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a una administracién de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.
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Recomendaciéon R.102

SISTEMA MDT DEPENDIENTE DEL CODIGO Y DE LA VELOCIDAD E HiBRIDO
CON UNA VELOCIDAD BINARIA DE 4800 BIT/SPARA LA TRANSMISION
DE SENALES ANISOCRONASDE TELEGRAFIA Y DE DATOS
CON ENTRELAZADO DE BITS

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

El CCITT,

considerando

(@) que existe una demanda de sistemas MDT dependientes del cédigo y de la velocidad, parala transmisién
de sefiales anisdcronas de telegrafiay de datos con entrelazado de bits, con una velocidad binaria global de 4800 bit/s;

(b) que puede lograrse un incremento de la transmision econémica de un gran nimero de sefiales anisocronas
de telegrafiay de datos, especialmente las de mayor velocidad de modulacion, por gjemplo, 300 baudios, duplicando la
capacidad del sistema transportado generalmente, por un MDT dependiente del codigo y de la velocidad, con una
velocidad binaria global de 2400 bit/s;

(c) que paraduplicar la capacidad del sistema debiera utilizarse la ya bien definida técnica de multiplexacion
por division en € tiempo (MDT) que se utiliza en € sistema de multiplexacion conforme a la Recomendacion R.101,
manteniendo la estructura de trama de la alternativa B;

(d) que conviene racionalizar la modularidad de la unidad, la operacion y € mantenimiento del MDT bésico
de la Recomendacion R.101 (alternativa B) y del sistema de multiplexacion ampliado con una velocidad binaria global
superior;

(e) que € sistema de multiplexacién ampliado debiera permitir la transmisién de canales dependientes del
codigo e independientes del cddigo (transparentes) que utilizan la técnica hibrida MDT conforme a la
Recomendacion R.112;

(f) que € sistema de multiplexacion ampliado debiera permitir la provisién de nuevas facilidades que surjan
en ¢ futuro,

recomienda por unanimidad

que, cuando se utilicen sistemas MDT dependientes del cdédigo y de la velocidad para transmision con
entrelazado de bits que proporcionan un uso limitado de canales independientes del codigo (transparentes) para
transmisiones anisdcronas de telegrafia y de datos a una velocidad binaria global de 4800 bit/s, por un circuito de tipo
telefonico analégico o por un MDT de orden superior, se construya el equipo como un sistema de multiplexacion
ampliado conforme al MDT basico de la Recomendacion R.101 (alternativa B), afin de observar las siguientes normas:

1 Capacidad del sistema

11 La capacidad del sistema sera de 92 canales a 50 baudios (7,5 elementos unitarios, incluido un elemento de
parada de 1,5 elementos unitarios).

1.2 Para otras vel ocidades de modulacion, véase € cuadro 1/R.102.

121 Deberan admitirse las velocidades de modulacion y las estructuras de caracteres indicadas en el
cuadro 1/R.102 con las capacidades indicadas paralas configuraciones de sistemas homogéneos.
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CUADRO 1/R.102

Capacidad del sistema

. , o Canales independientes
Canales dependientes del cddigo ana ej ellnc égi g0
Velocidad Estructuras de los caracteres
de mOdu-lacmﬂ Niimero de canales Nomero de canales
(baudios) .,
. i (configuracién (configuracion
Longitud del caracter Elemento de parada homogénea) homogénea)
(intervalos unitarios) {intervalos unitarios)
50 7.5 1,5 92 30
75 7.5 1,5 46 -
750 1,5 15
100 { 10 { ] 46
110 11 2 46 -
1345 9 1 30 -
150 10 i 30 -
7,5, 1,5
200 10u 1 22 7
11 2
300 10 a 1 15 _
11 2

Nota — La capacidad del sistema para canales independientes del codigo que utilizan la técnica de sistemas MDT hibridos
conforme a la Recomendacién R.112no se incluye en este cuadro.

122 El sistema MDT debe poder multiplexar simultaneamente las ocho velocidades de modulacién indicadas en €l
cuadro 1/R.102.

123 El sistema MDT debera permitir un uso limitado de canales transparentes. Al emplear la técnica de sistemas
MDT hibridos, la capacidad del sistema y las caracteristicas globales de un cana independiente del cédigo desde la
entrada hastala salida del canal, deberan cumplir la Recomendacion R.112.

Nota — Las caracteristicas globales de los canales dependientes del cédigo y de la velocidad son objeto de esta
Recomendacién, y se especifican en las clausulas siguientes.

