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Recomendacion Q.541

OBJETIVOS DE DISENO DE LASCENTRALESDIGITALES—GENERALIDADES

1 Generalidades

Esta Recomendacién se aplica a las centrales digitales locales, de transito, combinadas e internacionales para
telefonia en redes digitales integradas (RDI) y en redes mixtas (anal 6gicag/digitales), asi como alas centrales locales, de
trénsito, combinadas e internacionales de una red digital de servicios integrados (RDSI). El campo de aplicacién de esta
Recomendacién se describe con mas detalle en la Recomendacion Q.500. Algunos objetivos solo se aplican acierto tipo
(o tipos) de central. Cuando asi ocurre, la aplicacion se define en € texto. Cuando no se hace estarestriccion, €l objetivo
es vélido paratodas las aplicaciones de central.

2 Objetivos gener ales de disefio

La central y/o |os sistemas/centros de operacién y mantenimiento asociados tendran las capacidades necesarias
para permitir que la central sea operada y administrada eficazmente a mismo tiempo que presta servicio con arreglo a
los requisitos de funcionamiento de la administracion.

21 Modificaciones y ampliacion de las centrales

Debera ser posible agregar soporte fisico y/o légico a la central, o introducirle modificaciones sin perturbar
sensiblemente el servicio (véanselos § 4.4y 4.10.2 — Interrupciones planeadas).

22 Control del servicioy registros

Se debe contar con medios eficaces para poner en servicio, probar, retirar del servicio, y llevar registros
adecuados sobre:

— lineas de abonado y servicios,

—  circuitosintercentrales.

23 Informacion sobre traduccién y encaminamiento

Debe haber medios eficaces para establecer, verificar y modificar la informacion de procesamiento de las
[lamadas, por ejemplo, lainformacion de traduccion y de encaminamiento.

24 Utilizacién de los 6rganos

Debe haber medios eficaces para medir el comportamiento y los flujos de tréfico y para reorganizar los
equipos en la forma necesaria para asegurar la utilizacion eficaz de los 6rganos del sistema y proporcionar € grado de
servicio requerido atodos los abonados (por €emplo, medios para una distribucion equilibrada de la carga).

25 Objetivos de disefio fisico
La central deberatener un disefio fisico adecuado que permita:
— disponer de espacio adecuado para actividades de mantenimiento;
—  cumplir los requisitos impuestos por el entorno;
— laidentificacién uniforme del equipo (segun las necesidades de las Administraciones);

— un limitado nimero de procedimientos uniformes de conexién/desconexion del suministro de energia a
todos los componentes de la central.
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3 Objetivos de disefio de lared digital integrada

31 Distribucion de la temporizacion en la central

El sistema de distribucion de la temporizacion de una central se derivara de un sistema de reloj de central de
gran fiabilidad. La distribucién de la temporizacién dentro de la central debe disefiarse de manera que la central
mantenga el sincronismo de los intervalos de tiempo de canal de 64 kbit/s, en una conexion através de la central.

3.2 Sncronizacion delared

Dentro de una RDI/RDSI sincronizada pueden utilizarse diferentes métodos para transmitir la temporizacion
entre las centrales. Una central debe poder ser sincronizada:

a) por una sefial digital entrante en un interffaz A (0 B, s existe) segun se define en la Recomendacion
Q.511; esto se aplica solamente a las sefiales derivadas de una fuente de referencia primaria definidaen la
Recomendacion G.811;

b) directamente por una fuente de referencia primaria, que utiliza un interfaz conforme a la
Recomendacion G.811;

¢) facultativamente, por una sefiad analégica a una de las frecuencias enumeradas en la
Recomendacion G.811.

Deberéa ser posible también el funcionamiento plesi6ecrono.

El reloj de lacentral local o de trénsito, combinada seré responsable del mantenimiento de la sincronizacion en
laparte delared asociadaaella.

La temporizacion de los relojes en las centraes locaes, de transito o combinadas debe gustarse a la
Recomendacién G.811. La temporizacién de los relojes en las instalaciones de abonado, en las centrales privadas
automaticas digitales, en concentradores digitales, en multiplexores-demultiplexores, etc., requiere ulterior estudio.

Las redes nacionales sincronizadas pueden dotarse de relojes de central que no tengan la exactitud de
frecuencia necesaria para €l interfuncionamiento internacional. Sin embargo, cuando estas redes sincronizadas situadas
dentro de fronteras nacionales deban interfuncionar internacionalmente como parte de la RDI/RDSI internacional, sera
necesario proveer medios de gjustar esas redes nacionales a valor de exactitud de frecuencia internacionalmente
recomendado en la Recomendacion G.811.

