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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un érgano permanente de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

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

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendaciéon UIT-T O.150 ha sido revisada por la Comision de Estudio 4 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 12 de mayo de 1996.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidn reconocida de telecomunicaciones.

O UIT 1996

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ninglin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RESUMEN

La presente Recomendacidn contiene los requisitos generales aplicables a las Recomendaciones de la serie O para |
instrumentacion de mediciones de la calidad de funcionamiento de equipos de transmisioén digital.

PALABRAS CLAVE

Deteccién y supresion de la sefal de indicacion de alarma (AIS), deteccién y supresion de pérdida de sefal (LOS),
medicién basada en bloques, mediciones de la calidad de funcionamiento, probador, secuencias de prueba digitales
secuencias de prueba seudoaleatorias, tamafios de bloque.
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Recomendaciéon 0.150

REQUISITOS GENERALES PARA LA INSTRUMENTACION
DE MEDICIONES DE LA CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO
DE EQUIPOS DE TRANSMISION DIGITAL

(revisada en 1996)

1 Alcance

La presente Recomendacién contiene los requisitos generales aplicables a la instrumentacion de mediciones de la calidas
de funcionamiento de equipos de transmision digital. Estos equipos se especifican en las Recomendaciones de la serie C
La finalidad de la presente Recomendacion es dar orientacidon general en relacion con Recomendaciones especificas d
la serie O y ayudar a determinar las condiciones de medicion correctas para las diferentes aplicaciones.

La Recomendacion define estos items como secuencias de prueba (seudoaleatorias) digitales, tamafios de bloque pat
mediciones de la caracteristica de error y los criterios para la deteccion y supresién de la pérdida de trama y de la sefia
de indicacién de alarma.

2 Referencias

Las Recomendaciones y demas referencias siguientes contienen disposiciones que, mediante su referencia en este text
constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacidén, estaban en vigor las ediciones
indicadas. Todas las Recomendaciones y demas referencias son objeto de revisiones, por lo que se preconiza que todc
los usuarios de la presente Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendacién y demas referencias citadas a continuacion. Se publica regularmente una lista de las Recomen-
daciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacion UIT-T G.823 (199%)ontrol de la fluctuacién de fase y de la fluctuacion lenta de fase en las
redes digitales basadas en la jerarquia de 2048 kbit/s

2] Recomendacién 0O.153 del CCITT (199Rarametros basicos para la medicidn de la caracteristica de error
a velocidades inferiores a la primaria

[3] Recomendacién O.152 del CCITT (1992parato de medida de la caracteristica de error para velocidades
binarias de 64 kbit/s y M 64 kbit/s

[4] Recomendacion 0.151 del CCITT (1992yparato de medida de la caracteristica de error a velocidad
primaria y a velocidades superiores

[5] Recomendacién UIT-T G.826 (199®arametros y objetivos de caracteristica de error en trayectos digitales
internacionales de velocidad binaria constante a la velocidad primaria o a velocidad superior

[6] Recomendaciéon G.704 del CCITT (198B¥tructuras de trama sincrona utilizadas en los niveles jerarquicos
1544, 6312, 2048, 8448 y 44 736 kbit/s

[7 Recomendaciéon G.752 del CCITT (1988gracteristicas de los equipos mdltiplex digitales basados en la
velocidad binaria de segundo orden de 6312 kbit/s, con justificacién positiva

[8] Recomendacion G.751 del CCITT (198Byuipos multiplex digitales que funcionan a la velocidad binaria de
tercer orden de 34 368 kbit/s y a la velocidad binaria de cuarto orden de 139 264 kbit/s y utilizan justificacion
positiva

[9] Recomendacién G.703 del CCITT (199Qaracteristicas fisicas y eléctricas de interfaces digitales
jerarquicas

[10] Recomendacion UIT-T G.775 (1994 )Criterios de deteccion y liberacion de defectos de pérdida de sefial y de
sefial de indicacién de alarma

[11] American National Standard for telecommunications ANSI T1.107-1988, Digital hierarchy formats
specifications

[12] Recomendacién G.743 del CCITT (198&quipo multiplex digital de segundo orden que funciona a
6312 kbit/s y utiliza justificacion positiva
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[13] Recomendacion G.742 del CCITT (198&quipo mudltiplex digital de segundo orden que funciona
a 8448 kbit/s y utiliza justificacién positiva

[14] Recomendacion G.755 del CCITT (198Bjjuipo multiplex digital que funciona a 139 264 kbit/s y multiplexa
tres afluentes a 44 736 kbit/s

3 Secuencias de prueba normalizadas

Las mediciones de los errores en |os bits son un medio importante de evaluar la calidad de funcionamiento del equipo de

transmision digital. Las mediciones de errores en los bits denominadas «verdaderas» durante las cuales se puede detect
cada error, sOlo se pueden realizar si se conoce exactamente la secuencia de bits del patron utilizado. Debido a st
naturaleza aleatoria, esta condicién no se cumple normalmente en el trafico real.

Por consiguiente, es necesario especificar secuencias de prueba reproducibles que simulen el trafico real lo méas
fielmente posible. Las secuencias de prueba reproducibles son también un requisito previo para realizar mediciones de
extremo a extremo.

Las secuencias seudoaleatorias con una longitufl del dits constituyen las respuestas mas comunes a este problema.
Ademas de cadenas de n CEROS consecutivos (la llamada sefial invertida) y n — 1 UNOS consecutivos, dicha secuencic
contiene cualquier combinacion posible de CEROS y UNOS con una longitud de cadena que depende de n. (Para el
valor de n, véanse las clausulas 4y 5.)

En esta Recomendacion se especifican secuencias seudoaleatorias de longitud diferente.

4 Propiedades de las secuencias de prueba seudoaleator ias

Las propiedades de una secuencia de prueba deben satisfacer los requisitos del sistema que se prueba. En general,
longitud de una secuencia seudoaleatoria aumentara con la velocidad binaria a la que se realizan las mediciones. Estt
evita que la frecuencia de repeticion de la secuencia sea demasiado alta, lo cual no estaria de acuerdo con la situacio
gue se da en la practica.

