedancia de carga de prueba 100 ohmios, resistiva

Forma nominal del impulso Véase la plantilla de los impulsos
(Nota 2)

Nivel de la sefal Potencia a 772 kHz De +12 dBm a +19 dBm

(Notas 2y 3)

Potencia a 1544 kHz Al menos 25 dB por debajo de la

potencia a 772 kHz

NOTAS

1 EIB8ZS es un cddigo AMI modificado en el cual se reemplazan ocho CEROS binarios consecutivos por 000 + — O|— +, si el
impulso precedente era positivo (+) y por 000 — + 0 + —, si era negativo (-).
2 Los requisitos de la plantilla de impulsos y de nivel de potencia se aplican al extremo de un par que tenga una pérgida de 0 a
1,5dB a 772 kHz.

3 El nivel de sefial es el nivel de potencia medido en una banda de 3 kHz en el puerto de salida para una secuencia| transmitida
todos UNOS binarios.

413 Especificaciones delos puertos de salida

Los receptores recibirdn secuencia de datos de entrada en las condiciones siguientes y con sefiales que tengan Iz
caracteristicas siguientes, con velocidades de transmisidn de la gama aceptable especificada en 4.1.1, con asimetrias c
impulsos segun se especifica en 4.1.2.3 y con fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase superpuestas segun Ic
especificado en 4.5.

Para demostrar el cumplimiento de este requisito bastard demostrar la recepcion de secuencias de datos (en presencia (
las condiciones de prueba) con una tasa de errores en los bits inferiér a 10

4.1.3.1 Caracteristicas de la sefial recibida

Las sefiales entregadas a los receptores en las integf@&cgsténdran las caracteristicas de los impulsos transmitidos
definidas en 4.1.2.2 y atenuadas por un par de cables (terminado en una resistencia de 100 ohmios) con una atenuacio
situada en la gama de 0,0 a 18,0 dB a 772 kHz entre las integfacgs |

4.1.3.2 Condicionesde prueba deinterferencia

Los requisitos generales de 4.1.3 se aplican con la interferencia descrita en los apartados a) y b) siguientes, con
superposicion individual (no simultanea).

a) Interferencia gaussiana: Ruido que tiene una distribucion de amplitud gaussiana y una densidad espectral
de potencia (PSower spectral density) uniforme en la gama de frecuencias de 100 kHz a 1500 kHz,
una atenuacion progresiva de 6 dB por octava a 3 MHz y una potencia medida en 100 ohmios, en la banda
de frecuencias de 400 kHz a 1350 kHz (véase la nota), de —32,7 dBm. La variacién, en relacién con el
espectro especificado, de la amplitud de ruido a cada frecuencia no excetlérdRid a distribucion de
la amplitud del ruido se ajustara a la distribuciéon gaussiana hasta una relacién de valor de cresta a valor
efectivo de por lo menos 14,5 dB.

b) Frecuencia GnicaSefial sinusoidal a 772 kHz que tiene una potencia de —20 dBm medida en 100 ohmios.

NOTA — La eleccién de 400 kHz y 1350 kHz es arbitraria, pero las dos frecuencias determinan puntos en la
PSD transmitida del mismo valor, —95,6 dBm/Hz, y la integracion de la PSD transmitida en esta gama incluye
esencialmente toda la potencia del primer I6bulo (-30,6 dBm).
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414 Disposicionestransitorias
Durante un periodo transitorio, podra aceptarse el equipo que cumpla los requisitos que a continuacion se indican.

4141 Alternativatransitoriadel /Iy

a) Puertos de salida: Las caracteristicas eléctricas de las sefiales en los puertos de salida cumpliran los
requisitos de 4.1.2.1, 4.1.2.2, salvo que los requisitos son aplicablgk, @or una atenuacién de cable
de 0 dB solamente, y 4.1.2.4, salvo por lo que se refiere a la Nota 2 del Cuadro 4, que no es aplicable.

b) Puertos de entrada: La sefial digital presentada en el puerto de entrada serd como la definida
anteriormente pero modificada por la caracteristica del par de interconexidon. Se supondra que la

atenuacion de este par sigue una Iey\/éry gue la pérdida a la frecuencia de 772 kHz se hallaentre 0y 6
dB.

4.1.4.2 Alternativatransitoriade DSX

En la Recomendacion G.703 se especifica la arquitectura de punto interfaz Unica de conexién cruzada digital (DSX,
digital cross connect) para la velocidad de 1544 kbit/s.

4.2 Estructuradetrama

La estructura de trama se basa en 3.1.1/G.704 y 3.1.2/G.704, y se representa en la Figura 4.

1 trama = 193 bits

|l »
‘ Intervalo de tiempo 1 ‘ Intervalo de tiempo 2 125 mlcr(‘)segun(‘ios Intervalo de tiempo 24
Bits Bits Bits
L 1172,3,4,5,6,7,8,1,2,3,4,5,6,7,8] 1112345678

L Bit F T1301990-93/D04

FIGURA 4/1.431
Estructuradetramadelainterfaz a 1544 kbit/s

421 Cada intervalo de tiempo consta de ocho bits consecutivos, numerados de 1 a 8.

4.2.2 Cada trama tiene una longitud de 193 bits y consta de un bit F seguido de 24 intervalos de tiempo
consecutivos, numerados de 1 a 24. La velocidad de repeticion de trama es de 8000 tramas/s.

423 Estructura de multitrama

La estructura de multitrama se representa en el Cuadro 5. Cada multitrama tiene una longitud de 24 tramas y viene
definida por la sefial de alineacién de multitrama (FASti-frame alignment signal), que esta formada por cada cuarto

bit F y que sigue la secuencia binaria (.... 001011 ....). Losbésgedel Cuadro 5 se utilizan para comprobacion de
errores, como se indica en 2.1.3.1.2/G.704. Una verificacion de error valida por el receptor es una indicacion de calidad
de transmisidn y de que no hay una falsa alineacion de trama (véase 4.6.3).

4.3 Consideraciones sobre la temporizacién

En este punto se describe el método de sincronizacién jerarquica seleccionado para sincronizar las RDSI. Se basa el
consideraciones relacionadas con la prestacion de un servicio satisfactorio al cliente, la facilidad de mantenimiento, la
administracién y la minimizacion de los costes.

La NT deriva su temporizacion del reloj de la red. El TE sincroniza su temporizacién (de bit, octeto, trama) a partir de la
sefial recibida de la NT y sincroniza en consecuencia su sefial transmitida.
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CUADRO 5/1.431

Estructura de multitrama

BitsF
Numero de trama Asignaciones
de la multitrama Numero de bit
muama | FAS | Véase | Vésse
1 1 - m -
2 194 - - q
3 387 - m -
4 580 0 - -
5 773 - m -
6 966 - - =)
7 1159 - m -
8 1352 0 - -
9 1545 - m -
10 1738 - - e
11 1931 - m -
12 2124 1 - -
13 2317 - m -
14 2510 - - e
15 2703 - m -
16 2896 0 - -
17 3089 - m -
18 3282 - - [
19 3475 - m -
20 3668 1 - -
21 3861 - m -
22 4054 - - g
23 4247 - m -
24 4440 1 - -
NOTA — El uso actual de los bits m se define en 4.7.4.

4.4 Asignacion de intervalos de tiempo
441 Canal D

El intervalo de tiempo 24 se asigna al canal D cuando este canal esta presente.
4.4.2 Canal By canalesH

Un canal ocupa un nimero entero de intervalos de tiempo y las mismas posiciones de intervalo de tiempo en cada trama
A un canal B puede asignarsele cualquier intervalo de tiempo de la trama, a un c@ualdeh asignarsele seis
intervalos cualesquiera de la trama, por orden numérico (no necesariamente consecutivos), y a yn paedén
asignarsele los intervalos 1 a 24 de una trama. La asignacion puede variar de una llamada a otra (véase la Nota). Los
mecanismos para la asignacion de estos intervalos para una llamada se especifican en la Recomendacion 1.451.

NOTA - Durante un periodo provisional, puede ser necesaria una asignacion fija de intervalos de tiempo para formar
canales. En el Anexo A se dan ejemplos de asignacion fija de intervalos de tiempo cuando en la interfaz sélo hay. canales H
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45 Fluctuacion de fase, fluctuacién lenta de fase y fendmenos transitorios de fase

Lo que sigue es una especificacidn provisional de la fluctuacién de fase, la fluctuacion lenta de fase y los fendmenos
transitorios de fase, que son aun objeto de estudio. Los requisitos se especifican por lo general en términos de la
tolerancia de los grupos funcionales TEL/TA y NT2 a las variaciones de la sefal recibida en la jnyedazds
limitaciones de la sefal transmitida grdel grupo funcional asociado. Cada requisito de receptor implica un requisito
respecto a la sefal transmitida en la interfadel grupo funcional conectado. De manera similar, cada requisito del
transmisor implica un requisito con respecto al receptor en la intgréet grupo funcional conectado. Los requisitos

gue son exclusivos de una determinada agrupacion funcional, por ejemplo, NT2, se indican de manera especifica.

