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NOTAS

1 La Recomendacion UIT-T V.27 se publicé en el fasciculo VIII.1 del Libro Azul. Este fichero es un extracto del
Libro Azul. Aunque la presentacion y disposicion del texto son ligeramente diferentes de la version del Libro Azul, el
contenido del fichero es idéntico a la citada version y los derechos de autor siguen siendo los mismos (Véase a
continuacion).

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

O UIT 1988, 1993

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



Recomendacion V.27

MODEM A 4800 bit/s NORMALIZADO CON ECUALIZADOR MANUAL
PARA USO EN CIRCUITOS ARRENDADOS DE TIPO TELEFONICO

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, 1976 y 1980
y Malaga- Torremolinos 1984)

1 Introduccion

Este mdédem esta destinado principalmente a circuitos conformes con la Recomendacion M.1020 [1], pero ello no
excluye su uso en circuitos de calidad inferior, a criterio de la Administracion interesada.

Considerando que en los circuitos arrendados se emplean y se empleardn numerosos médems de caracteristica
especiales, concebidos en funcion de las necesidades de las Administraciones y de los usuarios, la presente
Recomendacion no impide en absoluto la utilizacion de otros médems.

Las caracteristicas principales del médem que se recomienda para la transmision de datos a 4800 bit/s por
circuitos arrendados son las siguientes:

a) puede funcionar segun un modo enteramente duplex o semiduplex;
b) modulacién de fase diferencial octovalente con modo sincrono de explotacion;

c) posibilidad de disponer de un canal de retorno (para supervision) a una velocidad de modulacion de hasta
75 baudios en cada sentido de transmision, siendo facultativo el uso de este canal,

d) inclusién de un igualador ajustable manualmente.

2 Sefales de linea

2.1 La frecuencia portadora sera de 1800 + 1 Hz. No se prevén frecuencias piloto separadas. Los niveles de potencia
seran los indicados en la Recomendacién V.2.

2.2 Distribucion de la potencia entre los canales de ida y de retorno

Si se transmite simultaneamente por canales de ida y de retorno en el mismo sentido, el nivel de potencia en el
canal de retorno debe ser 6 dB inferior al del canal de ida (datos).

2.3 El tren de datos que ha de transmitirse se divide en grupos de tres bits consecutivos (tribits). Cada tribit se
codifica como un cambio de fase con relacion a la fase del elemento de sefial que le precede inmediatamente (véase ¢
cuadro 1/V.27). En el receptor, se decodifican los tribits y se reagrupan los bits en el orden correcto. El bit de la
izquierda del tribit es el que aparece primero en el tren de datos al entrar en el paso modulador del médem después de
aleatorizador.

3 Velocidad binaria y velocidad de modulacion

La velocidad binaria sera de 4800 bit/s + 0,01%, es decir que la velocidad de modulacion serd de 1600 bau-
dios + 0,01%.

4 Tolerancia de frecuencia para la sefial recibida

Considerando que la tolerancia admisible para la frecuencia portadora en el transmisor es de + 1 Hz y suponiendo
una deriva maxima de frecuencia de + 6 Hz en la conexidn entre los modems, el receptor debe aceptar errores de + 7 Hz
como minimo, en las frecuencias recibidas.

5 Canal deretorno

La velocidad de modulacion, las frecuencias caracteristicas, las tolerancias, etc., seran las indicadas para el cana
de retorno en la Recomendacion V.23. Esto no excluye la posibilidad de utilizar un canal de retorno de mayor velocidad
con posibilidad de funcionar a 75 baudios 0 mas con las mismas frecuencias caracteristicas que el canal de retorno de I:
Recomendacion V.23.
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Circuitos de enlace

Lista de los circuitos de enlace esenciales (véase el cuadro 2/V.27)

CUADRO /.27
Tribit Cambio de fase
(véase la observacion)
0 0 1 0°
0 0 0 45°
0 1 0 90°
0 1 1 135°
1 1 1 180°
1 1 0 225°
1 0 0 270°
1 0 1 315°

Observacion- El cambio de fase es la diferencia de fase real en linea en el momento en que se pasa
del centro de un elemento de sefial al centro del elemento siguiente.

CUADRO 2/V.27

Circuito de enlace Canal (de datos) de ida
semiduplex o duplex
(véase la observacion 1
N.° Denominacion Sin canal Con canal
de retorno| de retorno
102 Tierra de sefializacion oretornocomun . . . ............ ....... e X X
103 Transmisionde datos . .. ... ... Jooo o X X
104 Recepcidnde datos . . ... X X
105 Peticidbn de transmitir . . . ... ... .. . o X X
(véase la
observa-
cién 2)
106 Preparado paratransmitir . . ... Lo X X
107 Aparatode datospreparado . . ... .. ... X X
108/1 | Conecte el aparato de datosalalinea.........................}.... X X
109 Detector de sefales de linea recibidas por el canal de datos . . ... ... X X
113 Temporizacion para los elementos de sefial en la transmision
(OfIgEN ETD) . . ot D X
114 Temporizacion para los elementos de sefial en la transmision
(OfIgEN ETCD) . . v ottt oo X X
115 Temporizacion para los elementos de sefial en la recepcion
(OfIgEN ETCD) . . v ottt oo X X
118 Transmision de datos por el canalderetorno . ................... ce X
119 Recepcion de datos por el canalderetorno. ....................L.... X
120 Transmita sefiales de linea por el canalderetorno . .. ............ X
121 Canal deretorno preparado . . ...t X
122 Detector de sefiales recibidas por el canal deretorno . . ........... X