Las secuencias seudoaleatorias pueden ser reproducidas por medio de registros de desplazamiento con realimentacié
apropiada. Si el registro de desplazamiento tiene n etapas, la longitud méaxima de la secuefeid d@t8. 2

Si la sefal digital se toma directamente de la salida del registro de desplazamiento (sefial no invertida), la cadena mas
larga de CEROS consecutivos sera igual a n — 1. Si la sefial esta invertida, se produciran n CEROS consecutivos.

Es posible generar secuencias seudoaleatorias con estas propiedades por medios distintos de los registros ds
desplazamiento.

4.1 M ediciones con aleatorizador es

La unidad que se prueba puede contener aleatorizadores. Esto puede dar resultados inesperados de las mediciones si
valor n descrito en la clausula 4 tiene multiplos enteros comunes con el nimero de etapas del aleatorizador. Para reducil
la probabilidad de la aparicion de este problema, el valor de n para secuencias de prueba especificadas mas
recientemente es un nimero primo.

4.2 Pérdida de la sincronizacion de secuencias

Las mediciones de errores en los bits mediante secuencias seudoaleatorias so6lo pueden realizarse si la secuencia c
referencia producida en el lado recepcion del montaje de prueba esta sincronizada correctamente con la secuencic
entrante procedente del objeto que se prueba. Para lograr resultados de mediciones compatibles, es necesario que ¢
especifiquen las caracteristicas de la sincronizacion de secuencias.

El siguiente requisito es aplicable a todas las Recomendaciones de la serie O que tratan de mediciones de la
caracteristica de error mediante secuencias seudoaleatorias.

Se considerara perdida la sincronizacién de secuencia y se comenzara la resincronizacion si:
a) latasa de errores en los bitedé%20 durante un intervalo de integracién de un segundo; o

b) se puede identificar inequivocamente que la secuencia de prueba y la secuencia de referencia estan
desfasadas.

NOTA — Un método para reconocer la condicion de desfase es la evaluacion del patrén de errores resultante de la
comparacion bit por bit. Si el patrén de errores tiene la misma estructura que la secuencia de prueba seudoaleatoria, existe la
condicion de desfase.
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4.3 Mediciones «en trama»
Ciertas mediciones requieren que la secuencia de prueba se transmita como una «cabida Gtil» dentro de una trama valids
En este caso, la transmision de la secuencia de prueba se detendra cuando se transmite la sefial de alineacién de prueba

En la clausula 6 de la presente Recomendacion figura informacion méas detallada.

4.4 Mediciones de la fluctuacién de fase

Las secuencias de prueba digitales se utilizan no solamente en la medicién de errores sino también para medir la funciér
de transferencia de fluctuacion de fase o la fluctuacion de fase admisible a la entrada. En este caso se debe atende
especialmente a la longitud de la secuencia de prueba utilizada en la medicién. Si la secuencia es demasiado corta (alt
frecuencia de repeticion de la secuencia), la distribucién espectral de la sefial de prueba puede diferir sustancialmente de
las propiedades del trafico real. En este caso, los resultados de las mediciones no reflejaran la situacién practica. A este
respecto, véase el Anexo A/G.823 [1].

5 Secuencias de prueba digitales utilizadas en las Recomendaciones de la serie O

En esta clausula se describen las secuencias de pruebas digitales utilizadas en las Recomendaciones de la serie O y s
principales aplicaciones. En el Cuadro 1 figura un resumen.

CUADRO 1/0.150

Secuencias de prueba digitales utilizadas en las Recomendaciones de la serie O

Longitud de la Ceros Utilizadaen la Utilizacién de la secuencia
secuencia (bits) consecutivos Rec.
209_1 8 0.153 Mediciones de la tasa de error en circuitos de datos a

velocidades binarias de hasta 14 400 bit/s

2111 10 0.152 Mediciones de la tasa de error y de la fluctuacién de fase a
velocidades binarias de 64 kbit/s y dexl§4 kbit/s

2151 15 0.151 Mediciones de la tasa de error y de la fluctuacién de fase a
velocidades binarias de 1544, 2048, 6312, 8448, 32 064
y 44 736 kbit/s

220_1 19 0.153 Mediciones de la tasa de error en circuitos de datos a
velocidades binarias de hasta 72 kbit/s

220 _1 14 0.151 Mediciones de la tasa de error y de la fluctuacién de fase a
velocidades binarias de 1544, 6312, 32 064 y 44 736 kiit/s

2231 23 0.151 Mediciones de la tasa de error y de la fluctuacién de fase a
velocidades binarias de 34 368 y 139 264 kbit/s

229 _1 29 - Tareas de mediciones especificas

2811 31 - Tareas de mediciones especificas

51 Secuencia de prueba seudoaleatoria de 511 bits

Esta secuencia se ha concebido principalmente para mediciones de errores en circuitos de datos que funcionan &
velocidades binarias de hasta 14 400 bit/s (véase la Recomendacién 0O.153 [2]).

Esta secuencia se puede generar en un registro de desplazamiento de nueve etapas, y las salidas dt)&8 s¢tapas 5
suman en una etapa de suma de mddulo 2 y el resultado se realimenta a la entrada de la primera etapa. La secuenc
comienza con el primer UNO de 9 UNOS consecutivos.

— Numero de etapas del registro de emplazamiento 9
— Longitud de la secuencia seudoaleatoria 9 _2=511 bits

— Secuencia mas larga de ceros 8 (sefal no invertida)
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52 Secuencia de prueba seudoaleatoria de 2047 bits

Esta secuencia ha sido concebida principalmente para mediciones de errores y de fluctuacién de fase en circuitos que
funcionan a velocidades binarias de 64 kbit/s» &4 kbit/s (véanse las Recomendaciones 0.152 [3] y O.153 [2]).

Esta secuencia se puede generar en un registro de desplazamiento de 11 etapas y las salidas dé& lag18tapas 9
suman en una etapa de suma de modulo 2 y el resultado se realimenta a la entrada de la primera etapa.