2 Entradas de canales arr itmicos

21 La tolerancia de velocidad de modulacion para sefiales arritmicas continuas de entrada a 50 y 75 baudios
cuando se emplea un elemento de parada de 1,4 interval os unitarios serd por lo menos de £ 1,4%.

22 Al recibir caracteres a 50 6 75 baudios que tengan elementos de parada nominales de 1,5 intervalos unitarios,
el sistema sera capaz de transmitir sin errores caracteres aislados de entrada que tengan un elemento de parada de 1
intervalo unitario y que entren a una velocidad méxima de 1 por segundo.

23 El intervalo minimo entre elementos de arranque de caracteres sucesivos continuos sin distorsion, que pueden
presentarse a la entrada del canal cuando la velocidad de modulacién nominal es de 50 6 75 baudios, sera de 145 5/6 6
97 2/9 milisegundos, respectivamente.

24 No existird ninguna restriccion para la transmision continua de todos los caracteres especificadosen el § 1 (o
sea, combinacion N.° 32 del Alfabeto Telegréfico Internacional N.° 2) cuando se presenten a la velocidad maxima
permitida.

25 El margen neto efectivo en todas las entradas de canal cuando se reciban sefides sin distorsion de un
transmisor con unalongitud de caracteres y velocidad nominales serd, por 1o menos, de 40%.
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2.6 A la velocidad de sefidizacion nominal, un elemento de arranque de un carécter de entrada debera ser
rechazado si su duracién esigual o inferior a 0,4 intervalos unitarios, y aceptado si su duracién es igual o superior a0,6
interval os unitarios.

2.7 En el tren global, se insertardn elementos correspondientes a la polaridad de arranque (a la salida del multiplex
distante), en caso de:

a) canalesno equipados;
b) canales equipados, pero no asignados;

¢) lineaen condicion de circuito abierto alaentrada del canal arritmico local.

2.8 L a tolerancia maxima para vel ocidades de modulacion distintas de 50 y 75 baudios sera del 1,8%.

3 Salidas de canales arritmicos

31 El grado méximo de distorsiéon arritmica global para todas las velocidades de modulacion permitidas sera
del 3%.

32 La diferencia maxima posible entre la velocidad de modulacion media de las sefides de salida de canal y la

velocidad de modulacién nominal sera del 0,2%.

33 Cuando se presentan caracteres con un elemento de parada nominal de 1,5 intervalos unitarios a cualquier
velocidad de entrada dentro de la gama de velocidades especificada en esta Recomendacién, la duracion minima del
elemento de parada ala salida serd de 1,25 interval os unitarios.

34 Cuando se presentan caracteres unitarios con un elemento de parada nominal de 1 6 2 intervalos unitarios a
cualquier velocidad de entrada dentro de la gama de velocidades especificada en esta Recomendacidn, la duracién
minimadel elemento de parada ala salida serade 0,8 6 1,8 interval os unitarios, respectivamente.

35 Se controlaran las salidas de canal seglin se especifica a continuacién en caso de identificacion de cualquiera
de las condiciones de averia siguientes:

a) pérdida de la portadora sefialada por el modem condicion ABIERTO del detector de la sefia de linea
recibida (circuito CT109, Recomendacion V.24 [1]);

b) pérdidadelasefia global (definida como un periodo de 280 ms sin unatransicién en la sefial global);
c) pérdidadel sincronismo.

3.6 Dentro de los 4 ms que siguen a la identificacién de las condiciones de averia descritas en €l § 3.5, se
produciralo siguiente en las salidas de canal del MDT afectado:

36.1 Canales arrendados: habra dos posibilidades sobre una base por canal;
a) puestaen polaridad de arranque permanente;
b) puestaen polaridad de parada permanente.

3.6.2 Servicio con conmutacién de circuitos: habra dos posibilidades sobre una base por canal:
a) polaridad de arranque permanente ala salidadel canal;

b) conexién en bucle del canal hacia € extremo local durante un periodo de hasta 5 + 1 segundos, a cabo
del cua las sdlidas del cana retornaran a la polaridad de arranque permanente. Adicionalmente, se
mantendra el trayecto de tréfico hacia el multiplexor del extremo distante durante este intervalo de
conexion en bucle.