451 Consideraciones generales

Se entiende por fluctuacion de fase la variacion a corto plazo de los instantes significativos de una sefial digital con
respecto a sus posiciones tedricas en el tiempo; fluctuacion lenta de fase es la variacion a largo plazo de esos mismo:
instantes. Los fendmenos transitorios de fase son funciones escalon de duracion relativamente corta de esos instantes.
término fluctuacion de fase se aplica a las variaciones por encima de una frecuencia de 10 Hz. Se habla de fluctuacién
lenta de fase cuando las variaciones estan por debajo de una frecuencia de 10 Hz.

La fluctuacién lenta de fase es un fenémeno a largo plazo, con constante de tiempo de horas/minutos. Los fenémenos
transitorios tienen constantes de tiempo de segundos/ms. El valor de la fluctuacion de fase y el de la fluctuacién lenta de
fase se especifican en términos de intervalos unitariosuglitlinterval). Un Ul equivale a 648 ns. Los fenédmenos
transitorios se especifican en términos de la méxima desviacién de fase transitoria y la maxima desviacion de frecuencia
equivalente durante el fenémenao.

452 Fluctuacién de fase

La fluctuacién de fase se especifica en dos bandas de frecuencias: banda 1 y banda 2.
— Banda 1: 10 Hz a 40 KHz.
— Banda 2: 8 KHz a 40 KHz.

Los requisitos de fluctuacion de fase indicados en esta clausula no se aplican durante los eventos transitorios de la fase
de reloj (véase 4.5.4.1).

45.2.1 Fluctuacion de fase de la sefial recibida

El funcionamiento sera satisfactorio con una fluctuacion de fase de la sefial recibida en lajmmniazsigue:
— Banda 1: 5,0 Ul cresta a cresta, y

— Banda 2: 0,1 Ul cresta a cresta.

Para demostrar la conformidad bastara demostrar que el funcionamiento es satisfactorio (sin producir errores de bit o
pérdida de la alineacibn de trama), con fluctuacibn de fase sinusoidal de acuerdo con las caracteristicas de
amplitud/frecuencia de la Figura 5.

45.2.2 Fluctuacion de fase de la sefial transmitida

La fluctuacién de fase de la sefal transmitida desde las interfacgsno excedera de lo siguiente:
— Banda 1: 0,5 Ul cresta a cresta, y

— Banda 2: 0,07 Ul cresta a cresta.

NOTA - La fluctuacién de fase de la sefial transmitida no rebasara la fluctuaciéon de fase de la sefal recibida en la banda 1.
En la banda 2, la fluctuacién de fase sera conforme al requisito indicado anteriormente.

453 Fluctuacién lenta de fase

Una fluctuacion lenta de fase en todo el espectro de frecuencias de hasta 10 Hz es importante. A efectos de la present
Recomendacién, la fluctuacién lenta de fase se clasifica en fluctuacion a largo plazo (24 horas), a medio plazo (1 hora) y
a corto plazo (15 minutos). (Los requisitos en relacién con la fluctuacion lenta de fase a corto plazo estan todavia en
estudio.) Las imitaciones de la fluctuacion lenta de fase y la tolerancia necesaria con respecto a la misma indicadas a
continuacion se especifican para el caso en que el tren de bits esta sincronizado con una fuente de referencia primari
(PRS,primary reference source). Cuando el tren de bits no esté sincronizado con una PRS, la tolerancia del reloj puede
provocar una deriva de la fase del tren de bit que exceda con mucho los valores de la desviacion lenta de fase
especificados mas abajo, lo cual podria degradar el servicio.
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Amplitud de la fluctuacion de fase
cresta a cresta (escala logaritmica)

6 dB/octava

1 10 102 1, 10° f, 10* 4 x10* Hz

. o - T1302000-93/D05
Frecuencia de fluctuacion de fase (escala logaritmica)

A, =50Ul

A, =0,1Ul

f, =120Hz

f, =6kHz

Ul Intervalo unitario (648 ns)

FIGURA 5/1.431
Caracteristica de la fluctuacion de fase tolerable a la entrada del TE

45.3.1 Fluctuacion lenta de fase de la sefial transmitida

La fluctuacién lenta de fase de la sefial transmitida no excedera de 28 U) (¥8sis a cresta en cualquier periodo
de 24 horas, ni excedera de 23 Ul (15 us) cresta a cresta en cualquier intervalo de una hora, cuando la fluctuacién lente
de la sefial recibida cumpla las limitaciones especificadas en 4.5.3.2.

NOTA — Es importante el control de la fluctuacion lenta de fase durante los intervalos inferiores a una hora; por ejemplo,
la fluctuacién lenta de fase en cualquier intervalo de 15 minutos debe limitarse a 13 Ul (8,5 us) cresta a cresta.

Este requisito incluye el efecto acumulativo de los eventos transitorios de fase de reloj (4.5.4.1), que ocurren en
condiciones de funcionamiento normal. El requisito es aplicable a una NT2. La fluctuacién lenta de fase en la sefial
transmitida de un TEL/TA no excedera de la fluctuacion lenta de fase de su sefial recibida en mas de 0,5 UL.

45.3.2 Fluctuacion lenta de fase del tren de bits recibido

Las NT2 funcionaran, segun proceda, con una fluctuaciéon lenta de fase de la sefial recibida de hasta 16,&)JI (10,8
cresta a cresta en cualquier periodo de 24 horas, y de hasta 15,4 Ul (10 ps) cresta a cresta en cualquier intervalo de
una hora.

Sin embargo, los TEL/TA (a los que se supone temporizados en bucle) funcionaran con una fluctuacién lenta de fase en
su sefal recibida tan grande como la que permita 4.5.3.1 para la sefial transmitida.

454 Fenémenos transitorios de fase

Los fenémenos transitorios de fase que se especifican son la maxima desviacion de fase transitoria y la maxima
desviacion de frecuencia equivalente durante el fenémeno.
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454.1 Fenébmenos transitorios de la sefial recibida

El equipo funcionara con fenébmenos transitorios en la fase de las sefales recibidas a través de | detdréetal

1,5 Ul (1 ps). Durante el fenébmeno transitorio de fase, la frecuencia de la sefial aparece desviada con respecto a ls
frecuencia nominal en hasta 61 ppm. Esos fenémenos deben estar aislados en el tiempo (los fendmenos transitorios dt
fase, por definicion, se producen durante como méximo 81 ns de cualquier periodo de 1,326 ms). Ademas, en el valor de
13 Ul (8,5 us) deben incluirse los ajustes del puntero de contenedor virtuaiifvél, container) de la SDH (véase la
Recomendacion G.709). Todavia han de determinarse las caracteristicas de pendiente de fase de estos fendmenc
transitorios, pero lo normal es que aparezcan en un lapso de 1 segundo, y no son superiores a 61 ppm.

NOTA — En los primeros modelos de circuitos de sincronizacion de reloj, la sincronizacion puede interrumpirse por errores
en los bits en la fuente de «referencia» debidos a fluctuacion lenta de fase de la sefial transmitida de hasta 7700 éstg5ams) cr
cresta en cualquier periodo de 24 horas, y de hasta 4600 Ul (3 ms) cresta a cresta en cualquier intervalo de una hora. Esta
caracteristica incluye el efecto acumulativo de los fendmenos transitorios de fase de reloj (4.5.4.2), que represenpaiterdayor

dicha fluctuacion lenta de fase. Hay que tener en cuenta no obstante que esa fluctuacion lenta de fase puede provocar 42
deslizamientos de trama por dia dentro de la red, lo que puede degradar gravemente el servicio.

45.4.2 Fendbmenos transitorios de la sefal transmitida

En respuesta a los fenédmenos transitorios de la sefial recibida, especificados en 4.5.4.1, los fendmenos transitorios de
fase de las sefiales transmitidas a travég de tleben exceder del valor y de las pendientes de fase de los fenbmenos
transitorios admisibles recibidos. Durante el fendmeno transitorio de fase, la frecuencia de la sefial no aparecera desviade
con respecto a la frecuencia nominal en mas de 61 ppm. De manera similar se limitaran los fendmenos transitorios de
fase que sean resultado de la actividad de reconfiguracion del reloj del cliente o de ajustes del puntero de VC
(Recomendaciéon G.709).

NOTA — En los primeros modelos de circuitos de sincronizacion de reloj, los fenémenos transitorios de fase que son
resultado de la reconfiguracion del reloj por parte del cliente pueden ser de hasta 1 ms. Durante el fenémeno transiptio de fa
frecuencia de la sefial no aparecera desviada con respecto a la frecuencia nominal en mas de 300 ppm. Hay que tener en cuenta r
obstante que esos fendmenos transitorios pueden provocar la pérdida de la sincronizacién de trama, lo que puede degradar gravem
el servicio.

4.6 Procedimientosdeinterfaz

4.6.1 Cabdigo para canales en reposo e intervalos en reposo

Debe transmitirse un esquema (patron) que incluye al menos tres UNOS binarios en un octeto en todo intervalo de
tiempo que no esté asignado a un canal (por ejemplo, los intervalos de tiempo en espera de asignacion de un canal par
cada llamada, los intervalos de tiempo que quedan libres en una interfaz que no se utiliza completamente, etc.), y en
todos los intervalos de tiempo de un canal que no esta atribuido a una llamada en ambos sentidos.