— Nudmero de etapas del registro de emplazamiento 11

—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 11 _21=2047 bits
— Secuencia mas larga de ceros 10 (sefial no invertida)
NOTAS

1 Cuando se redizan mediciones a una velocidad binaria de N x 64 kbit/s, se transmitiran bloques de 8 bits
consecutivos de la secuencia de prueba en intervalos de tiempo consecutivos. El comienzo de la secuencia de prueb@aseudoaleator
no tiene que estar relacionada con la velocidad de repeticién de trama.

2 Requiere ulterior estudio si N puede ser cualquier nimero entre 1 y 31.

53 Secuencia de prueba seudoaleatoria de 32 767 bits

Esta secuencia ha sido concebida principalmente para mediciones de errores y de fluctuacion de fase en circuitos
qgue funcionan a velocidades binarias de 1544, 2048, 6312, 8448, 32064 y 44 736 kbit/s (véase la Recomen-
dacion O.151 [4]).

Esta secuencia se puede generar en un registro de desplazamiento de 15 etapas y las salidas de dasl&tagas 14
suman en una etapa de suma de modulo 2 y el resultado se realimenta a la entrada de la primera etapa.

— Nudmero de etapas del registro de emplazamiento 15
— Longitud de la secuencia seudoaleatoria 15_21=132 767 bits

— Secuencia mas larga de ceros 15 (sefal invertida)

54 Secuencia de prueba seudoaleatoria de 1 048 575 bits

Esta secuencia ha sido concebida principalmente para mediciones de errores y de fluctuacién de fase en circuitos que
funcionan a velocidades binarias de hasta 72 kbit/s (véase la Recomendacion 0.153 [2]).

Esta secuencia se puede generar en un registro de desplazamiento de 20 etapas y las salidas dé la2@Btapas 3
suman en una etapa de suma de modulo 2 y el resultado se realimenta a la entrada de la primera etapa.

— Nudmero de etapas del registro de emplazamiento 20
—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 20 _21=1 048 575 bits

— Secuencia mas larga de ceros 19 (sefial no invertida)

NOTA — Las dos secuencias de prueba de longftid 2 bits descrita en 5.4 y 5.5 no son idénticas porque se emplea
realimentacion diferente si la secuencia es producida por medio de un registro de desplazamiento. La secuencia esfiebificada en
suprime secuencias consecutivas de mas de 14 ceros.

55 Secuencia de prueba seudoaleatoria de 1 048 575 bits con supresién de ceros

Esta secuencia se ha concebido principalmente para mediciones de errores y de fluctuacion de fase a velocidades
binarias de 1544, 6312, 32 064 y 44 736 kbit/s (véase la Recomendacién O.151 [4]).

La secuencia se puede generar en un registro de desplazamiento de 20 etapas y las salidas de Ry e@pses 17
suman en una etapa de suma de modulo 2 y el resultado se realimenta a la entrada de la primera etapa. Un bit de salid
tiene que ser un UNO cuando los 14 bits siguientes son todos CEROS.

— Numero de etapas del registro de desplazamiento 20
—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 20 _21=1 048 575 bits

— Secuencia mas larga de ceros 14 (véase la Nota)
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Esta secuencia seudoal eatoria satisface |0 siguiente:

Qn+1(k + 1) = Quk),n = 1,2, .., 19,

Quk + 1) = Quz(k) O Qx0(K),y

RD(k) = Q20 (K + Qe (k) +...+ Qs (K

donde:
Qnk) Estado actual de la n-ésima etapa
Qn(k+1) Estado siguiente de la n-ésima etapa
RD(K) Valor actual de la salida
+ Una operacion O légica
O Una operacion O EXCLUSIVA ldgica
() Una operacion NEGACION légica

NOTA — Las dos secuencias de prueba &€ -2 1 bits descritas en 5.4 y 5.5 no son idénticas porque se emplea
realimentacion diferente si la secuencia es producida por medio de un registro de desplazamiento. La secuencia espstiicada en
subclausula suprime las secuencias consecutivas de mas de 14 ceros.

5.6 Secuencia de prueba seudoaleatoria de 8 388 607 bits

Esta secuencia se ha concebido principalmente para mediciones de errores y de fluctuacién de fase a velocidades
binarias de 34 368, 44 736 y 139 264 kbit/s (véase la Recomendacion O.151 [4]).

La secuencia se puede generar en un registro de desplazamiento de 23 etapas y las salidas de Ry e@#=es 18
suman en una etapa de suma de modulo 2 y el resultado es realimentado a la entrada de la primera etapa.

— Numero de etapas del registro de desplazamiento 23
—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 23 _21=8 388 607 bits
— Secuencia mas larga de ceros 23 (seial invertida)

5.7 Secuencia de prueba seudoaleatoria de 536 870 911 bits

Esta secuencia se puede utilizar para tareas de mediciones especiales, por ejemplo, mediciones del retardo a velocidade
binarias mas altas. Si las mediciones de la caracteristica de error requieren secuencias mas largas, en los estudios futurc
se tendra en cuenta esta secuencia.

Esta secuencia se puede generar en un registro de desplazamiento de 29 etapas, y las salidas de 33s2fapas 27
suman en una etapa de suma de modulo 2, y el resultado es realimentado a la entrada de la primera etapa.

— Nudmero de etapas del registro de desplazamiento 29
—  Longitud de la secuencia seudoaleatoria 29 _21=536 870 911 bits
— Secuencia mas larga de ceros 29 (sefal invertida)

5.8 Secuencia de prueba seudoaleatoria de 2 147 483 647 bits

Esta secuencia se puede utilizar para tareas de mediciones especiales, por ejemplo, mediciones del retardo a velocidade
binarias mas altas. Si las mediciones de la caracteristica de error requieren secuencias mas largas, en los estudios futurc
se tendra en cuenta esta secuencia.

Esta secuencia se puede generar en un registro de desplazamiento de 29 etapas, y las salidas de 33s3fapas 28
suman en una etapa de suma de médulo 2, y el resultado es realimentado a la entrada de la primera etapa.