Nota — Las medidas tomadas en €l caso 3.6.2 a) garantizardn que, tras identificar la averia, ningin canal de
50 baudios utilizado para el servicio con conmutacion de circuitos producird un impulso de salida de polaridad de parada
superior a 20 ms ni una serie de impulsos de polaridad de parada de 20 ms. Debe observarse que los impulsos de 20 ms
pueden crear dificultades con algunos equipos de conmutacion. La posibilidad de conexidon en bucle descrita en €l
8§ 3.6.2 b) tiene por objeto evitar laliberacién de conexiones establecidas durante interrupciones cortas, a fin de evitar un
ndmero excesivo de repeticiones de tentativas de llamada.

3.7 El terminal averiado sefializara su estado de sincronizacion al terminal distante de conformidad con €l § 6.4. El
termina distante controlord su salida de canal de conformidad con el 8 3.6 con un retardo que no excederd de 600 ms
(medidos a partir del instante del fallo), sin tener en cuenta el tiempo de propagacion del circuito soporte. Ademas, existe
laposibilidad, a peticion del usuario, de mantener el trayecto de tréfico en el sentido no afectado.
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4 Detalles de la multiplexacion

4.1 El entrelazado de canales serd bit por bit.
4.2 Se transmitiran los elementos de arranque y parada de cada carécter de entrada en la sefial global.
4.3 El tiempo de transferencia para sefiales a50 y 75 baudios, através de un par de terminales adosados (excluidos

los modems), no excedera de 2,5 interval os unitarios. Este tiempo de transferencia se medira a partir de la recepcion del
elemento de arranque de un cardcter, en un cana de llegada de un terminal, hasta que € elemento de arranque
correspondiente salga del canal de salida del segundo terminal.

44 El tiempo de transferencia maximo para todas las deméas velocidades de cana permitidas, para terminales
adosados, no rebasara de 3,5 unidades.
45 Para transmitir caracteres a 75 baudios por un canal soporte de 100 bit/s se insertan bits de relleno en cada

carécter después de los elementos N. 2y 5[2].

4.6 Para transmitir caracteres a 110 baudios por un cana soporte de 100 bit/s se transmite por lo menos un
elemento de parada en la sefial global.

4.7 Para transmitir caracteres a 134,5 baudios por un canal soporte de 150 bit/s se transmiten |os bits de relleno de
polaridad de parada necesarios antes del elemento de arranque de cada caracter en la sefial global.

5 Estructuradetrama

5.1 Se utilizard una sola subtrama de 47 bits.

52 La subtrama de 47 bits constara de 1 bit de sincronismo en la primera posicién de bit y de 46 bits de trafico.
53 Se utilizara una tramafundamental compuesta de dos subtramas consecutivas.

5.4 Se permite una sola disposicion de alineacion de trama. Los nimeros de canal utilizados en la Recomendacion

representan las dos Ultimas cifras de un plan de numeracion de cuatro cifras, las dos primeras cifras se indican en la
Recomendacion R.114. Este plan figuraen los cuadros 2/R.102 y 3/R.102.

«En €l cuadro 4/R.102 se muestra la asignacion de canales independientes del codigo a 50, 100 y 200 baudios
que utilizan latécnica hibridaMDT de acuerdo con la Recomendacion R.112.»

55 La asignacion de canales de la trama fundamental se muestra en el cuadro 5/R.102 en forma de matriz que
indica la relacién entre cada uno de los canales de bagja velocidad y los correspondientes bits de tréfico. La trama
fundamental se representa dividida en cuatro grupos de 24 posiciones. Las columnas que contienen los nimeros de bits
indican la correspondencia entre posiciones de la estructura de la matriz y los niUmeros de bits dentro de la trama
fundamental. El cuadro muestra también la distribucién de posiciones dentro de los grupos especificos para canales de
distintas velocidades y la correspondiente numeracion de los canal es (véanse también los cuadros 2/R.102 y 3/R.102).

Nota 1 — Para todas las velocidades distintas de 50 y 150 baudios, la segunda subtrama de la trama
fundamental es una repeticién de la primera subtrama.

Nota 2 — En cada subtrama se salta una posicion dentro del grupo 1, es decir la asignada al tiempo cero de la
sefial global.