3.3 Dedlizamientos

L a tasa de deslizamientos controlados fijada como objetivo de disefio dentro de una regién sincronizada (véase
la nota) controlada por la central seré nula a condicion de que la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase a la
entrada se mantengan dentro de los limites indicados en las Recomendaciones G.823 y G.824.

La tasa de deslizamientos controlados fijada como objetivo de disefio en una central digital en operacion
plesiécrona (o cuando funciona con otra regidn sincronizada), no sera superior a un deslizamiento en 70 dias en
cualquier cana a 64 kbit/s, a condicion de que la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase a la entrada se
mantengan dentro de los limites indicados en las Recomendaciones G.823 y G.824.

Los requisitos de funcionamiento operaciona para la tasa de deslizamientos de octetos en una conexion
internacional o en el canal portador correspondiente se tratan en la Recomendacion G.822.

La ocurrencia de un deslizamiento controlado no debe causar pérdida de la alineacién de trama.

Nota — Una regién sincronizada se define como una entidad geogréfica normal mente sincronizada a una fuente
Unica y que opera plesidcronamente con otras regiones sincronizadas. Puede ser un continente, un pais, una parte de un
pais, 0 varios paises.

34 Error deintervalo de tiempo (EIT) relativo a la salida de la central

El error de intervalo de tiempo (EIT) relativo ala salida de la central se define como la diferencia en el tiempo
de transmision de una sefial de temporizacion dada, cuando se compara con una sefial de temporizacion de referencia,
para un determinado periodo de medicién (véase la Recomendacion G.811.)

341  InterfazV,

El error de intervalo de tiempo (EIT) relativo a la salida de la central en el interfaz con la seccion digital de
acceso bésico requiere ulterior estudio.
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342  InterfacesA, B, V,, V3yV,

El EIT relativo a la salida de los interfaces digitales normalizados A, B, V,, V3, ¥y V4 en un periodo de S
segundos, no debera exceder de los limites siguientes:

1) (100 S) ns+ 1/81U paraS< 10,
2) 1000 ns para S = 10 (véase la figura 1/Q.541).
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" FIGURA 1/Q.541

Limites del EIT relativo pico 2 pico en los interfaces A,
B y V3 de salida de la central

En el caso de funcionamiento sincrono, los limites se especifican en el supuesto de una sefial de sincronizacion
ideal (sin fluctuacion de fase, sin fluctuacion lenta de fase y sin desviacion de frecuencia) en la linea que transmite la
informacién de temporizacion. En € caso de funcionamiento asincrono, los limites se especifican suponiendo que no hay
desviacion de frecuenciadel reloj de lacentral (esto equivale aconsiderar alasalidadel reloj de la central, como la sefial
de temporizacion de referencia, paralas medidas del EIT relativo).

Se considera que el método consistente en emplear e EIT relativo para especificar la calidad de
funcionamiento de una central en el caso de funcionamiento sincrono requiere estudio adicional en ciertas realizaciones
(por giemplo, cuando se utilizan métodos de sincronizacion mutua).

Ninguna operacion o reordenacién internas a las unidades de sincronizacion y temporizacién ni cualquier otra
causa podran provocar en la sefial digital saliente de la central una discontinuidad de fase superior a 1/8 de intervalo
unitario (1U).

Los limites dados en la figura 1/Q.541 pueden ser rebasados en los casos, poco frecuentes, de pruebas internas
o de operaciones de reordenacién internas de la central. En tales casos deben satisfacerse las siguientes condiciones:
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El error de intervalo de tiempo (EIT) relativo en cualquier periodo de hasta 2'* |U no debe exceder de 1/8 de
un 1U. Paralos periodos superiores a 21 |U, lavariacion de fase para cada intervalo de 2'* IU no debe exceder de 1/8 de
IU hastael EIT relativo maximo total estipulado en la Recomendacién G.811 para periodos prolongados de tiempo.

35 Requisitos de sincronizacion en caso de interfuncionamiento con un sistema digital de satélite
Debe aplicarse provisionalmente lo siguiente:

La transferencia desde la temporizacion de lared digital terrestre ala temporizacién del sistema de satélite, si
es necesaria (operacion plesiocrona), no larealizara la central digital. La estacion terrena estara equipada con memorias
intermedias para compensar las variaciones del tiempo de propagacién debidas a desplazamientos del satélite con
respecto a su posicion ideal (y a otros fendbmenos con efectos similares) y cumplir los requisitos de la caracteristica de
deslizamientos establecidos en la Recomendacién G.822.