— Numero de etapas del registro de desplazamiento 31
— Longitud de la secuencia seudoaleatoria 31_21=12 147 483 647 bits
— Secuencia mas larga de ceros 31 (sedal invertida)
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6 Descripcidon de secuencias de prueba en trama a diferentes velocidades binarias

6.1 Generalidades

Para funcionar correctamente, determinados objetos de prueba requieren secuencias de bits especificas en su entrad
Ejemplos tipicos de estos dispositivos son los de multiplexores digitales, que necesitan una sefial de prueba que conteng
por lo menos la sefial de alineacion de trama correcta. Puede ser necesario que la informacién adicional, por ejemplo,
bits de paridad, bits de alarma, se fije a un estado definido.

6.1.1 Prueba de demultiplexores digitales
Hay que considerar dos casos:

En el caso general, las mediciones se realizaran a través de un demultiplexor digital y se requiere una sefial de prueb:
correctamente estructurada. Esta sefial contendra la palabra de alineacion de trama apropiada, bits de relleno
(justificacion) y todos los bits de tara de trayecto requeridos para proporcionar un funcionamiento adecuado de la
terminacion del trayecto. De este modo, la sefial de pruebas debe estar estructurada como apareceria a la salida de
multiplexor digital que funciona correctamente. Esta estructura se muestra en el ejemplo siguiente.

Unatrama
Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4
FAS TS1,TS2, Ci1 TS1,TS2, Cio TS1,TS2, Ciz TS1,TS2,
TS3,TS4 TS3,TS4 TS3,TS4 TS3,TS4

FAS Sefial de alineacion de trama mas bits de alarma
TS m Bits de secuencia de prueba entrelazados procedentes de los afluentes 1 a 4
Cin Bits de control de justificacion

NOTA —En 6.4 a 6.10 figura informacién detallada sobre estructuras multiplex. En estas subclausulas, los bits de
secuencias de pruebas estan numerados consecutivamente, lo que no significa que estos bits pertenezcan a la mismg&ecuencia. Se
la aplicacion, puede ser preferible proporcionar secuencias de prueba independientes en los conjuntos que represemtesmdes aflue
orden mas bajo.

En el segundo caso, sélo se probara el comportamiento de las secciones de entrada de un multiplexor. Como ejemplos d
estas pruebas cabe citar la medicion de fase admisible a la entrada, las pruebas de alineacién de trama, la indicacién d
alarmas, etc. Para este tipo de medicion, la sefial de prueba no tiene que contener la informacién de relleno correcta, ni e
necesario estructurar la sefial de entrada digital de orden mas alto de manera que aparezcan en las salidas de los afluent
sefiales digitales significativas. Esta sefial se estructura como se muestra a continuacion.

Trama 1 Trama 2 Trama3d | . Trama n
FAS TS1lau FAS TSt#lav FAS TSWlaw | e FAS TSklay
FAS Sefial de alineacion de trama mas bits de alarma
TS 1a TSy Bits de secuencia de prueba que pueden pertenecer a una secuencia

6.2 Tramasdigitales que funcionan a velocidades binarias de 1544 kbit/s
Con respecto a estas tramas, véanse la Recomendacion G.704 [6] y ANSI T1.107-1988 [11].
6.2.1 Multitrama o supertrama de 12 tramas

Una supertrama comprende 12 tramas (trama 01 a trama 12), consiste en 2316 bits y esta estructurada como sigue:

TrO1 | TrO2| Tr03| Tr04| Tr05 Tr0g TrOf Tr 02{3 TroOPp  Tr20 Tr11 Trl2
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En las tramas 01 a 05y 07 a 11, la estructura de trama sera la siguiente:

Bit1 Bits2a193

Bit detrama | Secuenciade prueba

En las tramas 06 y 12, la estructura de trama sera la siguiente:

Bit1 Bit 2-8 Bit9 Bits 10-16 Bit 17 Bits 18-24 Bit25 | ............ Bits186-192 | Bit 193

Bit de trama TS1-7 al TS8-14 a2 TS15-21 a3 | o TS 162-168 az4

NOTA — Doce bits de tara de trama ocupan posiciones de bit de tara de trama secuenciales (bit 1) como sigue: F1, S1, F2,
S2, F3, S4, F5, S5, F6, S6, donde los bits F representan la sefial de alineacion de trama y los bits S la sefial de alineacion de
multitrama.

TS = Bits de secuencia de prueba.
aN = Bit de sefializacion para canal N.

La trama 12 puede contener bits de sefializacion a o b segun se seleccione la sefializacion en dos o0 en cuatro estados. En ¢
modo transparente (64 kbit/s) los bits a se utilizan para los bits de secuencia de prueba. Por consiguiente, las traccesi®©tey 12
la secuencia de prueba en las posiciones de bits 2 a 193.

6.2.2 Multitrama o supertrama ampliada de 24 tramas

Una supertrama ampliada comprende 24 tramas (Tr O1 a Tr 24), consiste en 4632 hits y esta estructurada como sigue:

TrOl | Tr02 | TrO3 | Tr04 | Tr05 | Tr06 | oo | covvns | v Tr22 | Tr23 | Tr24

En las tramas 01 a 05, 07 a 11, 13 a 17 y 19 a 23, la estructura de trama sera la siguiente:

Bit 1 Bits2a193

Bit detrama | Secuenciade prueba

En las tramas 06, 12, 18 y 24, la estructura de trama sera la siguiente:

Bit1 Bit 2-8 Bit9 Bits 10-16 Bit 17 Bits 18-24 Bit25 | ... Bits 186-192 | Bit193

Bit de trama TS1-7 sl TS8-14 s2 TS15-21 S3 | TS 162-168 s24

NOTA — Veinticuatro bits de tara de trama ocupan posiciones de bit de tara de trama secuenciales (bit 1) como sigue: M1,
C1, M2, F1, M3, C2, M4, F2, M5, C3, M6, F3, M7, C4, M8, F4, M9, C5, M10, F5, M11, C6, M12, F6, donde los bits F representan la
sefial de alineacién de trama y los bits M un enlace de datos. Los bits C son los bits CRC-6.

El significado de los bits de sefializacion (bits s):

Trama 06: s a, trama 12: s a o b, trama 18: s a o c, trama 24: s a, b 0 d segln se seleccione sefializacion de dos,
cuatro o dieciséis estados.

TS = bits de secuencia de prueba.