5.6 La sustitucién de canales de velocidad mas elevada por configuraciones de sistemas homogéneos a 50 baudios
se harade laformasiguiente:

1cana a7506 100 6 110 baudios sustituye a 2 canales a 50 baudios
1 canal a 150 6 134,5 baudios sustituye a 3 canales a 50 baudios

1 canal a 200 baudios sustituye a4 canales a 50 baudios
1 canal a 300 baudios sustituye a 6 canales a 50 baudios
5.7 Todos los bits de los grupos 3 y 4 produciran polaridad invertida.
5.8 Los bits primero, tercero y quinto del esquema de sincronizacién pertenecen a la primera subtrama. Los bits

segundo, cuarto y sexto pertenecen ala segunda subtrama (véase €l § 6.4).
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6 Sincronizacion

6.1 El sistema no perdera el sincronismo més de una vez por hora para una tasa global de errores distribuidos
aleatoriamente de 1 x 10-2,

6.2 Enlos § 6.3 a6.11 se describe una disposicion permitida parala sincronizacion:

6.3 Una trama de sincronizacién es, por definicion, una secuencia de 3 tramas fundamentales consecutivas (es

decir, 6 subtramas consecutivas) que contiene una secuencia de sincronizacion constituida por 6 bits eguidistantes,
distribuidos de manera uniforme en el interior de estas tres tramas.

6.4 La secuencia normal de sincronizacion transmitida cuando el receptor termina MDT esta correctamente
sincronizado serd 100010. Cuando el receptor esta fuera de sincronismo, la secuencia transmitida serd 011101 (véase €
8 6.7 més abajo). El cambio se producira Unicamente al final de una trama de sincronizacién.

6.5 Se considera, por definicion, que existe pérdida de sincronismo cuando se reciben con error tres secuencias de
sincronizacion consecutivas.

6.6 Cuando la sefial global recibida se sustituye por una polaridad permanente de arranque o de parada, €l terminal
receptor debera detectar la pérdida de sincronismo en el plazo de 140 ms.

6.7 Con dos terminales conectados adosados, la pérdida de sincronismo en un termina se indicard en €l otro
terminal en el plazo de 120 ms, mediante lainversion de la secuencia normal de sincronizacion (véase el § 6.4 anterior).

6.8 La recepcion de la secuencia de sincronizacion invertida hara que el terminal fije los bits de la sefid global de
tréfico transmitida en las polaridades correspondientes a

a) arranque permanente en la entrada de canal arritmico para los canales utilizados para e servicio de
conmutacién de circuitos que estan en condicion de lineallibre;

b) parada permanente en la entrada de canal arritmico paratodos |os demés canales,

es decir, realizandose ambas transmisiones de conformidad con el § 5.7.
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6

Plan de asignacion de canales MDT a 4800 bit/s (50, 100 v 200 baudios)
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CUADRO 2/R.102

100 baudios

200 baudios

CCITT - 76620

Nota — Un canal de mayor velocidad anula el uso de todos los demds niimeros de canal conectados con ese nitmero

de canal.
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CUADRO 3/R.102

Plan de asignacion de canales MDT a 4800 bit/s (50, 150 y 300 baudios)

Base
50 baudios
Intervalo
de tiempo
0 [ISINCR. |
I
0
0
08
co
0
4 4
5 1580 baudios
® 0 20
1 21
E P )
5 k] 23
=] 24 24 o1
ES 25 25
o 26 26 02
- 27 o7 03
28 28
39 25 04
0 0
53 05
3z 06
33
34 4 Q7
35 5 08
36 6
37 37 09
a8 38 10
39 30 '
40 40
3 E 12
] 3
a a4 14
35 45 15
4 4
{16)
17
47 SINCR
48 2 18
49 4 19
£0 = 77 20
27777 7777 AEREAA o
; 77777777777 RRER >3
55
TR 23
ST 56 24
58 57
59 58 25
60 59 26
£o 27
1
22 28
63
5 64 29
65 30
e 31
9 =) 68 (32)
E 0 B9
o 7 70
B 7
| 7
o 7
N
b Z
7
7
=T ]
BG
81
82
4 B3
5 B4
3 85
87 BE
8 87
89 8B
BY
90
81
92

1
- 02
SIS
IS
l'll 05
’0”‘ 06
o o o >
< o< e < > > 07
< e o e
< o o > > > > 08
<o o >
"‘-“ 08
O P
"’-’ 10
o L = >
< < > 1
... 12
< >
”’ 13
<> 14
15
116)
CCITT - 70530

Nota — Un canal de mavor velocidad anula el uso de todos los demds niimeros de canal conectados con ese niimero

de canal.
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Nota — Un canal de mayor velocidad anula el uso de todos los demés niimeros de canal conectados con ese nimero de canal.
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de 50, 100 y 200 baudios

DC 50 baudios

Plan de asignacién de canales MDT a 4800 bit/s para canales independientes
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6.9 Se considera, por definicion, realizado el sincronismo cuando:

a) se reciben consecutivamente sin error en una posicion de bit Unica seis secuencias idénticas de
sincronizacion (es decir, seis secuencias de sincronizacion normales o seisinvertidas); y

b) dentro del mismo periodo, no se hayan detectado en cualquiera de las demas posiciones de bits en la
subtrama de 47 bits, dos 0 mas secuencias consecutivas idénticas de sincronizacion (es decir, normales o
invertidas).