4.6.2 Relleno de tiempo entre tramas (capa 2)

Se transmitirdn banderas contiguas HDLC por el canal D cuando su capa 2 no tenga tramas para enviar.

4.6.3 Procedimientos de alineacion de trama y CRC-6

Los procedimientos de trama y CRC-6 cumpliran lo especificado en 2 de la Recomendacion G.706.

4.7 M antenimiento

4.7.1 Introduccion general

Las Recomendaciones 1.604 y G.963 especifican un enfoque global para su utilizacién en el mantenimiento del acceso a
la RDSI a la velocidad primaria de 1544 kbit/s. Sin embargo, como las funciones de mantenimiento necesarias son
sustentadas por el TE (opciones 1, 4 y 2 de la Recomendacion 1.604), aqui se indican los requisitos funcionales
detallados.

4.7.2 Funciones de mantenimiento
La interfaz divide las responsabilidades de mantenimiento entre los lados red y usuario.

Las funciones de mantenimiento especificadas son las siguientes:

a) Supervisiéon de la capacidad de capa 1 e informacion a través de la interfaz, que incluye, en el lado
usuario, la informacion de pérdida de la sefial entrante o de pérdida de la alineacion de trama procedente
del lado red.
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Amplitud normalizada
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NOTA — Para las esquinas véanse las tablas que figuran a continuacion.

Curva maxima

100 200 300 400 500

600 700 800 ns

Nanosegundos | —500 | —258 | —175 | -175 | —75 | 0 | 175 | 228 | 500 | 750
Tiempo
P Intervalos 0,77 | -0,40 | —0,27 | 027 | -0,12| 0o | 027 | 035 | 0,77 | 1.16
unitarios
Amplitud normalizada 0,05 | 0,05 | 08 | 1,20 | 1,20 | 1,05 | 1,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
Curva minima
Nanosegundos | —500 | 150 | -150 [ —100 | 0 | 100 | 150 | 150 | 300 | 396 | 600 | 750
Tiempo
P Intervalos —077|-0,23|-023|-015| 0 | 015|023 | 023 | 046 | 061 | 093 | 1,16
unitarios
Amplitud normalizada —005|-005| 05 | 00 | 0,95 | 09 | 05 |-0,45|—-045]|-0.26|-0,05| 0,05

FIGURA 6/1.431

Plantilla deimpulso normalizadoy esquinas de interfaz a 1544 kbit/s
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En el lado red se incluyen la informacién de pérdida de la capacidad de capa 1 y de la sefial entrante o de
la alineacidn de trama procedente del lado usuario.

b) Supervisién de la calidad de funcionamiento de la CRC e informacion a través de la interfaz. (Esta
funcion se especifica en 4.7.4.)

473 Sefiales de mantenimiento

En el punto de referencia T se definen las siguientes sefiales:
— indicacion de alarma distante (RAI), que se transmite en los bits m;

— sefal de indicacion de alarma (AlS), que se transmite como un esquema todos UNOS binarios en la
totalidad de la sefial a 1544 kbit/s;

— sefales de bucle, que se transmiten en los bits m;

— mensaje de informacién de calidad de funcionamiento, utilizado para transmitir los resultados de la CRC
y otra informacion de calidad de funcionamiento de capa 1.

4.74 Bits m (enlace de datos a 4 kbit/s)

El formato multitrama a 1544 kbit/s proporciona un canal de datos derivado de la tara de alineacién de trama. Los bits m
(Cuadro 5) se producen en tramas alternas a 1544 kbit/s. Esto genera un recurso disponible a 4 kbit/s. El recurso se
utiliza para diferentes objetivos asociados con el funcionamiento y el mantenimiento de la seccion de acceso digital y el
TE; incluyendo indicacion de alarma distante (4.7.3), activacion y desactivacién de bucle e informacion periddica de
datos asociados con los calculos de la suma de comprobacion de la CRC y la ocurrencia de eventos de deslizamiento
controlado, etc. (véase 4.7.4.2.2). El enlace de datos se le designara en adelante por el enlace dedd&tdisikpL,

El DL lleva dos tipos de informacién: sefiales de control y datos de calidad de funcionamiento. A menos que se indique
otra cosa, la especificacion de estas sefiales es la misma para ambos sentidos de la transmision.

Las sefales de control tienen precedencia, es decir que, cuando se emiten, anulan las otras sefiales del DL. Las do
categorias de sefiales de control (mensajes de prioridad y de instruccion) se definenen 4.7.4.1.1y 4.7.4.1.2.

Los datos de calidad de funcionamiento se transmiten en un formato simplificado similar al protocolo de la
Recomendacion Q.921/LAPD y se describen en 4.7.4.2.

4.7.4.1 Sefiales de control

Las sefiales de control son palabras de cédigo repetitivas orientadas a los bits que se utilizan para llevar informacion
de alarma e instruccion. Las sefiales de control tienen precedencia respecto a todas las demas utilizaciones del DL.
Consisten en transmisiones multiples de palabras de codigo orientadas a los bits y el bit situado mas a la izquierda se
transmite primero de acuerdo con el siguiente formato:

11111111 Oxxxxxx0

El Cuadro 6 define las palabras de cédigo de mensajes de prioridad y las palabras de c6digo de mensajes de instruccio
apropiadas al TE. En el DL pueden utilizarse otras palabras de codigo orientadas a los bits, para sustentar el
funcionamiento y el mantenimiento de las facilidades de red y de las NT1. Los TE no ejecutaran ninguna palabra de

cadigo orientada a los bits que no sea alguna de las enumeradas en el Cuadro 6 ni generaran ningdn mensaje que no s
alguno de los enumerados en los Cuadros 6 y 7, y so6lo en las condiciones prescritas para su utilizacion.

4.7.4.1.1 Mensajesdeprioridad

Los mensajes de prioridad indican una condicién que afecta al servicio. Se transmitiran hasta que la condicion deje de
existir, pero no durante menos de un segundo. Estos mensajes pueden ser interrumpidos durante un maximo de 10(
milisegundos por interrupcion, con un intervalo minimo de un segundo entre el comienzo de interrupciones.

4.7.4.1.2 Mensajes de instruccion

Los mensajes de instruccion se transmiten para efectuar las funciones de bucle en las instalaciones del cliente (NT/TE).
También pueden utilizarse para sustentar el funcionamiento y el mantenimiento de las facilidades de transmision de la
red. Las palabras de cédigo del Cuadro 7 estan a disposicion para utilizarlas dentro de la instalacion del cliente y no
seran reconocidas en la red.

Las palabras de cédigo de instruccidon se repetiran por lo menos 10 veces. Los TE actuaran en respuesta a las
instrucciones cuando se detecten las palabras de cédigo apropiadas por lo menos 5 veces en 10 intervalos.
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CUADRO 6/1.431

M ensaj es asignados de enlace de datos orientados a bits

Funcion Palabra de codigo

Mensajes de prioridad

RAI 11111111 00000000

Retencién de bucle 11111111 01010100

Mensajes de instruccion

Activacion de bucle 3 de linea 11111111 01110000 (Nota 3)
Desactivacion de bucle 3 de linea 11111111 00011100 (Ngta 3)
Activacion de bucle 3 de carga neta 11111111 00101000 (Nata 4)
Desactivacion de bucle 3 de carga netq 11111111 01001100 (Npta 4)
Desactivacion de bucle 3 universal 11111111 00100100

NOTAS

1 Primero se transmite el bit situado mas a la izquierda.
2 Los bucles se definen en 4.7.5.

3 El bucle 2 descrito en la Recomendacion G.963 se aplica en la NT1 utili
la misma palabra de cédigo (opciones 1y 4 de la Recomendacion 1.604).

4 La provision de este bucle es opcional.

rando

CUADRO 7/1.431

Palabras de codigo reservadas para uso en las instalaciones del cliente

Funcién Palabra de cédigo
Reservado para el usuario 11111111 01000000
Reservado para el usuario 11111111 01100000
Reservado para el usuario 11111111 01010000
Reservado para el usuario 11111111 01101100
Reservado para el usuario 11111111 01110100
Activacion de bucle C 11111111 00000100 (Notq

2)

NOTAS
1 Primero se transmite el bit situado mas a la izquierda.

2 Este bucle se halla dentro de la NT1 pero es controlado por la instalac
cliente.

6n del
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4.7.4.2 Mensaje de informacion de calidad de funcionamiento (PRM)

La verificacion de la calidad de funcionamiento de la seccién digital a velocidad primaria de 1544 kbit/s se basa en la
supervisién de facilidades y en el calculo y la comparacién de las sumas de comprobacién generadas por las fuentes de
alineacién de trama. Los alineadores de trama insertan una suma de comprobacion de seis bits en las posicignes de hit C
a G de la tara de bits F de trama a 1544 kbit/s. Este polinomio de la CRC-6 es la suma de comprobacion asociada con la
multitrama precedente.