En el modo transparente (64 kbit/s) los bits s se utilizan para bits de secuencia de prueba. Por consiguiente, la trama 06, la
trama 12, la trama 18 y la trama 24 contienen la secuencia de prueba en las posiciones de bits 2 a 193.

6.3 Tramasdigitales que funcionan a velocidades binarias de 2048 kbit/s

Con respecto a estas tramas, véase la Recomendacion G.704 [6].
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6.3.1 Tramas sin procedimiento CRC-4 y provisién de sefializacion por canal comun

En este caso, la estructura de trama sera la siguiente:

Intervalo de tiempo 0 In

terval os de tiempo 1-15

Intervalo de tiempo 16

Intervalos de tiempo 17-31

1001 1011 Secuencia de prueba Secuencia de prueba Secuencia de prueba
11AS SSSS Secuenciade prueba Secuencia de prueba Secuencia de prueba
A Indicacién de alarma distante
S Bits de reserva
6.3.2 Tramas sin procedimiento CRC-4 y provisién de sefializacion asociada al canal

En este caso la estructura de trama sera la siguiente:

7-31

Intervalo de tiempo O Intervalos de tiempo 1-15| Intervalo de tiempo 16 Intervalos de tiempo 1
1001 1011 Secuencia de prueba abcd abcd Secuencia de pruel
11AS SSSS Secuencia de prueba abcd abcd Secuencia de prue

pa

A Indicacién de alarma distante
S Bits de reserva
a,b,cd Bits de sefializacion
6.3.3 Tramas con procedimiento CRC-4 y provisién de sefializacion asociada al canal

En este caso, la estructura de trama sera la siguiente:

Intervalo de tiempo O Intervalos de tiempo 1-15| Intervalo de tiempo 1 Intervalos de tiempo 1

7-31

Da

C001 1011 Secuencia de prueba abcd abcd Secuencia de pruel
C1AS SSSS Secuencia de prueba abcd abcd Secuencia de prue
C Bit de verificacion por redundancia ciclica (CRC-4)
A Indicacién de alarma distante
S Bits de reserva
a,b,c,d Bits de serializacion
6.4 Tramasdigitales que funcionan a velocidades binarias de 6312 kbit/s

En este caso, la estructura de trama sera la siguiente (véanse la Recomendacion G.743 [12] y ANSI T1.107-1988 [11]):

Una multitrama (trama M) comprende cuatro submultitramas M de 294 bits cada una y tiene una longitud de 1176 bits.

Subtrama 1 Subtrama 2 Subtrama 3 Subtrama 4

M1 293 bits M2 293 hits M3 293 bits 293 bits
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Laestructura de la primera subtrama M con unalongitud de 294 bits esla siguiente:

) ) . . . Conjunto 6
Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4 Conjunto 5 (bloque de relleno)
Bit Bits Bit Bits Bit Bits Bit Bits Bit Bits Bit Bits
1 2-49 50 51-98 99 100-147 148 149-196 197 198-245 246 247-294
M1 TS C1 TS F1 TS Cc2 TS C3 TS F2 TS
1-48 49-96 97-144 145-192 193-240 241-288

Secuenciade bits de tara de trama M:

24 bits de tara ocupan posiciones de bits de tara
secuenciales como sigue:

M1, C1,
M2, C1,
M3, C1,
X, C1,

F1,

F1,

F1,

F1,

C2,

C2,

C2,

C2,

C3, F2,
C3, F2,
C3, F2,
C3, F2,

Sefial de alineacioén de trama de trama M:
M1=0,M2=1,M3=1

Sefal de alineacion de trama de subtrama M:
F1=0,F2=1

x se puede utilizar como un digito de servicio de

alarma.

C1, C2y C3 son bhits de control de relleno.
C1=C2=C3=0indica que no hay relleno.

TS = Bits de secuencia de prueba.

El bloque de relleno (justificacion) esta estructurado como sigue:

SubtramaM1

SubtramaM?2

SubtramaM3

Subtrama M4

6.5

En este caso, la estructura de trama sera la siguiente (véase la Recomendacion G.742 [13]):

Bit de

F2 relleno 1 TS 242 TS 243 TS 244 TS245 | s TS 288

F2 TS241 Bit de TS 243 TS 244 TS 245 TS 288
rd I mo 2 ..................

F2 TS241 TS 242 Bit de TS 244 TS 245 TS 288
rel I a.lo 3 ..................

F2 TS241 TS 242 TS 243 Bit de TS 245 TS 288
rd | eno 4 ..................

NOTA — En relacion con la utilizacion de los bits de relleno (justificacion), véase 6.1.1.

Tramasdigitales que funcionan a velocidades binarias de 8448 kbit/s

Una trama comprende cuatro conjuntos de 212 bits cada uno y tiene una longitud de 848 bits.

Conjunto 1

Conjunto 2

Conjunto 3

Conjunto 4

o1

200 bits

02

208 bitg

O3 208 bit

S

04 208 bjts
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A continuacién se muestra la estructura detallada de los conjuntos 1 a 4.

Bitsdetara (O-) Bits de secuencia de prueba

Conjunto 1 Sefial de alineacion de trama (bits 1 a 10) Bits de secuencia de prueba 1-200
1111010000

Indicacién de alarma distante (bit 11)
Reservado para uso nacional (bit 12)

Conjunto 2 Bits de control de justificacion; £ Cyq, Cay, Ca1 Bits de secuencia de prueba 201-408
Conjunto 3 Bits de control de justificacion; &£ Cxy, Cap, Cao Bits de secuencia de prueba 409-616
Conjunto 4 Bits de control de justificacion; £ Cys, Caz, Cs3 Bits de secuencia de prueba 617-824 (820)

Bits de afluentes disponibles para
justificacién (bits 5-8)

NOTA — En relacién con la utilizacién de bits de relleno (justificacion), véase 6.1.1.

6.6 Tramasdigitales que funcionan a velocidades binarias de 32 064 kbit/s
En este caso, la estructura de trama sera la siguiente (véase la Recomendacion G.752 [7]):

Una trama M comprende seis conjuntos (subtramas M) de 320 bits cada uno y tiene una longitud de 1920 bits.

