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Recomendaciéon R.111
SISTEMA MDT INDEPENDIENTE DEL CODIGO Y DE LA VELOCIDAD
PARA LA TRANSMISION DE SENALES ANISOCRONAS DE TELEGRAFIA Y DE DATOS
(Ginebra, 1976; modificada en Ginebra, 1980 y Méalaga-Torremolinos, 1984)

El CCITT,

considerando

(@ que e empleo de equipos de telegrafia armonica en canal es tel efnicos obtenidos por multiplexacion por
division de frecuencia de un grupo primario, o establecidos en intervalos de tiempo de un sistema de transmision con
¢modulacién por impulsos codificados (MIC), no siempre constituye la solucion Optima para las transmisiones
telegréficas y de datos a baja velocidad, si se tienen en cuenta la calidad de transmision, la complgjidad del equipo, €l
progreso tecnol 6gico, la miniaturizacion, el consumo de energiay €l costo global;

(b) que puede lograrse la transmisidn econdémica de sefiales telegréficas y de sefiales anisocronas de datos de
baja velocidad que requieran canales independientes del cddigo y de la velocidad, mediante técnicas de divisiéon en el
tiempo;

(c) que puede ser preferible para ciertas aplicaciones (por gjemplo, transmisiones a corta distancia) un
sistema MDT relativamente simple, incluso si la utilizacion de la anchura de banda es menos eficaz;

(d) que puede interesar alas Administraciones mantener la independencia del codigo y de lavelocidad propia
de los sistemas de telegrafia armoénica, al sustituir éstos por sistemas MDT;

() que los sistemas de transmision independientes del codigo y de la velocidad son capaces de transmitir
cualquier tipo de sefia digital (anisdcrona, isdcrona, telegréfica, de datos o de sefiaizacion con fines de conmutaciény;

(f) que un sistema MDT independiente del cadigo y de la velocidad puede adaptar su distorsion telegrafica
propiaalas necesidades de lared, segiin el nimero de circuitos conectados en cascada;

(9) que un sistema MDT independiente del cddigo y de la velocidad, permite adaptar una cierta cantidad de
diferentes tipos de canales (cada uno de ellos definido por su velocidad de modulacién maximay su distorsion propia);

(h) que & multiplexor telegrafico basico de 64 kbit/s puede facilitar interfaces para los submultiplexores
distantes necesarios. Los submultiplexores pueden estar asociados en algunas aplicaciones a multiplexores para datos
conformes con las Recomendaciones X.50 [1] y X.51 [2], y a modems para canales telefénicos y/o modems de banda
base,

recomienda por unanimidad

1 Velocidad global de 64 kbit/s

11 Consideraciones generales

111 Cuando los sistemas MDT independientes del codigo y de la velocidad para transmision de sefiales telegraficas
y de sefides de datos anisdcronas de baja velocidad utilicen la capacidad total de 64 kbit/s (proporcionada, por ejemplo,
por un intervalo de tiempo MIC o un grupo primario), la construccién del equipo se ajustara a las siguientes normas:

12 Velocidad global del canal soporte

121 Lavelocidad global del canal soporte puede formarse a partir de un intervalo de tiempo MIC de 64 kbit/s o de
un modem sincrono de datos de 64 kbit/s conforme a la Recomendacion citada en [3]. La velocidad de transmisién de
datos nominal es 64 000 hit/s, con unatoleranciade + 1 bit/s.

13 Estructura de trama

131 La trama comprende 240 bits de informacion mas 16 bits de servicio distribuidos simétricamente para la
alineacién de trama y otros fines. El decimosexto bit de la trama es el primer bit de servicio. El esquema de
sincronizacion de trama comprende |os 12 primeros bits de servicio segin la secuencia 101001010101.
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132 El decimotercer bit de servicio se utiliza para transmitir la informacién de interrupcién del canal soporte a
terminal multiplexor opuesto en laforma siguiente: 1 = no hay interrupcion del canal soporte; 0 = interrupcion del canal
soporte. El criterio paralaindicacion de alarmalo constituye un minimo de tres condiciones O consecutivas.

133 El decimocuarto bit de servicio se utiliza para transmitir la informacion de pérdida de alineacion de trama al
terminal multiplexor opuesto en laforma siguiente: 1 = no hay pérdida de alineacion de trama; 0 = pérdida de alineacion
de trama (puede ir acompafiada por la interrupcion del cana soporte). El criterio para la indicacion de adarma lo
constituye un minimo de tres condiciones 0 consecutivas.