Es posible una verificacién parcial de la calidad de funcionamiento en cualquier punto de una seccion digital de acceso
asegurando la referencia de trama a 1544 kbit/s, calculando las sumas de comprobacion de la CRC-6 y comparandolas
con las calculadas e insertadas por el alineador de trama (recibidas en las posiciones de bit reservada&pdra C

calidad de funcionamiento hacia el origen puede verificarse, por consiguiente, desde el punto de supervision tanto para
la informacion generada por la ET como por el TE. La calidad de funcionamiento hacia el destino puede deducirse de los
informes de calidad de funcionamiento descritos a continuacion.

4.7.4.2.1 Método de funcionamiento

Esta subclausula ilustra la utilizacion de los bits m para llevar la informacién de calidad de funcionamiento especificada
en 4.7.4.2.2. La informacion de calidad de funcionamiento que aparece en un sentido de la transmisién es una
cuantificacion de la calidad de la transmision en sentido opuesto.

Con este propdsito se emplea una version simplificada del protocolo LAPD, utilizando solamente tramas no numeradas.
Los informes se transmiten a intervalos de 1 segundo y los datos de cada segundo se repiten en cuatro mensajes €
periodos de informacion sucesivos. Gracias a estas repeticiones el método resulta muy seguro. La especificacion de esta
sefiales es la misma para ambos sentidos de transmision.

NOTA — Tal como se indica en 4.7.4.1, los bits m se utilizan también para la transmision de mensajes de prioridad, por
ejemplo, alarmas y mensajes de instruccion y respuesta. En los sistemas de 1544 kbit/s que aceptan las opciones 1 y 4 (véase I;
Recomendacion 1.604), esos mensajes tienen prioridad sobre los informes de calidad de funcionamiento. En los sistemas que admit
la opcién 2 de la Recomendacion 1.604, el mensaje de informacion de calidad de funcionamiento puede emitirse con un maximo de
100 milisegundos por interrupcidon mientras se transmite una RAI para localizar una averia.

Tanto la sefial recibida como la transmitida incluyen un informe de calidad de funcionamiento enviado cada segundo. La
temporizacion de un segundo (que define el intervalo de medicién) puede derivarse de la sefial transmitida o recibida,
segun proceda, o de cualquier fuente con una exactiti@2g@pm, o mejor. La fase de los periodos de un segundo con
respecto a la ocurrencia de eventos de errores es arbitraria; es decir, la temporizacion de un segundo no depende de
momento en que se produzca cualquier evento de error.

El informe de calidad de funcionamiento contiene informaciones de cada uno de los cuatro intervalos de un segundo
precedentes. Esto se ilustra en la Figura 7, octetos 5 a 12, y con el ejemplo de la Figura 8.

Las cuentas de eventos se acumulan en intervalos sucesivos de 1 segundo. Al final de cada intervalo de 1 segundo, s
incrementa un contador de médulo 4 y se fijan los bits de calidad de funcionamiento apropiados en lgs(octetos

5y 6 de la Figura 7). Estos octetos, junto con los octetos que llevan los bits de calidad de funcionamiento de los tres
intervalos de 1 segundo precedentes, constituyen el informe de calidad de funcionamiento.

NOTA — Un informe de calidad de funcionamiento ocupa 15 bytes. Se transmite una vez por segundo. Un mensaje de
calidad de funcionamiento con una direccidon no debe ser bloqueado o anulado por otro con otra direccion. Cuando la NT1 con
tratamiento de CRC (opcion 2 de la Recomendacion 1.604) transmite tres clases de mensajes de informacion de calidad de
funcionamiento de 15 bytes, los tres mensajes ocupan 45 bytes por segundo.

4.7.4.2.2 Parametros de caracteristica de error

El mensaje de informacién de calidad de funcionamiento se utiliza para llevar informacién especifica de error entre el
lado red y el lado usuario.

El lado red recibe la informacién de error en la transmisién siguiente, que le permite evaluar los pardmetros de
caracteristica de error definidos en la Recomendacion G.821. El lado usuario recibe la misma informacion, desde el lado
red, para la transmision en sentido opuesto.

Las ocurrencias de eventos de error en la transmision indican la calidad de la misma. Las ocurrencias que se detectaran
de las que se informara son:

— ningun evento;
— errorde CRC;

— alineacién de trama con muchos errores.
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Control de octetos

Informe de 1 segundo

Oﬁtgto Etiqueta de octeto
8 7 6 5 4 3 2 1
1 Bandera de apertura 01111110
2 SAPI C/R | EA | 00111000 6 00111010
3 TEI EA | 00000001 6 00000011
4 Control 00000011
5 G3 LV G4 Ul u2 G5 SL G6 | fy
6 FE SE LB G1 R G2 | Nm N1
7 G3 LV G4 Ul u2 G5 SL G6 | fo
8 FE SE LB G1 R G2 | Nm N1
9 G3 LV G4 Ul u2 G5 SL G6 | f_o
10 FE SE LB G1 R G2 | Nm N1
11 G3 LV G4 ul u2 G5 SL G6 | fps
12 FE SE LB G1 R G2 | Nm N1
13 FCS Variable
14
15 Bandera de cierre
DIRECCION INTERPRETACION
00111000 SAPI =14, C/R =0 (lado red de NT1/TE), EA=0
00111010 SAPI =14, C/R = 1 (ET/lado usuario de NT1), EA=0
00000001 TEI = 0, EA = 1 [informe de calidad de funcionamiento relacionado con la
seccion digital de acceso (véase la Nota 2)]
00000011 TEI = 1, EA = 1 [informe de calidad de funcionamiento relacionado con el
enlace entre NT1y TE (véase la Nota 3)]
CONTROL INTERPRETACION
00000011 Transferencia de informacién sin acuse de recibo
INFORME DE 1 SEGUNDO INTERPRETACION
Gl=1 Evento de errorde CRC =1
G2=1 1< Evento de error de CRC <5
G3=1 5 < Evento de error de CRC < 10
G4=1 10 < Evento de error de CRC <100
Gh=1 100 < Evento de error de CRC < 319
G6=1 CRC Evento de error = 320
SE=1 Bit de alineacién de trama con muchos errores = 1 (FE = 0)
FE=1 Evento de errores en los bits de sincronizacién de alineacion de trama
>21(SE=0)
Lv=1 Evento de violacion de codigo de lineas = 1
SL=1 Evento de deslizamiento = 1
LB=1 Indicacion de bucle de carga neta activado

Ul,U2=0,R=0

NmN1 =00,01,10,11

FCS
NOTAS

Reservado para opcion nacional
Contador modulo 4 de informe de 1 segundo
Secuencia de verificacion de trama de CRC 16

1 Primero se transmite el bit situado mas a la derecha.

2 En las opciones 1 y 4 de la Recomendacion 1.604, este informe se efectia entre la ET y el TE, y en la
opcion 2 de la Recomendacififio4, entre laET y laNT1.

3 Esto se aplica Unicamente a las realizaciones segun la opcién 2 de la Recomendacion 1.604.

Estructura del mensaje de informacion de calidad de funcionamiento

FIGURA 7/1.431
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t= t() t= l'0+1 t= t0+2 t= t0+3

BANDERA 01111110 01111110 01111110 01111110
OCTETO DE DIRECCION 00111000 00111000 00111000 00111000
1

OCTETO DE DIRECCION 00000001 00000001 00000001 00000001
2

CONTROL 00000011 00000011 10000011 00000011
OCTETO DE MENSAJE 1 00000001 00000000 10000000 00100000
OCTETO DE MENSAJE 2 00000000 00000001 00000010 00000011
OCTETO DE MENSAJE 3 00000000 00000001 00000000 10000000
OCTETO DE MENSAJE 4 00010011 00000000 00000001 00000010
OCTETO DE MENSAJE 5 00000000 00000000 00000001 00000000
OCTETO DE MENSAJE 6 01000010 00010011 00000000 00000001
OCTETO DE MENSAJE 7 00000010 00000000 00000000 00000001
OCTETO DE MENSAJE 8 00000001 01000010 00010011 00000000
OCTETO 1 DE FCS XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX
OCTETO 2 DE FCS XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX

t=1ty_3 Deslizamiento = 1, todos los demas parametros = 0, N(f) = 1

t=1t_o, Evento de alineacion de trama con muchos errores = 1, todos los demés parametros = 0, N(f) = 2
t=1t,_; Eventos de error de CRC = 1, todos los demas parametros = 0, N(f) = 3

t=1f Eventos de error de CRC = 320, todos los demés parametros = 0, N(f) =0

t=1ty+; Eventos de error de CRC = 0, todos los demas parametros = 0, N(f) = 1

t=tyy, Eventos de error de CRC = 6, todos los demés parametros = 0, N(f) = 2

t=ty+3 Eventos de error de CRC = 40, todos los demas parametros = 0, N(f) = 3

NOTA — Este ejemplo describe Unicamente el caso de C/R = 0/TEI = 0.

FIGURA 8/1.431

Mensajes de informacion de calidad de funcionamiento — Ejemplo

Las ocurrencias que deben detectarse y de las que debe informarse son:
— error de bit de sincronizacién de trama;
— violacion de cddigo de linea;
— deslizamiento controlado.

Estas se definen en los puntos que siguen.