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4 Conjunto 5 Conjunto 6

M1 | 315 bits M2 | 315 bits M3 | 315 bits M4| 315 bits M35 315 bits M 315 bits

1=2J

A continuacién se muestra la estructura detallada de los conjuntos 1 a 6.

Bits M (bits 1-5) Bits 6-320
Conjunto 1 Sefial de alineacion de trama 1 1 0 1 0: (bits 1-5) | Bits de secuencia de prueba 1-315
F11=1,F2=1,FR3=0,FR4=1Fs5=0
Conjunto 2 Bits de control de justificacion: Bits de secuencia de prueba 316-630
C11, Co1, Ga1, Cag, Gsy
Conjunto 3 Bits de control de justificacion: Bits de secuencia de prueba 631-945

Cio, Co, Cap, Cyo, Csp

Conjunto 4 Sefial de alineacion de trama 0 0 1 0 1: (bits 1-5) | Bits de secuencia de prueba 946-1260
F21=0,F2=0,F3=1FRy=0Fs5=1

Conjunto 5 Bits de control de justificacion: Bits de secuencia de prueba 1261-1575
C13, Co3, Cg3, Gy G
Conjunto 6 Bits auxiliares Ha Hs (indicacién de alarma distante Bits de secuencia de prueba 1576-1890 (1885)

NOTA — El bit disponible para la justificacion de cada afluente es el primer intervalo del afluente en el conjunto 6.

6.7 Tramasdigitales que funcionan a velocidades binarias de 34 368 kbit/s
En este caso, la estructura de trama sera la siguiente (véase la Recomendacion G.751 [8]):

Una trama comprende cuatro conjuntos de 384 bits cada uno y tiene una longitud de 1536 bits.

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4

Ol | 372bits| O2| 380bity OF 380bits O4 388bhjts
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A continuacién se muestra la estructura detallada de los conjuntos 1 a 4.

Bitsdetara (O-) Bits de secuencia de prueba
Conjunto 1 Sefial de alineacion de trama (bits 1 a 10) Bits de secuencia de prueba 1-372
1111010000
Indicacion de alarma distante (bit 11)
Reservado para uso nacional (bit 12)
Conjunto 2 Bits de control de justificacion; £ Cyq, Cay, Ca1 Bits de secuencia de prueba 373-752
Conjunto 3 Bits de control de justificacion; £ Cxy, Cap, Cao Bits de secuencia de prueba 753-1132
Conjunto 4 Bits de control de justificacion; £ Cys, Caz, Cs3 Bits de secuencia de prueba 1133-1512 (1508)
Bits de afluentes disponibles para
justificacién (bits 5-8)

NOTA — En relacién con la utilizacién de bits de relleno (justificacion), véase 6.1.1.

6.8

Tramasdigitales que funcionan a velocidades binarias de 44 736 kbit/s

En este caso, la estructura de trama sera la siguiente (véanse la Recomendacion G.752 [7] y ANSI T1.107-1988 [11]):

Una trama M comprende siete subtramas M de 680 bits cada una y tiene una longitud de 4760 bits.

Subtrama 1 Subtrama 2 Subtrama J Subtramal4 Subtramga 5 Subtrarlna 6 SubtrJima 7
X1 | 697 bits | X2| 697 bits| Pl 697 bity PR 697bils M1 697bjts M2 697 hits |M3 697 pits
La estructura de la primera subtrama M de una longitud de 680 bits es la siguiente:
Conjunto 8
Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4 Conjunto|5 Conjuntg 6 Conjunto 7Abloque de
relleno)
Bit Bits Bit Bits Bit Bits Bit Bits Bit Bits Bit Bits Bit Bits Bit Bits
1 2-85 86 | 87-170| 171 |172-255 256 |257-340 341 [342-425 426 |427-51Q 511 |512-595 596 | 597-680
X1 TS F1 TS C1l TS F2 TS Cc2 TS F3 TS C3 TS F4 TS
1-84 85-168 169-252 253-336 337-42Q 421-504 505-588 589-672

Secuencia de bits de tara de trama M:

56 bits de tara ocupan posiciones de bit de tara
secuenciales como sigue:

Sefial de alineacioén de trama de trama M:
M1=0,M2=1,M3=0

Sefial de alineacion de trama de subtrama M:

F1=1,F2=0,F3=0,F4=1

X1, F1, C1, F2, C2, F3, C3, F4,
X2, F1, C1, F2, C2, F3, C3, F4
P1, F1, C1, F2, C2, F3, C3, F4,

En la aplicacion multiplex, el relleno para el canal a
n 6312 kbit/s se produce en la subtrama M n, en el bit n
del dltimo conjunto.

Recomendacion O.150 (05/96)
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P2, F1, C1, F2, C2, F3 C3, F4 Los bits C de esa subtrama M se ponen a
C1=C2=C3=1s hay relleno.

M1, F1, Ci1, F2, C2, F3, C3, 4 C1=C2=C3=0indicaque no hay relleno.

M2, F1, Ci1, F2, C2, F3 C3, F4

M3, F1, Cl, F2, C2, F3, C3, F4 TS = bits de secuencia de pruebas.

El bloque de relleno (justificacion) esté estructurado como sigue: (subtrama M1 a subtrama MF indican subtramas 1 a 7)

Bit de
SubtramaM1 | F4 | relleno | TS590 | TS591 | TS592 | TS593 | TS594 | TS595 | TS596 | ........ TS672
1
Bit de
SubtramaM2 | F4 | TS589 | relleno | TS591 | TS592 | TS593 | TS594 | TS595 | TS596 | ........ TS672
2
Bit de
SubtramaM3 | F4 | TS589 | TS590 | relleno | TS592 | TS593 | TS594 | TS595 | TS596 | ........ TS672
3
Bit de
SubtramaM4 | F4 | TS589 | TS590 | TS591 | relleno | TS593 | TS594 | TS595 | TS59 | ... TS672
4
Bit de
SubtramaM5 | F4 | TS589 | TS590 | TS591 | TS592 | relleno | TS594 | TS595 | TS596 | ... TS672
5
Bit de
SubtramaM6 | F4 | TS589 | TS590 | TS591 | TS592 | TS593 | relleno | TS595 | TS596 | ... TS672
6
Bit de
SubtramaM7 | F4 | TS589 | TS590 | TS591 | TS592 | TS593 | TS594 | relleno | TS596 | ........ TS672
7
6.9 Tramasdigitales que funcionan a velocidades binarias de 97 728 kbit/s

En este caso, la estructura de trama sera la siguiente (véase la Recomendacion G.752 [7]):

Una trama M comprende seis conjuntos (subtramas M) de 192 bits cada una y tiene una longitud de 1152 bits.