134 El tiempo que transcurre entre la deteccién de la pérdida de alineacion de trama o de interrupcién del canal
soportey latransmision de la condicién O se estudiara ulteriormente.

135 El decimoquinto bit de servicio se fija provisionalmente en 1 y su empleo se determinara ulteriormente.

136 El decimosexto bit de servicio (Ultimo bit de la trama) puede emplearse para justificacion eventua y se fija
en 1. No obstante, el método de justificacion, de utilizarse, debe ser objeto de acuerdo bilateral.

1.3.7 El esguema de numeracion de canal es se especifica en la Recomendacion R.114.

14 Tipo de multiplexacion
14.1 El entrelazado de canal es se ef ectuara sobre |a base de bit por hit.

142 El método de codificacion sera el procedimiento de codificacion de las transiciones especificado en €l
anexo A.

15 Asignacion de bits de informacién

151 La velocidad de datos en el soporte para cada canal multiplexado debe ser de 250, 500, 1000, 2000 6
4000 bit/s, 1o que corresponde a uno, dos, cuatro, ocho o diecisés bits por trama (distribuidos simétricamente),
respectivamente.

152 El tren global de 64 kbit/s se divide en 60 kbit/s para informacion y 4 kbit/s para alineacién de tramay otros
fines.

153 El tren de bits de informacion de 60 kbit/s puede subdividirse en cinco trenes de 12 kbit/s o, para uso nacional
o por acuerdo bilateral, en 20 trenes de 3 kbit/s.

16 Canalestelegraficos y de datos

16.1 L as velocidades de modulacion nominales son 50, 100, 200, 300, 600 y 1200 baudios. Debe ser posible utilizar
una combinacion de estas velocidades.

16.2 El grado maximo de distorsién isdcrona propia debida a proceso de muestreo es de 2,5, 5 6 7,5%, segln la
aplicacién indicada en el cuadro 1/R.111, que especificalas caracteristicas del cana y la capacidad total del sistema para
diversas velocidades de explotacion del canal telegréafico y unavelocidad global de 64 kbit/s einferior (véase € § 2).

16.3 Cuando proceda, se rechazaran los elementos espurios con una duracion de 1,6 ms (= 8%) 0 menos, y se
aceptaran los elementos de duracién superior a2 ms a la entrada de canal de 50 baudios. Se dejan para ulterior estudio
las longitudes de los elementos que habran de rechazarse o aceptarse a vel ocidades de modul acion de canal superiores.

17 Alineacion de trama

171 El restablecimiento de la alineacion de trama se obtiene en el espacio de tres esquemas de sincronizacion de
trama correctos consecutivos, es decir, entre 12 y 16 ms. En ausencia de restablecimiento de la alineacién de trama, las
salidas del canal telegréfico del demultiplexor deben bloguearse en su condicidn de polaridad de arranque cuando se
trata de redes con conmutacion.

Nota — Algunas Administraciones pueden exigir la polaridad de parada canal por canal en aplicaciones de
circuitos arrendados.
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CUADRO 1/R.111

Caracteristicas de los canales y capacidades del sistema

Velocidad Grado méaximo | Velocidad de Velocidad Duracion Numero maximo de canales para un
de modulacion de distorsién modulacion de datos del elemento sisterna con una velocidad global de
nominal isbcrona debida tedrica en el soporte aislado
al muestreo maxima por canal més corto
. . . 64 9,6 4,8 2,4
(baudios) (%) (baudios) (bit/s) (ms) kbit/s | kbit/s | kbit/s | kbit/s
50 5 83 250 4 240 32 16 8
2,5 167 500 2 120 i6 8 4
100 5 167 500 2 120 16 8 4
2,5 333 1000 1 60 8 4 2
200 5 333 1000 1 60 8 4 2
300 7,5 333 1000 1 60 8 4 2
600 ¥ 7,5 666 2000 0,5 30 4 2 -
1200 7,5 1333 4000 0,25 15 2 - -

9 El ndémero de canales indicado para las velocidades de modulacién de 600 a 1200 baudios tiene caracter informativo
solamente (no estd previsto emplear agregados homogéneos a esas velocidades).