474221 Eventodeerror de CRC: Un evento de error de CRC es la ocurrencia de un cddigo de CRC recibido
gue no sea idéntico al cédigo correspondiente calculado localmente.

474222 Evento de alineacion de trama con muchos errore¥n evento de alineacion de trama con muchos
errores es la ocurrencia de dos o mas errores en el bit de alineacion de trama en un periodo de 3 ms. Se examinara
intervalos de 3 ms sucesivos. El periodo de 3 ms puede coincidir con la multitrama definida en el Cuadro 5.

NOTA — Los criterios existentes de deteccion de errores de alineacion de trama de 2 de 4, 2 de 5, 3 de 5, etc. pueden
sustituir a este criterio.

474223 Evento de errores en los bits de sincronizacion de tramaJn evento de errores en los bits de
sincronizacion de trama es la recepcion de un error en la configuracién de bits de alineacion de trama.

4.74.2.2.4  Evento de violacion de cddigo de linedJn evento de violacién de cédigo de linea es la recepcion de
una violacién que no forma parte de una regla de sustitucion de cédigo de linea.
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474225 Evento de deslizamiento controlado: Un evento de deslizamiento controlado es la ocurrencia de una
repeticién, o supresion, de una trama por un terminal receptor. Un deslizamiento controlado puede tener lugar cuando
existe una diferencia entre un terminal receptor sincrono y la sefial portadora.

4.7.4.2.3 Formato del informe de calidad de funcionamiento

Los informes de calidad de funcionamiento transportados por las sefiales recibidas y transmitidas utilizan la estructura de
trama, las definiciones de campos y los elementos de procedimiento del protocolo LAPD definido en la
Recomendacién Q.921 con diferentes direcciones. Esta aplicacion utiliza un subconjunto de todas las capacidades LAPD
de la Recomendacion Q.921. La estructura de mensaje se muestra en la Figura 7, en la que se utilizan las siguiente:
abreviaturas:

1) SAPI Identificador de punto de acceso al servisgov{ce access point identifier)
2) C/R Instruccién/respuesteofnmand/response)

3) EA Direccion ampliadagiktended address)

4) TEI Identificador de punto extremo termintgr(minal endpoint identifier)

5) FCS Secuencia de verificacién de tramanfe check sequence).

Esta estructura de mensaje es la de una trama de la Recomendacién Q.921/LAPD, no numerada y sin acuse de recibo. E
informe de calidad de funcionamiento utiliza solamente el valor de SAPI que se muestra en la Figura 7.

La fuente del informe de calidad de funcionamiento genera la secuencia de verificacién de trama (FCS) y el relleno
necesario para la transparencia. El relleno con ceros parte de un transmisor evita que se produzca la configuracion de
bandera (01111110) en los bits entre las banderas de apertura y cierre de la trama de la Recomendacién Q.921/LAPD
insertando un CERO binario después de cualquier secuencia de cinco UNOS binarios consecutivos. (El receptor suprime
un CERO binario después de cinco UNOS binarios consecutivos.) Los elementos de datos del informe de calidad de
funcionamiento se disponen de manera que no se precise el relleno de ceros en el campo de informacion, pero el rellenc
puede producirse en la FCS. Asi pues, salvo por lo que se refiera a la FCS, la sefal de linea reproduce la secuencia d
listas del informe (octetos 1 a 12 de la Figura 7), y el mensaje tiene una longitud constante desde la bandera de apertur:
al final del campo de informacién. El informe de calidad de funcionamiento se transmite siempre a través de la seccion
digital de acceso a velocidad primaria.

NOTAS

1 Elinforme de calidad de funcionamiento con 14 SAPI serd elaborado e insertado en el enlace de datos por la fuente
gue alinea en trama la carga neta de la informacion de la sefial a 1544 kbit/s, tanto si la fuente es una ET(C/R = 1)R =1f). TE(C
El informe de calidad de funcionamiento con 14 SAPI debe entregarse sin alteracion a los colectores de la carga neteidie informa
de la sefial a 1544 kbit/s.

2  En las aplicaciones de supervisién de la calidad de funcionamiento dentro de la seccién digital de acceso, los bits
«TEl» y «C/R» se utilizan como direcciones para indicar las ubicaciones supervisadas (ET a lado red de NT1) / (lado red de NT1
a ET) / (lado usuario de NT1 a TE) / (TE a lado usuario de NT1) de la informacién de calidad de funcionamiento contenida en un
mensaje. El bit C/R indica la fuente de datos de calidad de funcionamiento dada en el Cuadro 8 y el bit TEI indica la seccién
supervisada dada en el Cuadro 9.

CUADRO 8/1.431 CUADRO 9/1.431
Asignacion del bit C/R Asignacion del bit TEI
C/IR Fuente TEI Seccion supervisada
0 Lado red de NT1/TE 0 Seccidn supervisada er
TE/NT1yET
1 ET/lado usuario de NT1 1 Seccidn supervisada er
TEyNT1

475 Bucles de mantenimiento

Los bucles son instrumentos de mantenimiento utilizados como ayuda para localizar averias en la red y en la instalacion
del cliente. Todos los bucles son opcionales y se controlan mediante las palabras de cddigo especificadas en el Cuadro 6

Un bucle de linea da lugar a un bucle total a 1544 kbit/s hacia la interfaz del tren de bits recibido. Debe mantenerse la
integridad de la secuencia de bits. Cuando se active un bucle de linea se transmitird hacia adelante una AIS en
sustitucion de la sefial recibida y retransmitida.
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La activacion del bucle de linea sera un proceso en dos etapas, como se indica a continuacion:
1) Cuando se detecta el codigo de activacion de bucle, se fija un estado para preparar la activacion.

2) El bucle de linea solicitado se activa cuando ya no se detecta el codigo de bucle de linea.

Un bucle de carga neta se realiza s6lo en un equipo que termine la alineacién de trama de la linea de acceso a velocida
primaria, es decir, no es aplicable a NT1 sencillas que regeneran Unicamente. La sefial retransmitida hacia la sefial
recibida es de 1536 kbit/s. Los bits de alineacion de trama se originan en el punto de bucle. El bucle de carga neta ha de
mantener la integridad de la secuencia de bits de los bits de informacion, pero no tiene por qué mantener la integridad de
los intervalos de tiempo de ocho bits, de las tramas o de las multitramas.

Cuando se active el bucle de carga neta, se pondrd a UNO binario el bit LB del mensaje de informacion de calidad de
funcionamiento.

Los bucles de linea y de carga neta se desactivaran al recibirse alguna de las siguientes indicaciones (0 una combinacio
de las mismas):

1) La palabra de cddigo de desactivacion de bucle.
2) UnaAlS.

3) Un mensaje de enlace de datos consistente en dos ocurrencias del mensaje de informacion de calidad de
funcionamiento de 1 segundo separadas por un cédigo de reposo ininterrumpido.

Los diferentes bucles se describen, de manera resumida, a continuacion.

1) Elbucle 3 se halla en el TE. Se realizard en forma de bucle de linea. Optativamente puede realizarse como
un bucle de carga neta para el que se proporciona un codigo de activacion diferente. El bucle 3
retransmite la sefial completa hacia la ET.

2) Elbucle C se halla en la NT1. Este bucle retransmite la sefial completa hacia el TE. Puede realizarse como
un bucle de linea o un bucle de carga neta, dependiendo de si la NT1 termina la alineacién de trama.

5 I nterfaz a 2048 kbit/s

51 Caracteristicas eléctricas

Esta interfaz debe cumplir lo especificado en 6/G.703, que recomienda las caracteristicas eléctricas basicas.

NOTA — Algunas Administraciones necesitan utilizar, a corto plazo, la interfaz (coaxial) no equilibrada de 75 ohmios. Sin
embargo, se prefiere la interfaz (de par simétrico) equilibrada de 120 ohmios para la aplicacion a velocidad primarid.en la RDS

52 Estructuradetrama

521 Numero de bits por intervalo de tiempo

Ocho, numeradosde 1 a 8.

5.2.2 NUmero de intervalos de tiempo por trama

Treinta y dos, numerados de 0 a 31. El nimero de bits por trama es de 256 y la frecuencia de repeticién de trama 800C
tramas/segundo.

523 Asignacion de bits en el intervalo de tiempo 0

Los bits del intervalo de tiempo O estan asignados de acuerdo con 2.3.2/G.704. Los bhits E se asignan a los
procedimientos de informacion de error de CRC.

Los hits § de las posiciones de bit 4 y 8 estan reservados para normalizacion internacional y por el momento el TE

debera ignorarlos. Los bits, 8e las posiciones 5, 6 y 7 estan reservados para uso nacional. Los terminales que no hagan
uso de estos bits deberan ignorar cualquier esquema recibido.
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524 Asignacion de intervalos de tiempo

5.2.4.1 Sefal de alineaciéon de trama

El intervalo de tiempo 0 se destina a alineacion de trama, de acuerdo con la Recomendacién G.704.

5242 Canal D

El intervalo de tiempo 16 se asigna al canal D cuando este canal esta presente.

5.24.3 Canal By canalesH
Un canal ocupa un ndmero entero de intervalos de tiempo y las mismas posiciones de intervalo de tiempo en cada trama.