El sentido de las secuencias de a) y b) puede ser diferente.
6.10 Si se cumple lacondicion a) del § 6.9, pero no asi lab):
a) prosigue lablsguedadel sincronismo en el terminal en cuestion; y

b) este terminal fijara los bits de las sefides globales de trafico, transmitido a las polaridades indicadas en
el §6.8.

6.11 En las condiciones indicadas en el § 6.1, después de detectada la pérdida de sincronismo y restablecida la sefia
global, €l tiempo medio acordado al terminal en cuestién para el restablecimiento del sincronismo y la conexion normal
de datos a través de canales de salida de baja velocidad sera inferior a 480 ms, excluidos todos los retardos de
transmisién gjenos a equipo terminal MDT de la Recomendacién R.102.

7 Sefializacion télex
7.1 L as especificaciones para |as sefiales utilizadas para establecer, liberar y controlar las llamadas télex figuran en
las Recomendaciones U.1 (tipos A y B), U.11 (tipo C) y U.12 (tipo D). En la Recomendacion U.25 se enumeran los

modos de sefializacion télex bidireccional en un solo circuito y las combinaciones de sefializacién en una sefia global
dada que un terminal MDT podratratar.

7.2 En la Recomendacion U.25 se establecen también las tolerancias de las sefidles de control que van de un
terminal MDT aun terminal télex y viceversa.

8 Seflales globales einterfaz

8.1 La tolerancia para la velocidad de modulacién de las sefides globales del sistema MDT en la emision sera
de + 0,01%.

8.2 El grado de distorsién isdcrona de las sefiales globales emitidas del sistema MDT tendrd un valor maximo
del 4%.

8.3 El margen neto efectivo del receptor de sefiales globales del sistema MDT serd del 40% como minimo.

8.4 Cuando € sistema MDT se explote con una velocidad global de 4800 bit/s por un circuito internacional

anal gico de tipo telefénico, es preferible utilizar un modem conforme a los puntos pertinentes de las Recomendaciones
delaserieV.

8.5 Las condiciones del interfaz eléctrico y las sefiales de control entre €l sistema MDT y € circuito soporte se
gjustaran alas Recomendaciones pertinentes de las seriesV y X.

9 Disposiciones de temporizacion del sistema

9.1 El sistemaMDT debera poder funcionar con un reloj de emision interno o externo.

9.2 En caso de fallo del reloj externo que pueda utilizarse para la transmision MDT, €l equipo MDT continuara
funcionando localmente, para fines de mantenimiento, utilizando su propio reloj interno.

9.3 El reloj de recepcion del terminal MDT lo proporcionard el circuito de soporte o el multiplex de orden
superior.

94 En caso de fallo del reloj externo que pueda utilizarse para la recepcion MDT, €l equipo MDT seguira

funcionando localmente, para fines de mantenimiento, utilizando su propio reloj interno.

9.5 El reloj interno previsto en el terminal MDT tendra una exactitud de 0,01%.
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10 Control, mantenimiento y alarmas del sistema

101 Puede atribuirse (facultativamente) un canal a 50 baudios para fines de mantenimiento, de ser posible en un
sistema aparte que utilice una ruta paralela. Cuando se aplica esta opcion, se prefieren los canales 16 6 24 (intervalos de
tiempo de subtrama 16 6 24) porque tendran un efecto minimo sobre la obtencion de canales de mayor velocidad.

10.2 Si la fuente de alimentacion interna (I6gica) del termina MDT fallay se utiliza una fuente de alimentacion
externa de baterias para telegrafia, deben ponerse todas las salidas del canal arritmico en la polaridad de arranque.

10.3 Ha de ser posible reasignar canales arritmicos individuales para diferentes servicios sin retirar del servicio el
terminal MDT.

Referencias

[1] Recomendacién del CCITT Lista de definiciones para los circuitos de enlace (o intercambio) entre el equipo
terminal de datosy el equipo de terminacion del circuito de datos, Rec. V.24.

[2] Recomendacién del CCITT Disposiciones relativas a la explotacion del servicio publico internacional de
telegramas, Rec. F.1, division C, N.° 8.
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