1.7.2 Tres esquemas de sincronizacion de trama erréneos consecutivos, constituiran un criterio para indicar la
pérdida de alineacién de trama.
18

181 En ausencia de toda sefid a la entrada de un canal telegrafico, €l sistema multiplexor debe reproducir la
polaridad de arranque en la salida correspondiente.

Ausencia de sefiales telegraficas a la entrada

Nota — Algunas Administraciones pueden exigir la polaridad de parada canal por canal en aplicaciones de
circuitos arrendados.

19

19.1 Como inferfaz entre el soporte global y un intervalo de tiempo MIC podria aceptarse un interfaz codireccional
o contradireccional de 64 kbit/s con € equipo MIC. Aun en el caso del interfaz codireccional, no se prevera ninglin
dispositivo de justificacion en el multiplexor telegrafico, ya que el mismo estableceria el circuito en bucle con € reloj
de 64 kHz.

19.2 Para el interfaz con un modem de 64 kbit/s se preveran los circuitos de enlace del cuadro 2/R.111 (véase la
Recomendacion citada en [4]).

Interfaz de los canales soporte

1.10
1.10.1

Interfaz telegréfico

El interfaz entre el multiplexor y los circuitos telegréficos debe cumplir las prescripciones nacionales.
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CUADRO 2/R.111

Circuito N.°
(véase la Funcién
Recomendacién V.24 [5])

1029 Tierra de sefializacién o retorno comiin

102b Retorno comiin del ETCD

103 9 Emisién de datos

1049 Recepcion de datos

109 Detector de sefiales de linea recibidas por el canal de
datos

11399 Tempeorizacién para los elementos de senal en la

emisién (fuente: ETD)

11499 Temporizacién para los elementos de sefial en la
emision (fuente: ETCD)

115¢9 Temporizacion para los elementos de sefial en la
recepcion

% La inclusion de este circuito es facultativa,

B Este circuito se utiliza en asociacién con el circuito 109.

¢ Las caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace que llevan una © han de ajustarse a la
Recomendacion X.27[6] y las de los que no la llevan deben ajustarse a la Recomenda-
cion X.26 [7).

¢} Ha de utilizarse €l circuito 113 o el 114.

2 Velocidades globales del canal soporteinferiores a 64 kbit/s

21 Consideraciones generales

211 Cuando los sistemas MDT independientes del cddigo y de la velocidad para la transmision de sefiales
telegréficas y de sefiales de datos anisdcronas de baja velocidad utilicen capacidades inferiores a 64 kbit/s, la
construccion del equipo se gjustara a las siguientes normas:

22 Velocidades globales del canal soporte

221 Se emplearan las velocidades globales de 2,4 kbit/s, 4,8 kbit/sy 9,6 kbit/s. Estas velocidades pueden obtenerse
por medio de modems que se ajusten a las Recomendaciones de la serie V 0 por medio de multiplexores para datos que
se gjusten alas Recomendaciones X.50 [1] y X.51[2].

2.3 Estructura de trama

231 La estructura de trama es independiente de la estructura de trama del multiplexor para datos de 64 kbit/s o dela
del multiplexor telegréfico de 64 kbit/s. Sin embargo, tiene que preverse de forma que permita insertar facilmente los
canales telegraficos constituidos en el multiplexor definido en el § 1 (véase también el § 3).

232 A estos efectos, un bit de cada seis transmitira la informacién de alineacién de tramay otras funciones, lo que
dara como resultado las velocidades binarias efectivas de 2 khit/s, 4/kbit/s u 8 khit/s con las velocidades globales reales
de 2,4 kbit/s, 4,8 kbit/sy 9,6 khit/s, respectivamente.

233 La trama comprende 160 bits de informacién mas 32 bits de servicio simétricamente distribuidos para la
alineacion de tramay otros fines. El sexto bit de latramaes el primer bit de servicio.

4 Fasciculo VII.1-Rec. R.111



234 Esta trama se subdivide en dos subtramas, cada una de las cuales comprende 80 bits de informacién més
16 bits de servicio simétricamente distribuidos.

235 El esquema de sincronizacion de la subtrama comprende los primeros 12 bits de servicio segin la
secuencia 101001010101.

236 Para la asignacién de los bits de servicio decimotercero, decimocuarto y decimoquinto, véanse los § 1.3.2
a1.3.5. El bit decimosexto se hafijado en O parala primera subtramay en 1 parala segunda subtrama.