A un canal B puede asignarsele cualquier intervalo de tiempo de la trama, a un c@ualdeh asignarsele seis
intervalos cualesquiera de la trama por orden numérico, no necesariamente consecutivos (véase la Nota 1).

La asignacion puede variar de una llamada a otra (véase la Nota 2). Los mecanismos para la asignacion de estos
intervalos para una llamada se especifican en la Recomendacion 1.451.

A un canal H, se le asignaran los intervalos de tiempo 1 a 15 y 17 a 31 de una trama, y a umcaneiden
asignarsele los intervalos de tiempo como en el ejemplo del Anexo B.

NOTAS
1  Encualquier caso, €l intervalo de tiempo 16 debe dejarse libre parael canal D.

2 Durante un periodo provisional, puede ser necesaria una asignacion fija de intervalos de tiempo para formar canales.
En el Anexo A se dan ejemplos de asignacion fija de intervalos de tiempo cuando en la interfaz sélo hayganales H

5.2.4.4 Independencia con respecto ala secuencia de bits

Los intervalos de tiempo 1 a 31 ofrecen una transmision independiente de la secuencia de bits.

53 Consideraciones sobre la temporizacién

La NT deriva su temporizacion del reloj de la red. El TE sincroniza su temporizacién (de bit, octeto, trama) a partir de la
sefial recibida de la NT y sincroniza, consecuentemente, la sefial transmitida.

En una condiciébn de ausencia de sincronizacién (por ejemplo, cuando el acceso que proporciona normalmente la
temporizacion de la red no esta disponible), la desviacion de frecuencia del reloj en funcionamiento en vacio no
excedera de: 50 ppm.

Un TE sera capaz de detectar e interrumpir la sefial de entrada dentro de una gama de frecti&fcgmue

Cualquier TE que proporcione mas de una interfaz se dice que es un TE de acceso multiple y sera capaz de derivar Iz
frecuencia de reloj de sincronizacién para su propio generador de reloj interno a partir de uno o mas accesos (0 de todos
los enlaces de accesos) y sincronizar consecuentemente las sefiales transmitidas en cada interfaz.

54 Fluctuacion de fase

54.1 Consideraciones generales

Las especificaciones de fluctuacién de fase tienen en cuenta las configuraciones de abonado con un solo acceso y la
configuraciones con mdltiples accesos.

En el caso de un solo acceso, éste puede ser a una red con sistemas de transmision dotados de circuitos de recuperaci
de reloj de alto Q o bajo Q.

En el caso de mudltiples accesos, todos los sistemas de transmision del acceso pueden ser del mismo tipo (dotados d
circuitos de recuperacion de reloj de Q bajo o de Q alto) o pueden ser de tipos diferentes (unos dotados de circuitos de
recuperacioén de reloj de Q alto y otros dotados de circuitos de recuperacion de reloj de Q bajo).

En la Figura 9 se dan ejemplos de un solo acceso y multiples accesos.

La sefial de referencia para la medida de la fluctuacién de fase se deriva del reloj de red. El valor nominal para un Ul es
de 488 ns.
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Transmision en linea: Transmisién en linea

Q alto 0 Q bajo todos Q alto, todos Q bajo o ambos
NT1 NT1 NT1
\é y y
M M M
TE TE
T1302020-93/D07
FIGURA 9/1.431

Ejemplos de un solo acceso y multiples accesos

54.2 Tolerancia minima para fluctuacién de fase y la fluctuacion lenta de fase en las entradas de TE

Las entradas a 2048 kbit/s de un TE deberan tolerar una fluctuacion de fase/fluctuaciéon lenta de fase de entrada
sinusoidales de acuerdo con la Figura 10, sin producir errores de bit ni pérdida de la alineacién de trama.

Un TE con mdltiples accesos respetara la desviacién de fase del caso mas desfavorable entre entradas al TE, de 41 U
como maximo.

54.3 Fluctuacién de fase en la salida del TE y la NT2

Deben considerarse dos casos:

5.4.3.1 TEy NT2 con una sola interfaz usuario-red

La fluctuacion de fase cresta a cresta a la salida deberd satisfacer los limites cuando se mida con un filtro pasabanda qu
tenga un paso alto de primer orden (pendiente de 20 dB/década), con las frecuencias de corte indicadas en el Cuadro 1
y la Figura 11. A la entrada, la sefial tendra la fluctuacion de fase de entrada y las desviaciones de frecuencia tolerables
durante la medida. Las pruebas se efectuaran con tramas operativas normaleso{M@Foperational frame) y

con AlS.

5.4.3.2 TE con mas de una interfaz usuario-red con la misma red

La fluctuacion de fase cresta a cresta a la salida deberd satisfacer los limites cuando se mida con un filtro pasabanda qu
tenga un paso alto de primer orden (pendiente de 20 dB/década), con las frecuencias de corte indicadas en el Cuadro 11
A la entrada, la sefal tendra la fluctuacion de fase de entrada y las desviaciones de frecuencia tolerables durante la
medida. Las pruebas se efectuaran con tramas operativas normales (NOF).

Un equipo con més de una interfaz, que utilice el método de seleccion de temporizacion (sélo se utiliza una entrada que
esté en estado operativo para sincronizar el reloj del equipo en cada momento), puede considerarse como un equipo col
una sola interfaz si cumple los requisitos de 5.4.3.1 también durante la conmutacion a otra interfaz (la sefial en la entrada
que suministra la temporizacion cambia de NOF con frecuencia nominal a AlS 80nppm con respecto a la
frecuencia nominal, mientras las otras entradas siguen recibiendo NOF con frecuencia nominal). Las sefiales aplicadas &
las entradas tendran una fluctuacién de fase tolerable y podran tener una desviacion de fase de bits de hasta 0,5 UL.

55 Tension longitudinal tolerable

Para la tolerancia minima a la tension longitudinal en los puertos de entrada, el receptor funcionara sin errores con
cualquier sefial de entrada valida en presencia de una tensién longitydinal V

V| =2V (valor eficaz) en la gama de frecuencias de 10 Hz a 30 MHz.

El montaje de prueba se muestra en la Figura 12.
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Amplitud cresta a cresta
de la fluctuacién de fase
y la fluctuacion lenta de fase
(escala logaritmica)

Ao
Pendiente equivalente
Ay a 20 dB/década
7
A, /
0
fo f, f, fy fy
Frecuencia de fluctuacion de fase (f) (escala logaritmica)
Ay Aq Az fo fy fy f3 fy
20,5 Ul 1,0Ul 12 x107°
(Nota1) | (Nota2) 02Ul Hz 20 Hz 3,6 kHz 18 kHz 100 kHz

T1302030-93/D08

NOTAS

1 Lafluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase es el méximo error en el intervalo de
tiempo (MTIE, maximum timeinterval error ) definido en la Recomendacion G.811y

especificado en 2.2/G.823. En la practica, esta fluctuacion de fase/fluctuacién lenta de fase se
superpone a una sefial de temporizacion que es razonablemente estable (véase la
Recomendacion 0.171). En el caso més desfavorable, la desviacién de fase a la entrada de un
TE procedente de otra entrada de un TE, en la configuracién de accesos multiples, puede ser
como maximo el doble del valorA indicado en el cuadro.

2 Con TE de acceso mdltiple (por ejemplo, cuando un acceso esta conectado a un circuito
arrendado de larga distancia conectado a una centralita privada automética distante) puede
requerirse una tolerancia de fluctuacion de fase de 1,5 Ul (con la corresporidiente f a 2,4
kHz).

FIGURA 10/1.431

Va oresminimos tolerables de fluctuacién de fase y fluctuacién lenta de fase
alaentrada deun TE

5.6 Simetria de la sefial de salida

La simetria de la sefial de salida, que se mide segun 2.7/0.9, cumplira el siguiente requisito:
a) paraf =1 MHz,=40dB

b) paral MH= f <30 MHz, valor minimo que decrece desde 40 dB a razén de 20 dB/década.

5.7 Impedancia con respecto a tierra
La impedancia con respecto a tierra de la entrada del receptor y de la salida del emisor cumplira los siguientes requisitos:
para 10 Hx f < 1 MHz,> 1000 ohmios

Este requisito se cumple si la prueba con arreglo a la Figura 13 da una tegpgigyménor que o igual a 20 mvVr.m.s.
(valor eficaz).
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CUADRO 10/1.431

Limites de la fluctuacién de fase a la salida con una interfaz usuario-red

Anchura de banda del filtro de medida

Fluctuacion de fase a la salida
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Frecuencia de corte superio
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FIGURA 11/1.431

T1302040-93/D09

Caracteristicas de transferencia de la fluctuacion de fase

CUADRO 11/1.431

Limites de la fluctuacién de fase a la salida para equipos con mas de una interfaz usuario-red

Anchurade banda del filtro de medida

Fluctuacion de fase a la salida

Frecuencia de corte inferior

Frecuencia de corte superio

(Ul cresta a cresta)

4 Hz

100 kHz

1,1 Ul

40 Hz

100 kHz

0,11 Ul
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2 Vrms T1300750-93/D10
L, =2 x38mH
L,=2x38mH
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NOTA — La atenuacion de conversion longitudinal propia de
la red de equilibrado en T debe ser 20 dB mejor que la reque-
rida para la interfaz probada (véase la Recomendacion 0.121).