Observacion 1- Todos los circuitos de enlace esenciales y cualesquiera otros que se hayan previsto
deberan satisfacer las condiciones funcionales y operacionales de la Recomendacion V.24. Todos los
circuitos de enlace marcados con una X deberan estar debidamente terminados en el equipo terminal de
datos y en el equipo de terminacion del circuito de datos de conformidad con la Recomendacién pertinente
sobre las caracteristicas eléctricas (véase el § 6.6).

Observacion 2- No es esencial para la explotacion duplex a cuatro hilos con portadora permanente.
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6.2 Umbral y tiempos de respuesta del circuito 109

Un descenso del nivel de la sefial de linea entrante hasta —31 dBm o mayor, durante mas de 10 + 5 ms hara que €
circuito 109 pase al estado ABIERTO. Un aumento del nivel hasta — 26 £+ 1 dBm o mas hara que el circuito pase al
estado CERRADO en el plazo de:

a) 13+ 3 ms en caso de explotacion rapida,
b) 100 ms a 1200 ms en caso de explotacion lenta;

la eleccidn del plazo en el caso de la explotacidn lenta dependera de la aplicacién. Podran preverse plazos dentro de I
gama indicada en b) para la explotacion duplex a cuatro hilos con portadora continua.

6.3  Tiempo derespuesta del circuito 106

El intervalo entre el paso del estado ABIERTO al CERRADO del circuito 105 y el paso del estado ABIERTO al
CERRADO del circuito 106 serd, facultativamente, de 20 £ 3 ms, o de 50 £ 20 ms.

6.4  Fijacion en el modo semiduplex
El ETCD, explotado en el modo semidlplex en una linea a dos hilos, debera mantener, si existen:

a) el circuito 104 en el estado 1 binario y el circuito 109 en el estado ABIERTO cuando el circuito 105 esta en
estado CERRADO vy, cuando sea necesario para proteger el circuito 104 contra falsas sefiales, durante un
intervalo de 150 + 25 ms siguiente a la transicién del estado CERRADO al ABIERTO en el circuito 105. La
utilizacién de este retardo adicional es facultativa, basada en consideraciones del sistema;

b) el circuito 119 en el estado 1 binario y el circuito 122 en el estado ABIERTO, cuando el circuito 120 esta en
el estado CERRADO vy, cuando sea necesario para proteger al circuito 119 contra falsas sefiales, durante un
corto intervalo siguiente a la transicién del estado CERRADO al ABIERTO en el circuito 120. La duracion
especifica de este intervalo de tiempo se estudiara ulteriormente. El retardo adicional es facultativo, basado
en consideraciones del sistema.

6.5 Condiciones de averia en los circuitos de enlace

(Véase el § 7 de la Recomendacion V.28 en lo que respecta a la asociacion de los tipos de deteccion de averias
del receptor.)

6.5.1 EI ETD interpretara una condicion de averia en el circuito 107 como un estado ABIERTO utilizando el tipo 1 de
deteccion de averia.

6.5.2 EI ETCD interpretara una condicion de averia en los circuitos 105y 108 como un estado ABIERTO utilizando el
tipo 1 de deteccion de averia.

6.5.3 Todos los demas circuitos, a los que no se hace referencia en los apartados precedentes, podran utilizar los tipo
0 0 1 de deteccion de averia.

6.6 Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace

Se aconseja el uso de caracteristicas eléctricas conformes a la Recomendacion V.28 junto con el conector y el
plan de asignacion de patillas especificados en la norma ISO 2110.

Observacion- A los fabricantes quiza les interese saber que el objetivo a largo plazo consiste en sustituir las
caracteristicas eléctricas especificadas en la Recomendacion V.28, y que la Comision de Estudio XVII ha convenido que
debe proseguir el trabajo con el objeto de desarrollar un interfaz méas eficaz y completamente equilibrado para aplicacion
con equipos disefiados conforme a las Recomendaciones de la serie V, que reduzca al minimo el nimero de circuitos de
enlace.

7 Temporizacién

El médem habra de incluir relojes que proporcionen al equipo terminal de datos la temporizaciéon para los
elementos de sefial en la transmision, circuito 114, y en la recepcién, circuito 115. Otra posibilidad consiste en derivar la
temporizacion para los elementos de sefial en la transmisién del equipo terminal de datos y transferirla al médem a través
del circuito 113.
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8 Senfal de sincronizacién

Durante el tiempo necesario para €l paso del estado ABIERTO a CERRADO dé circuito 105 y € paso del
estado ABIERTO al CERRADO del circuito 106, las sefiales de sincronizacién para el acondicionamiento apropiado del
maodem receptor deben ser generadas por el médem transmisor. Estas sefales se definen como sigue:

a) sefiales para determinar los requisitos basicos del demodulador;
b) sefiales para la sincronizacién del aleatorizador.