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4 Conjunto 5 Conjunto 6

M1 189 bits M2 189 bits M3 189 bits M4 189 bits M5 189 hits M6 189 bits
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A continuacién se muestra la estructura detallada de los conjuntos 1 a 3.

BitsM (bits 1-3)

Bits 4-192

Conjunto 1 Sefal de alineacion de trama 1 1 0: Bits de secuencia de prueba 1-189
Fi1=1,F2=1,F3=0

Conjunto 2 Bits de control de justificacion: Bits de secuencia de prueba 190-378
Ci1, Co1, Gy

Conjunto 3 Bits de control de justificacion: Bits de secuencia de prueba 379-567
Ci2, Co2, G2

Conjunto 4 Sefial de alineacion de trama 0 0 1: Bits de secuencia de prueba 568-756
F21=0,F2=0,F3=1

Conjunto 5 Bits de control de justificacion: Bits de secuencia de prueba 757-945
Ciz, Gz, Cg3

Conjunto 6 Bits auxiliares Ha Hs Bits de secuencia de prueba 946-1134 (Nota)

TS Bits de secuencia de prueba

NOTA — El bit disponible para justificacién de cada afluente es el primer intervalo de ese afluente que gidiiees Hl bit de
paridad para la trama precedente, ét4 reservado para uso nacionaj, 9d utiliza para indicacion de alarma a distar
(RAI, remote alarm indication).

6.10

6.10.1

Tramasdigitales que funcionan a velocidades binarias de 139 264 kbit/s

Tramasdigitales que funcionan a 139 264 kbit/s y multiplexan sefales a 34 368 kbit/s

En este caso, la estructura de trama sera la siguiente (véase la Recomendacion G.751 [8]):

Una trama comprende cuatro conjuntos de 488 bits cada uno y tiene una longitud de 2928 bits.

Conjunto 1

Conjuntos 2a 5

Conjunto 6

o1 472 bits| 02-5

484 bitg

06 484 bifs

A continuacién se muestra la estructura detallada de los conjuntos 1 a 6.

Bits de tara (O-)

Bits de secuencia de prueba

Conjunto 1

Sefial de alineacion de trama (bits 1 a 12):
111110100000

Indicacion de alarma distante (bit 13)
Reservado para uso nacional (bits 14-16)

Bits de secuencia de prueba 1-472

Conjuntos 2-5

Bits de control de justificacion\CCon, Can, Can

Bits de secuencia de prueba 473-2408

Conjunto 6

Bits de control de justificacion;g> Cos, Cas, Cas

Bits procedentes de afluentes disponibles para
justificacién (bits 5-8)

Bits de secuencia de prueba 2409-2892 (2888)

NOTA — En relacién con la utilizacion de bits de relleno (justificacion), véase 6.1.1.

6.10.2

En este caso, la estructura de trama sera la siguiente (véanse la Recomendacion G.755 [14] y ANSI T1.107-1988 [11]):

Tramasdigitales que funcionan a 139 264 kbit/s y multiplexan sefiales a 44 736 kbit/s

Recomendacion O.150 (05/96)
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UnatramaM comprende seis conjuntos (subtramas M) de 159 bits cada uno y tiene una longitud de 954 hits.

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4 Conjunto 5 Conjunto 6

M1 | 147 bits M2 | 156 bits M3 | 156 bits M4 | 150 bits M5 | 156 bits M6 | 156 bits

A continuacién se muestra la estructura detallada de los conjuntos 1 a 3.

BitsM Bits de secuencia de prueba

Conjunto 1 Sefial de alineacion de trama (bits 1-12): Bits de secuencia de prueba 1-147 (147 bits)
111110100000

Conjunto 2 Bits de control de justificacion; £ Cyq, Ca (bits 1-3) | Bits de secuencia de prueba 148-303 (156 bits)
Conjunto 3 Bits de control de justificacioni £ Cy,, Cs, (bits 1-3) | Bits de secuencia de prueba 304-459 (156 bits)

Conjunto 4 Bits de control de justificacion; 4 Cys, Caz (bits 1-3) | Bits de secuencia de prueba 460-609 (150 bits)
Indicacién de alarma distante (bit 4)
Bit de paridad (bit 5)

Reservados para uso futuro (bits 6-9)

Conjunto 5 Bits de control de justificacion; £ Cys, Cay (bits 1-3) | Bits de secuencia de prueba 610-765 (156 bits)

Conjunto 6 Bits de control de justificacioni4> Cys, Cas (bits 1-3) | Bits de secuencia de prueba 766-921/918
Bits de afluentes disponibles para justificacion (156/153 bits)
(bits 4-6)

6.11  Tramasdigitales que funcionan a velocidades binarias STM-N

Las estructuras de sefiales de prueba para mediciones en equipos de la jerarquia digital sincrona que funcionan :
velocidades binarias de 155 520 kbit/s, 622 080 kbit/s y 2 488 320 kbit/s figuran en la Recomendacién O.181.

7 Mediciones de la caracteristica de error en los bloques

7.1 Medicion de errores en los blogues

La Recomendacion G.826 define parametros y objetivos de caracteristica de error aplicables a trayectos digitales que
funcionan a la velocidad primaria o superiores. La Recomendacién requiere que las mediciones de la caracteristica de
error se basen en la evaluacion de bloques.

La instrumentacion para efectuar mediciones de errores conformes a la Recomendacion G.826 cumpliran también el
concepto basado en la evaluacion de bloques. En este caso, los resultados de las mediciones se obtendran en forma
errores en los bloques o tasas de errores en los bloques.

Sin embargo, este requisito no excluye la medicidn y evaluacion facultativas de errores en los bits resultantes en errores
en los bits o en tasas de errores en los bits.