24 Tipo de multiplexacion
24.1 Véaseel §1.4.

25 Asignacion de bits de informacién

251 Se emplearan las mismas velocidades de datos definidas en e 8 1.5 (250, 500 y 1000 bit/s y, cuando sea
aplicable, 2000 y 4000 hit/s).

252 El cuadro 3/R.111 muestra € ndmero de bits de informacién por trama correspondientes a las distintas
velocidades de datos del canal soporte. Estos bits de informacion estan distribuidos simétricamente entre los 160 bits de
informacion de latrama.

CUADRO 3/R.111

Bits de informacion por trama

. Bits de informacion por trama en cada canal
Velocidad de datos en de un sistema con una velocidad global de
el soporte, por canal
{bit/s) 9,6 4.8 2.4
kbit/s kbit/s kbit/s
250 5 10 20
500 10 20 40
1000 20 40 80
2000 40 80 -
4000 80 - -
2.6 Canales telegréficos y de datos
26.1 Véaseed §16.
2.7 Alineacién de trama

271 El restablecimiento de la alineacion de trama se obtiene en el espacio de tres esquemas de sincronizacion de
subtrama correctos consecutivos. Este restablecimiento de la alineacion de trama debe conseguirse en 40, 80 y 160 ms
paralas velocidades globales de 9,6 kbit/s, 4,8 kbit/sy 2,4 kbit/s, respectivamente. En ausencia de restablecimiento de la
alineacion de trama, las salidas del canal telegréfico del demultiplexor deben bloquearse en su condicion de polaridad de
arrangue cuando se trate de redes con conmutacién.

Nota — Algunas Administraciones pueden exigir la polaridad de parada canal por canal en aplicaciones de
circuitos arrendados.
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272 Véaseel §1.7.2.

2.8 Ausencia de sefiales telegraficas de entrada
281 Véaseel §1.8.

29 Interfaz de los canales soporte

291 El interfaz entre e circuito telegréfico compuesto y los canales soporte de velocidad global superior debe
gjustarse a las pertinentes Recomendaci ones aplicables alos modems y multiplexores para datos.

2.10 Interfaz telegrafico
2101 Veéasee §1.10.

3 Compatibilidad

31 Para las subvelocidades de 2 kbit/s, 4 kbit/s y 8 kbit/s debe haber 8, 16 y 32 bits de informacion,
respectivamente, distribuidos simétricamente en la trama global de 64 kbit/s.

32 Los 160 hits de informacién de vel ocidades globales de 2,4 kbit/s, 4,8 kbit/s y 9,6 kbit/s deben corresponder a
20 grupos de 8 hits, 10 grupos de 16 hits y 5 grupos de 32 hits, respectivamente. Estos 8, 16 y 32 hits de informacion
deberan hacerse corresponder, respectivamente, alos 8, 16 y 32 bits de informacion de la trama de 64 kbit/s por medio
de un equipo especial de justificacion/supresion de justificacion.

33 Las figuras 1/R.111, 2/R.111 y 3/R.111 representan algunos ejemplos de posibles realizaciones. Se han
incluido Unicamente atitulo de ilustracion.

Multiplexor
local

{

Interfaces i \ /
tt?ﬂgra’ficos — , —
50, 100,
200 y/o I Interfaces
300 baudios) | 64 kbit/s —— | telegraficos
| 2.4 kbitfs I (25861?0.
i 4,8 kbit/s o y/o
\ ! 9,6 kbit/s | L | 300 baudios)
‘ Eqmp%de | AM Iipl \
e o H ultiplexores
: Ngstmcacmn y de ¥ | telegréficus_/

T l s_upr_e's'lén”de para 64 kbit/s
\v justificacion —/
Multiplexor Interfaz interno COITT-48311

distante para 2 kbit/s, 4 kbit/s
u B kbit/s
{no requiere normalizacidn)

FIGURA 1/R.111

Integracién de las velocidades globales inferiores definidas en el § 2,
utilizando un muliiplexor telegrifico para 64 kbit/s eon estructura de trama compatible
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Equipos de
justificacién y
de supresion