4 Objetivos de disefio de disponibilidad

4.1 Generalidades
Ladisponibilidad es un aspecto de la calidad de servicio globa de unacentral.

L os objetivos de disponibilidad son factores importantes que deben considerarse en € disefio de un sistemade
conmutacién, y pueden también ser utilizados por las Administraciones para juzgar €l comportamiento de un disefio de
sistemay compararlo con €l de otros disefios.

La disponibilidad puede determinarse reuniendo y evaluando los datos de las centrales en funcionamiento, de
acuerdo con €l proyecto de Recomendacion E.450. La recoleccion de datos puede facilitarse recurriendo a la red de
gestion de telecomunicaciones (RGT).

La disponibilidad puede expresarse por larelacién entre € tiempo acumulado durante el cual la central (o parte
de la misma) puede funcionar debidamente y un periodo de tiempo de duracion estadisticamente significativa,
denominado tiempo de observacién.

Disponibilidad (D) = tiempo de disponibilidad acumulado _ tiempo de disponibilidad acumulado
tiempo de observacion tiempo de disponibilidad +

tiempo de indisponibilidad acumulados

Algunas veces es méas conveniente utilizar e término indisponibilidad (en lugar de disponibilidad), que se
define como sigue:

Indisponibilidad (U) = 1— D

L os términos utilizados en esta seccidn, cuando ya existen, concuerdan con los de la Recomendacion G.106.

4.2 Causas de indisponibilidad

Esta Recomendaci6n trata la disponibilidad segiin es observada desde el punto de vista de laterminacion de la
central. Deben considerarse tanto las interrupciones planeadas como las no planeadas, y debe intentarse que las
interrupciones de ambas clases sean minimas. Las interrupciones no planeadas se reflgjan en lafiabilidad inherente de la
central, por lo que en esta Recomendacion se consideran separadamente de las interrupciones planeadas.

Laindisponibilidad no planeada tiene en cuenta todos los fallos que causan indisponibilidad. Asi pues, hay que
contar €l fallo del soporte fisico, d mal funcionamiento del soporte l6gico y las interrupciones no intencionadas
resultantes de la actividad del personal.

4.3 Indisponibilidad intrinseca y operacional

La indisponihilidad intrinseca es la indisponibilidad de una central (o parte de la misma) como consecuencia
de un fallo de la propia central (0 alguna de sus unidades), excluyendo el retardo logistico (por gemplo, tiempo de
desplazamiento de los operarios, indisponibilidad de repuestos, etc.) y las interrupciones planeadas.

La indisponibilidad operacional es laindisponibilidad de una central (o parte de la misma) como consecuencia
de un fallo de la propia central (o alguna de sus unidades), incluyendo el retardo logistico (por ejemplo, €l tiempo de
desplazamiento de los operarios, indisponibilidad de repuestos, etc.).
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44 Interrupciones planeadas

Son las interrupciones producidas intencionalmente para facilitar la ampliacion de las centrales o las
modificaciones del soporte fisico y/o l6gico. La repercusion de estas interrupciones en € servicio depende de su
duracion, de lahora del diaen que se producen, y del disefio del sistema de que se trate.

45 Indisponibilidad total y parcial

Laindisponibilidad de |a central puede ser total o parcia. Laindisponibilidad total afecta a todos los circuitos
terminales y, en consecuencia, todo el trafico ofrecido durante la interrupcion es igualmente afectado. Una interrupcion
parcial afecta solamente a algunos circuitos terminales.

Desde € punto de vista de un terminal de central (por gjemplo, un termina de linea de abonado), € valor
numérico del tiempo medio de indisponibilidad acumulado (y por consiguiente la indisponibilidad) para un periodo de
tiempo especificado no debe depender del tamafio de la central ni de su capacidad de tratamiento del tréfico.
Andogamente, desde € punto de vista de un grupo de terminales de tamafio n, €l tiempo medio de indisponibilidad
acumulado para un periodo de tiempo especificado, cuando los terminales estan simultaneamente indisponibles, no debe
depender del tamafio de la central. Sin embargo, para dos grupos de terminales de tamarfios diferentes n y mtales que n
es mayor que m (n > m), el tiempo medio de indisponibilidad acumulado (y por tanto la indisponibilidad) para n sera
menor que e ctiempo medio de indisponibilidad acumulado (TMIA) o laindisponibilidad param.