7.2 Tamafios de bloque

Para obtener resultados de mediciones compatibles, las mediciones de la caracteristica de error en los bloques tienen qu
basarse en tamafios de bloque idénticos.
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7.2.1 Tamafos de bloque para mediciones fuera de servicio de la calidad de funcionamiento en sistemas de la

jerarquia digital plesiécrona

La Recomendacién G.826 [5] define los tamafios de bloque para mediciones en servicio a velocidades binarias en las
cuales se utilizan codigos de deteccion de errores (BDE&, detection codes) inherentes. Estos tamarfios de bloques se
utilizaran también para mediciones fuera de servicio. (Véase el Cuadro 2.)

CUADRO 2/0.150

Tamafios de bloque para la supervision de la caracteristica de error
en sistemas de la jerarquia digital plesiécrona (PDH) con EDC

Vggg'r?:d Tamar;)oD(?_('e blogue Longitud de bloque PDH Base Referencias

1544 kbit/s 4632 bits 3ms CRC-6 2.1/G.704
Anexo B/G.826
2048 kbit/s 2048 bits 1ms CRC-4 2.3/G.704
Anexo B/G.826

6312 kbit/s 3156 bits 500s CRC-5 2.2/G.704
Anexo B/G.826

44 736 kbit/s 4760 bits 106s Bit de control de 1.3/G.752
paridad Anexo B/G.826

Para mediciones a velocidades binarias cuando no existe EDC, los tamafios de bloques opcionales preferidos son los qu

se indican en el Cuadro 3.

CUADRO 3/0.150

Tamafios de bloque para la supervision de la caracteristica de error en
sistemas de la jerarquia digital plesiécrona (PDH) sin EDC

. . .| Tamafo de bloque Longitud de bloque
Velocidad binaria PDH PDH Base
8448 kbit/s 4224 bits 500as (Sin EDC, véase
la Nota)
32 064 kbit/s 4008 bits 125s (Sin EDC, véase
la Nota)
34 368 kbit/s 4296 bits 125s (Sin EDC, véase
la Nota)
97 728 kbit/s 12 216 bits 135 (Sin EDC, véase
la Nota)
139 264 kbit/s 17 408 bits 126 (Sin EDC, véase
la Nota)
NOTA — Cuando se hace referencia a un codigo de deteccion de errores (EDC), el tamafio del bloque
viene dado por el mecanismo EDC. Cuando no se define EDC, el tamafio de bloque se basa en mdltiplos
de 125us. El tamafio de bloque/longitud de bloque reales puede apartarse del valor nominal indicado en
el cuadro err:5%.

7.2.2 Tamafios de bloque para mediciones fuera de servicio de la calidad de funcionamiento en sistemas de la

jerarquia digital sincrona

El Cuadro 4 muestra los tamafios de bloque para mediciones de la caracteristica de error en trayectos de la jerarquia
digital sincrona. Estos tamafios de bloque se definen en la Recomendacién G.826 para mediciones en servicio y se
utilizaran también para mediciones fuera de servicio.
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Los tamafios de bloques para mediciones en secciones de multiplexacion figuran en las Recomendaciones pertinentes d
la serie G relativas a la caracteristica de error.

CUADRO 4/0.150

Tamafios de blogue para la supervision de la caracteristica de error en sistemas de
la jerarquia digital sincrona (SDH)

Vel(?elci?r?;gijpjria Tipo dSeDt|r_|ayecto Tamafio de bloque SDH EDC (Nota) Referencias
1664 kbit/s VC-11 832 bits BIP-2 Anexo C/G.826
2240 kbit/s VC-12 1120 bits BIP-2 Anexo C/G.826
6848 kbit/s VC-2 3424 bits BIP-2 Anexo C/G.826

48 960 kbit/s VC-3 6120 bits BIP-8 Anexo C/G.826

150 336 kbit/s VC-4 18 792 bits BIP-8 Anexo C/G.826

34 240 kbit/s VC-2-5¢ 17 120 bits BIP-2 Anexo C/G.826
601 344 000 kbit/s VC-4-4c 75 168 bits BIP-8 Anexo C/G.826
NOTA — El tamafio de bloques se basa en el cddigo de deteccion de errores SDH inherente.

7.2.3 Tamafios de blogue para mediciones de la calidad de funcionamiento en sistemas basados en células

Los tamafios de blogue para las mediciones de la calidad de funcionamiento en sistemas basados en células se definen ¢
la Recomendacion O.191.

8 Deteccion y supresion de defectos de la sefial de indicacion de alarma (AIS) y de la
pérdida de sefal (LOS)

La instrumentacién de las mediciones especificadas en las Recomendaciones de la serie O destinadas a funcionar el
interfaces digitales, por ejemplo, interfaces conformes a la Recomendacion G.703 [9], puede requerir que se supervise el
estado de la sefial que se ha de evaluar. Ejemplos de estos defectos son la sefial de indicacion de aama (AlS,
indication signal) y la pérdida de sefial (LO®ss of signal).

Los criterios para detectar y suprimir defectos de LOS y AIS en interfaces que funcionan a velocidades binarias

conformes a la Recomendacion G.703 se indican en la Recomendacion G.755[10] y seran observados por la
instrumentacion indicada en las Recomendaciones de la serie O.
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Serie A

Serie B

Serie C

Serie D

Serie E

Serie F

Serie G

Serie H

Serie |

Serie J
Serie K
Serie L

Serie M

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

Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Medios de expresion

Estadisticas generales de telecomunicaciones
Principios generales de tarificacion

Red telefénica y RDSI

Servicios de telecomunicacion no telefénicos
Sistemas y medios de transmisién

Transmisién de sefiales no telefonicas

Red digital de servicios integrados (RDSI)
Transmisiones de sefiales radiofénicas y de television
Proteccién contra las interferencias

Construccién, instalacién y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior

Mantenimiento: sistemas de transmision, circuitos telefénicos, telegrafia, facsimil y circuit
arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicas y de television
Especificaciones de |los apar atos de medida

Calidad de transmision telefonica

Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales de telegrafia alfabética

Equipos terminales y protocolos para los servicios de telematica

Conmutacion telegréfica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Lenguajes de programacion
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