/ de justificacion \l
/Modem\

Multiplexor

l

Multiplexor

i

| |
lnterf‘au:':es I ! Interfaces
telegraficos | | telegréficos
{50, 100, — — (50, 100,
200 y/o | | 200 y/o
300 baudios) | __| | Interfaz l | ) 300 baudios)
H L_normalizado para 4
| 2,4 kbit/s, |
4,8 kbit/s ¢ 9,6 kbit/s
(véase el § 2.9) /
. CCITT-48322
interfaz para 2 kbit/s,
4 kbit/s u 8 kbit/s
(no requiere normalizacién)
FIGURA 2/R.111
Encaminamiento de las velocidades globales inferiores por medio de modems
Interfaz interno para
2 kbit/s, 4 kbit/s u 8 kbit/s
{no requiere normalizacién)
/ Equipos de justificacion y
de supresidn de justificacion \..
| Interfaz para 2,4 kbit/s, l
| K’ 4,8 kbit/s 0 9,6 kbit/s % :
! ! N
lnterfafzes | | [ | Interfaces
telegréficos ‘ | ' ‘ telegrificos
(50, 100, | . ! {50, 100,
200 y/o l | | | 200 y/o
300 baudios) . ! . . 300 baudios)
| | 64 kbit/s | | T
l
Multiplexor Multiplexor

telegrafico telegréfico

Multiplexores para datos
{Rec. X.50 y/o X.51)

CCITT-48331

FIGURA 3/R,111

Encaminamiento de las velocidades globales inferiores por multiplexores para datos
(véanse las Recomendaciones X.50[1] y/o X.51[2])

Fasciculo VIl.1 - Rec. R.111



ANEXO A
(alaRecomendacion R.111)

Procedimiento de codificacion de las transiciones

1

Sefial I I
anisdcrona 0

Bloqueo de  Cerrado |

transicion I

de datos Abiert —L

Impulsos de ‘ | ’ !

muestreo I T T T Y A A I A A B R O I O O O

Impulsos de I I | l | { | |

canal digital i | | | | | i | !

Secuencia

de bits 0 1 0 1 1 1 0 0 1

Iden_tificacién

de bits P T (o Cy P P T Cq C2
o e e e e T ———

Caracter de céidigo Caricter de codigo
CCOITT ~ 48341

FIGURA A-1/R.111

Procedimiento de codificacion de las transiciones

Al Los impulsos de muestreo se dividen en grupos de cuatro y cada transicion de la sefial anisdcrona provoca la
generacion de un caracter de codigo de 3 hits, a razén de 1 bit por grupo de cuatro muestras. El primer bit T de este
caracter de cadigo indica € sentido de la transicion, en tanto que los dos bits C; y C, traducen, en cédigo binario, la
posicion de latransicion en €l grupo correspondiente.

A.2 Después de la aceptacion de una transicion en el sistema de codificacion, se mantendra una «condicion de
bloqueo de transicién de datos», que impide la entrada de otras transiciones, hasta que se hayan transmitido los
caracteres de codigo T, C; y C,. Toda transicion que haya sido bloqueada de esta manera, entrard a codificador tan
pronto como se anule la condicién de bloqueo, y sera codificada como s hubiera ocurrido durante el primer cuarto del
siguiente periodo de transmision.

A.3 Los caracteres de cAdigo se transmiten por el canal digital a ritmo de un hit por grupo de cuatro impulsos de
muestreo, y los bits P siguientes entre los caracteres de cddigo confirman la polaridad de la sefial anisocrona en el
instante correspondiente. El nimero minimo de bits P puede ser cero, de modo que la velocidad méaxima de transmision
de los caracteres de codigo esigual a 1/3 de lavelocidad de modulacién méxima permitida.

A4 Cuando la sefial anisdcrona tiene una polaridad permanente, un error en un bit no provoca nunca unainversion
continua de la sefial decodificada, pero si una mutilacién de esa sefial durante un tiempo limitado. La duracion de esas
mutilaciones se reduce a minimo cuando los caracteres de codigo se forman segiin €l cuadro A-1/R.111.

CUADRO A-1/R.111

Cariacter de codigo para Caracter de codigo para
una transiciéon de 1 a 0 una transicion de 0 a 1 Posicion de la transicion
en la sefial anis6crona en la sefial anisbcrona en el grupo de cvatro
impulsos de muestreo
T C1 C; T o Co
0 0 0 1 1 1 primer cuarto
¢ 0 1 1 1 0 segundo cuarto
0 1 0 1 0 1 tercer cuarto
0 1 1 1 0 0 cuarto cuarto
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