Asi:
TMIA(n) < TMIA(m) donden>m

U(n) < U(m)

El limite méas bajo de m es una sola terminacién, y puede especificarse en términos de un valor medio de T
minutos por afo.

4.6 Base estadistica

Toda estimacion de indisponibilidad es necesariamente una magnitud estadistica, porque se supone que las
interrupciones se producen a azar y son de duracion aleatoria. Por tanto, las medidas de la disponibilidad son
significativas cuando se efectlian en un nimero estadisticamente significativo de centrales. En consecuencia, alguna
central puede rebasar los objetivos de indisponibilidad. Ademés, para que sea estadisticamente significativo, €l tiempo
de observacion debe ser adecuado, de modo que se tomen suficientes datos. La exactitud del resultado depende de la
cantidad de datos tomados.

4.7 Sucesos representativos de fallos

En una central pueden producirse diferentes tipos de sucesos representativos de fallos. Para evaluar la
indisponiblidad de una central (o parte de la misma) solo deberan tenerse en cuenta los sucesos que produzcan un efecto
negativo en la capacidad de la central para procesar las llamadas. Podran despreciarse los sucesos de corta duracion que
solo producen €l retardo de unallamaday no su rechazo.

4.8 Independencia de la disponibilidad

Los objetivos de disefio para la indisponibilidad de un Unico circuito terminal o de un grupo cualquiera de
terminales de tamafio n son independientes del tamafio y de la estructurainterna de la central.

4.9 Tiempo de indisponibilidad intrinseca y objetivos de indisponibilidad

La medida recomendada para la determinacién de la indisponibilidad intrinseca es el ctiempo medio de
indisponibilidad intrinseca acumulado (TMIIA) para un terminal o un grupo de terminales de central, y para un tiempo
de observacion dado, tipicamente un afio.

Para un solo terminal:
TMIIA(1} = 30 minutos por afio

Para un grupo de terminales de central de tamafio n:
TMIIA(n) < TMITA(m), donde n > m
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Este parametro reflgja las consecuencias (por gjemplo, congestion de tréfico, molestias de orden social, etc.) de
lainterrupcién simultédnea de un gran ndmero de terminales.

Esta expresion constituye una declaracion de principio y significa que los tamafios de grupo mayores deberan
tener un TMIIA més bgjo.

4.10 Objetivos de indisponibilidad operacional
4.10.1 Tiempo deretardo logistico

Dadas las diferentes condiciones nacionales, los tiempos de retardo logistico pueden variar de un pais a otro, y
por tanto no pueden ser objeto de una Recomendacién internacional.

Sin embargo, como guia para el disefio, se considera necesaria una indicacion de los tiempos de retardo
logistico de las Administraciones para establecer objetivos globales de comportamiento operacional. Se deja al criterio
de cada Administracion laforma en que habra de tenerse en cuenta este factor en la determinacién de la indisponibilidad
operacional.

4.10.2  Interrupciones planeadas

Las interrupciones planeadas deberan reducirse a minimo posible. Deberan programarse de forma que tengan
la menor repercusion posible en el servicio.

411 Comportamiento inicial de disponibilidad de una central

Un sistema cumple raramente todos los objetivos de disefio a largo plazo cuando se pone en servicio por
primera vez. Por lo tanto, los objetivos establecidos en esta Recomendacion pueden no cumplirse durante cierto periodo
de tiempo, después de la puesta en servicio de un sistema de conmutacion de nuevo disefio; este periodo deberareducirse
a minimo posible.

5 Objetivos de disefio de fiabilidad del soportefisico

Se recomienda que se fije un limite a ndmero de fallos del soporte fisico. Este limite incluye todos los tipos de
fallo del soporte fisico, y los fallos contados son independientes de si producen o no una degradacion del servicio.

Una tasa de fallos del soporte fisico aceptable para una central dependera del tamafio de la misma 'y de los
tipos de circuitos terminales.

Puede utilizarse la siguiente formula para verificar que la tasa méaxima de fallos no supera los valores exigidos
por las Administraciones:

Fnx = Co + XL GT;
-1

donde:
Fmax es el nimero maximo admisible de fallos del soporte fisico por unidad de tiempo;
T; es el nimero de terminales detipo i;
n es el nimero de tipos distintos de terminales;
Co se determinara teniendo en cuenta todos los fallos que son independientes del tamafio de la central;
G es el coeficiente para terminales de tipo i, que reflgjan el nimero de fallos relacionados con los

distintos terminales de ese tipo. Diferente soporte fisico utilizado con diferentes tipos de terminales
puede dar lugar a diferentes valores de C;.
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