FIGURA 12/1.431

Prueba detolerancia alatensién longitudinal

m 21000 RLL24MH

Recgp.c’ién . 10Q Vprueba <20 mVrms
(emisién)

10 Hz ... 1 MHz lVL:ZVrms

T1300760-93/D11
FIGURA 13/1.431
Prueba de la minima impedancia a tierra
5.8 Procedimientos deinterfaz

58.1 Caddigos para canales e intervalos en reposo
Debe transmitirse un esquema (patrén) al menos tres UNOS binarios en un octeto en todo intervalo de tiempo que no
esté asignado a un canal (por ejemplo, los intervalos de tiempo en espera de asignacion de un canal para cada llamad.

los intervalos de tiempo que quedan libres en una interfaz que no se utiliza completamente, etc.), y en todos los
intervalos de tiempo de un canal que no esta atribuido a una llamada en ambos sentidos.

582 Relleno de tiempo entre tramas (capa 2)

Se transmitirdn banderas contiguas HDLC por el canal D cuando su capa 2 no tenga tramas para enviar.

583 Procedimientos de alineacién de trama y CRC-4

Los procedimientos de alineacién de trama y CRC cumpliran lo especificado en 4/G.706.
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59 Mantenimiento en lainterfaz

La configuracién de referencia de la red para actividades de mantenimiento en el acceso a velocidad primaria del
abonado se indica en la Recomendacion 1.604.

El procedimiento de mantenimiento asociado, que se describe alli, requiere un procedimiento continuo de supervisiéon en
la capa 1 para la deteccion automatica de averias, confirmacion automatica de fallos e informacion.

NOTA - Los términomnomalia defectg averiay fallo se definen en la Recomendacion M.20.
591 Utilizacion del procedimiento CRC

5.9.1.1 Introduccién

En la interfaz usuario-red se aplica e procedimiento CRC de acuerdo con las Recomendaciones G.704 y G.706 para

tener mas seguridad en la alineacion de trama y detectar errores en los bloques. La informacién de error de CRC utiliza
los bits E definidos en el Cuadro 4b/G.704. La codificacion E se pone a CERO binario para un bloque con fallo y E se
pone a UNO binario para un bloque sin fallos. En relacién con la informacién de error de CRC hacia el otro lado del
interfaz y el tratamiento de esta informacion existen dos opciones diferentes, una con tratamiento de CRC en el enlace de
transmision y la otra no.

La utilizacién del procedimiento CRC en la interfaz usuario-red implica:
i) que el lado usuario generara hacia la interfaz una trama a 2048 kbit/s con los bits CRC asociados;
ii) que el lado red generara hacia la interfaz una trama a 2048 kbit/s con los bits CRC asociados;

iii) que el lado usuario supervisara los bits CRC asociados a las tramas recibidas (calculo de los cddigos CRC
y comparacion con los cédigos CRC recibidos) (véase la nota);

iv) que el lado usuario detectara los bloques de CRC recibidos con error;

v) que el lado usuario generara la informaciéon de error de CRC conforme al procedimiento CRC;
vi) que el lado red supervisard los bits CRC asociados a las tramas recibidas;

vii) que el lado red detectard los bloques de CRC recibidos con error;

viii) que el lado red generard la informacién de error de CRC con arreglo al procedimiento CRC;

ix) que el lado red detectara la informacion de error de CRC y tratara toda la informacién recibida de acuerdo
con la Recomendacion 1.604.

NOTA — El tratamiento de la informacion de error CRC (por ejemplo, en lo que respecta a los umbrales de errores de bit o
a los parametros de la Recomendacion G.821) es facultativo.

5.9.1.2 Localizacion de las funciones de CRC en el acceso de abonado desde el punto de vista del usuario

5.9.1.2.1 Sin tratamiento de la CRC en el enlace de transmision

LaFigura 14 dalos emplazamientos de | os procesos de | as funciones CRC en un acceso de abonado sin tratamiento CRC
en el enlace de transmision.

5.9.1.2.2 Con tratamiento de la CRC en el enlace de transmision digital

La Figura 15 indica los emplazamientos de los procesos de las funciones CRC en un acceso de abonado con tratamiento
delaCRCenlaNT.

5.9.2 Funciones de mantenimiento

5.9.2.1 Requisitos generales

L os equipos situados en el lado usuario y en e lado red de lainterfaz:
— detectaran las anomalias;
— detectaran los defectos;

— emprenderan acciones para informar de las anomalias y defectos detectados (sefiales de indicacion de
defecto, AlS, RAI);

— detectaran las sefiales de indicacion de defecto recibidas.
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Emplazamiento delasfunciones de tratamiento de CRC
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NOTA — El tratamiento de la informacién de error de CRC distante
proporciona una mejor localizacién de defectos desde el punto de vista
del usuario.

FIGURA 15/1.431

Emplazamiento de las funciones de tratamiento de CRC
para €l acceso de abonado con un enlace de transmision digital
qgue procesa la CRC
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5.9.2.2 Funcionesde mantenimiento en € lado usuario

5.9.2.2.1 Deteccion de anomalias y defectos

El lado usuario detectara los siguientes defectos o anomalias:
— pérdida de energia en el lado usuario;
— pérdida de la sefial entrante en la interfaz (véase la nota);
— pérdida de la alineacién de trama (véase la Recomendacion G.706);
— error de CRC.

NOTA — Unicamente cuando todavia no se ha producido una pérdida de alineacion de trama.

5.9.2.2.2 Deteccioén de sefiales de indicacién de defecto

El lado usuario detectara las siguientes indicaciones de defecto recibidas en la interfaz:
— indicacion de alarma distante (RAI) (véase la Nota);
— sefal de indicacién de alarma (AIS).
NOTA - La sefial RAI se utiliza para indicar una pérdida de la capacidad de capa 1. Puede utilizarse para indicar:
—  pérdida de la sefial o pérdida de la alineacion de trama,;
— errores CRC excesivos (optativo);

—  bucles aplicados en la red.

Las condiciones de errores CRC excesivos quedan fuera del alcance de esta Recomendacién.

5.9.2.2.3 Acciones consiguientes

El Cuadro 12 indica las acciones que el lado usuario (funcién TE) ha de efectuar después de la deteccién de un defecto c
de una sefal de indicacion de defecto.

Cuando las condiciones de defecto han desaparecido o cuando ya no se reciben mas sefiales de indicacion de defecto, |
indicaciones de defecto AIS y RAI deben desaparecer lo antes posible.

Para evitar que un equipo se retire de servicio 0 se ponga en servicio debido a interrupciones breves de transmision o a |:
deteccion de tramas operativas normales por la capa 1, respectivamente se requiere lo siguiente:

i) untemporizador T1 de 100 a 1000 ms verificara la recepcion persistente de sefiales distintas de las tramas
operativas normales antes de emitirse la PH-DI;

ii) un temporizador T2 de 10 a 100 ms verificara la recepcién persistente de tramas operativas normales
antes de emitirse una PH-AI,

iii) se suspendera T1 cuando arranque T2. T1 rearrancara cuando se reinicie T2;
iv) T1 serd reiniciado cuando expire T2;

v) T2 serareiniciado al recibirse sefiales que no sean tramas operativas normales.
5.9.2.3 Funcionesde mantenimiento en €l lado red

5.9.2.3.1 Deteccién de defectos

El lado red de la interfaz (funciones de NT1, LT, ET) detectara todas las condiciones de defecto siguientes (véase la
Nota 2):

— pérdida de la energia en el lado red;
— pérdida de la sefial entrante;
— pérdida de la alineacién de trama (véase la Recomendacion G.706);

— error de CRC.
NOTAS

1 El equipo del elemento de la conexién de acceso debe detectar la pérdida de la sefial entrante y generar a
continuacion, hacia la interfaz, una sefial AIS de indicacién de averia.

2 Algun equipo de la red puede detectar solo parte de los defectos o condiciones de averia citados anteriormente.
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CUADRO 12/1.431

Condiciones de defecto y sefiales de indicaciéon de defecto detectadas
por el lado usuario con las acciones consiguientes

Acciones consiguientes

Condiciones de defectosefiales de Indicaciones de defecto en lainterfaz
indicacion de defecto detectadas

por el lado usuario . . -
Generacion de RAI GeneraC|oncdgén(fsgrpaazl)on de error de

Pérdida de energia en el lado usuario No procede No procede
Pérdida de la sefial Si Si (Nota 1)
Pérdida de la alineacién de trama Si No (Nota 2)
Recepcion de RAI No No
Recepcion de AIS Si No (Nota 3)
Deteccion por la NT2 de errores de CRQ No Si
NOTAS

1 Unicamente cuando no se ha producido todavia pérdida de la alineacion de trama.
2 La pérdida de la alineacién de trama inhibe el proceso asociado con el procedimiento CRC.

3 Se detecta la sefial AlIS Unicamente después de la averia «pérdida de la alineacién de trama», de forma que| se inhibe el
proceso asociado al procedimiento CRC.

4 Si se detectan errores de CRC en tramas que transportan la sefial RAI, deben generarse entonces inforrTes de error
de CRC.

5.9.2.3.2 Deteccién de sefiales de indicacién de defecto

El lado red detectara las siguientes indicaciones de defecto recibidas en la interfaz:
— indicacion de alarma distante (RAI);

— informacién de error de CRC.

5.9.2.3.3 Acciones consiguientes

El Cuadro 13 indica las acciones que el lado red (funciones NT1 y de terminacion de central) ha de efectuar después de
la deteccion de un defecto o de una sefial de indicacion de defecto.

Cuando las condiciones de defecto han desaparecido o cuando ya no se reciben mas sefiales de indicacion de defecto, |
indicaciones de defecto AIS y RAI deben desaparecer lo antes posible.

Para evitar que un equipo se retire de servicio o se ponga en servicio debido a interrupciones breves de transmisién o a I
deteccion de tramas operativas normales por la capa 1, respectivamente, se requiere lo siguiente:

i) untemporizador T1 de 100 a 1000 ms verificara la recepcion persistente de sefiales distintas de las tramas
operativas normales antes de emitirse la PH-DI;

i) un temporizador T2 de 10 a 100 ms verificara la recepcién persistente de tramas operativas normales
antes de emitirse una PH-AI,

iii) se suspendera T1 cuando arranque T2. T1 rearrancara cuando se reinicie T2;
iv) T1 serd reiniciado cuando expire T2;

v) T2 sera reiniciado al recibirse sefiales que no sean tramas operativas normales.
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CUADRO 13/1.431

Condiciones de defecto y sefiales de indicacion de defecto
detectadas por el lado de red de la interfaz, con la acciones consiguientes

Acciones consiguientes

Condiciones de defectosefiales Indicaciones de defecto en lainterfaz
de indicacién de defecto detectadas
por el lado red

S Generacion de informacio

Generacion de RAI Generacion de Al
error de CRC

Pérdida de la energia en el lado red No procede Si, si es posible No procede
Pérdida de la sefial Si No Si (Nota 1)
Pérdida de la alineacién de trama Si No Opcion 1: No
Opcién 2: Si
(Nota 3)
Deteccion de un defecto en el sentido de No Si No

red a usuario

Recepcién de RAI No No No (Nota 2)

Deteccién de un defecto en el sentido Si No No

de usuario a red hasta la terminacion

de central

Deteccién de errores de CRC No No Si

Recepcion de informacion de error de CRC No No No

Tasa de error de CRC excesiva Si No No procede
(optativo)

NOTAS

1 Unicamente cuando no se ha producido todavia una pérdida de la alineacion de trama.

2 Si se detectan errores de CRC en tramas que transportan la sefial RAl deben generarse entonces informes de error
de CRC.

3 Véase la Recomendacion 1.604.

6 Conector

Los conectores de interfaz y las asignaciones de los contactos se describen en la Norma 1SO 10173. No obstante, se
permiten también conexiones metdlicas permanentes de los TE a las NT.

7 Cableado delainterfaz

Para el cableado de la interfaz deben utilizarse cables de pares simétricos o coaxiales, segun la interfaz que debze
proporcionarse.

Los requisitos de la interfaz se basan en los siguientes valores tipicos.
a) en el caso de unainterfaz a 2048 kbit/s

— cables de pares simétricos con una impedancia caracteristica de 120#0B8f6s=n la gama de
frecuencias de 200 kHz a 1 MHz y de 120 ohmid9% a 1 MHz;

— cables de pares coaxiales con una impedancia caracteristica de 75t05%iasl024 kHz;
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b) enel caso deunainterfaz a 1544 kbit/s

— cables de pares simétricos con una impedancia caracteristica de 100i0R@0f86sen la gama de
frecuencias de 200 kHz a 772 kHz y de 100 ohmia8% a 772 kHz.

Pueden utilizarse cables con una impedancia caracteristica diferente (por ejemplo, cables existentes), pero pueden limital
la aplicacién de la interfaz (por ejemplo, podria ser necesario limitar la longitud del cableado de interfaz).

8 Alimentacion de energia

8.1 Suministro de energia
El suministro de energia a la NT a través de la interfaz usuario-red utilizando un par de hilos distinto del utilizado para la
transmision, es optativo.

8.2 Consumo de energia

821 Energia proporcionada por el TE

La energia disponible en la NT (proporcionada por el TE) sera de al menos 7 vatios. Tendra en cuenta la pérdida en el
cableado y podra ser absorbida por la NT.

822 Consumo de energia de la NT
La energia de alimentacion de la NT procedente de la interfaz usuario-red no sera superior a 7 vatios en la gama de
tensiones de entrada especificada en 8.3.

8.3 Gama detensiones

831 Tensién de alimentacion proporcionada por el TE

El TE proporcionara una tension de alimentacién para la NT situada en la gama de —20 a —57 voltios. La polaridad de la
tensién con respecto a tierra serd negativa.

8.3.2 Tension de entrada a la NT

La NT ser& capaz de funcionar con cualquier tensién de alimentacion (en su entrada) en la gama de —20 a —57 voltios.

84 Proteccioén

84.1 Fuente de energia (TE)

La fuente de energia y la interfaz usuario-red deben estar protegidos contra cualquier condicidon de sobrecarga, incluido
el cortocircuito, durante un tiempo ilimitado. Este requisito puede verificarse aplicando un cortocircuito durante un
periodo de 30 minutos. Tras eliminar el cortocircuito, la fuente de energia debe ser capaz de dar su salida nominal en un
plazo de 10 segundos.

8.4.2 Sumidero de energia (NT)

El sumidero de energia de la NT se disefiara de manera tal que no resulte dafiado por una inversion de la polaridac
(intercambio de hilos).

Anexo A

Asignacion de intervalos de tiempo para interfaces que sélo tienen canales H
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

A continuacién se dan ejemplos de asignaciones fijas de intervalos de tiempo cuando en la interfaz sélo hay. canales H
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Al Interfaz a 1544 kbit/s
Canal Hg a b C d
Interval os de tiempo utilizados lab6 7a12 13a18 192249
3  Sedispone de este canal Hg si el intervalo de tiempo 24 no se utiliza para un canal D.
A.2 Interfaz a 2048 kbit/s
Ejemplo 1
Cana Hg a b c d e
Interval os de tiempo utilizados 1-2-3 4-5-6 7-8-9 10-11-12 13-14-15
17-18-19 20-21-22 23-24-25 26-27-28 29-30-31
Ejemplo 2
Cana Hg a b c d e
Interval os de tiempo utilizados 1-2-3 7-8-9 13-14-15 20-21-22 26-27-28
4-5-6 10-11-12 17-18-19 23-24-25 29-30-31

bn G.704

NOTA — La asignacién de intervalos de tiempo del ejemplo 2 es la que se indica en la Recomendaci

para interfaces a n x 64 kbit/s con n = 6 y asignacion fija del primer intervalo de tiempo. Por tanto, ¢s la

asignacion preferida.

Anexo B

Asignacion de intervalos de tiempo para interfaces que tienen canahH
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

A continuacion se muestra un ejemplo de asignacion fija de intervalos de tiempo, cuando en la interfaz esta presente el
canal Hj.

38

Cana Hy; lais 16a24

Intervalos de tiempo lals 17a25

NOTA - El intervalo de tiempo 16 se asigna al canal
cuando este canal esta presente. Los intervalos de tiemp
31 pueden utilizarse para el canal H 0 para seis canales B.
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Apéndice |
Plantilla del impulso para una interfaz a 1544 kbit/s
(Este apéndice es parte integrante de la presente Recomendacion)

El impulso aislado, adaptado mediante un factor de escala constante, debera ajustarse a la plantilla del impulso mostrads
en la Figura I.1.
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Tiempo (ns) T1300790-93/D14

Amplitud normalizada

NOTA - Para las esquinas véanse las tablas que figuran a continuacion.

Curva maxima

Nanosegundos -500| -258| -177| -152| -100| -50 0 157 242 300 389 478 | 750
Tiempo | Intervalos

unitarios -0,77|-0,40 | —0,27 | -0,27 | -0,12| 0,08 | 0 | 024 | 0,37 | 045 | 0,60 | 0,74 | 1,16
Amplitud normalizada 0,05 0,05 0,8 1,20 1,20 1,15 1,00 1,00 |-0,225| -0,05| 0,05 | 0,05 | 0,05

Curva minima

Nanosegundos | -500 | —258 | -177 | —152 | —100 0 100 157 185 300 | 387 500 | 750

Tiempo Intervalos
unitarios -0,77 | -0,40| —0,27 | -0,23 [ -0,15| 0 | 0,15 | 0,24 | 0,29 | 0,45 | 050 | 0,83 | 1,16
Amplitud normalizada -0,05| -0,05| -0,05|0,475| 1,01 | 0,95 0,9 0,5 | -0,45| -0,45 |-0,25 |-0,05 | -0,05

Ul Intervalo unitario (unit interval) = 647,7 ns

FIGURA 1.1/1.431
Plantilla del impulso para una interfaz a 1544 kbit/s
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