Estas sefiales de sincronizacién se componen en realidad de inversiones de fase continuas de 180 grados en line
durante 9 £ 1 ms, seguidas de “unos” continuos a la entrada del aleatorizador transmisor [caso b)]. El estado previsto en
el caso b) subsistird hasta el paso del circuito 106 del estado ABIERTO al estado CERRADO.

9 Caracteristicas de la sefial de linea

El espectro de energia serd de la forma coseno alzado con un coeficiente deoltaiidactor) del 50%,
dividido por igual entre el receptor y el transmisor.

10 Aleatorizador

El médem debera incluir un aleatorizador/desaleatorizador de sincronizacién automética con el polinomio
generador:

6 7

1+x +X

y con protecciones adicionales contra esquemas repetitivos de 1, 2, 3, 4, 6, 9 y 12 bits. En el apéndice | se indica una
configuracion légica adecuada.

En el transmisor, el aleatorizador dividira efectivamente el polinomio de mensaje, cuya secuencia de datos de
entrada representa los coeficientes en orden decreciente, por el polinomio generador del aleatorizador para generar |z
secuencia transmitida; en el receptor, el polinomio recibido, cuya secuencia de datos recibidos representa los coeficientes
en orden decreciente se multiplicard por el polinomio generador del aleatorizador para reconstituir la secuencia del
mensaje.

En el apéndice | se describen los procedimientos detallados de aleatorizacion y desaleatorizacion.

11 Ecualizador

El receptor comprendera un ecualizador de ajuste manual apto para compensar la distorsién de amplitud y de
retardo de grupo dentro de los limites indicados en la Recomendacién M.1020 [1]. El transmisor debera poder transmitir
un esquema de ecualizacion y el receptor incluira los medios necesarios para indicar el correcto ajuste de los mandos de
ecualizador. El esquema del ecualizador se generara aplicando una serie continua de “unos” a la entrada del aleatorizadc
del transmisor definido precedentemente.

12 Técnicas alternativas de ecualizacion y aleatorizacion

La presente Recomendacion no excluye el uso de otras técnicas de ecualizacién, por ejemplo ecualizadores de
transmision de ajuste manual, para uso en redes multipunto y en redes punto a punto con una posiciéon no atendida.

Estas técnicas, asi como su incorporacion en el médem y en un nuevo aleatorizador, debieran estudiarse mas
detenidamente.

Observacion- Para los médems con ecualizadores de adaptacién automética, véase la Recomendétson V.27

13 La siguiente informacion esté destinada a los fabricantes de equipo:

- los médems de datos no deben tener dispositivos que permitan al operador ajustar el nivel de transmisién y la
sensibilidad de recepcion;

- no se ha incluido una velocidad reducida, porque el valor apropiado seria 3200 bit/s, que no es una velocidad
permitida;

- el circuito 108/2 no se ha incluido en la lista de circuitos de enlace porque se estimé que el médem no seria
adecuado para uso en una red con conmutacién mientras no se recomendase un ecualizador automatico.
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APENDICE |

(ala Recomendacion V.27)

Descripcion detallada de los procesos de aleatorizacion y desaleatorizacion

1.1 Aleatorizacién

El polinomio del mensaje se divide por e polinomio generador 1 + x6 + x7 (véase la figura 1-1/V.27). Los
coeficientes del cociente de esta division tomados en orden decreciente constituyen la secuencia de datos que ha d
transmitirse.

La secuencia de bits transmitida se explora continuamente por espacio de 45 bits para buscar secuencias de |
forma

32
PO) = ax
1=0

donde
8 =1060ya =aj+9 0 aj+12
De producirse tal secuencia, el bit que la siga inmediatamente se invertira antes de su transmisién.

Dy x'G@Ds x7

CCITT - 43621%
Ds = D,-@sz'e @sz'7
D,=D0,1 ®xC®x7)

FIGURA I-1/V.27

1.2 Desaleatorizacion

En el receptor, la secuencia de bits de entrada se explora continuamente por espacio de 45 bits para buscar
secuencias de la forma p(x). De producirse tal secuencia, se invierte €l bit que la siga inmediatamente. El polinomio
representado por la secuencia resultante se multiplica entonces por € polinomio generador 1 + x8 + x7 para formar €l
polinomio de mensaje reconstituido. Los coeficientes del polinomio reconstituido, tomados en orden decreciente, forman
la secuencia de datos de salida.

1.3 Elementos del proceso de aleatorizacion
El factor 1 + x6 + x7 da un caracter aleatorio a los datos transmitidos en una secuencia de 127 bits.

La igualdada; = a+g en el polinomio de guard#x) impide que se produzcan esquemas repetitivos de 1, 3y 9
bits en mas de 42 bits sucesivos.

La igualdada; = gj+12 enp(x) impide que se produzcan esquemas repetitivos de 2, 4, 6 y 12 en mas de 45 bits
sucesivos.

1.4 La figura I-2/V.27 se incluye Gnicamente a titulo de indicacion, ya que, con otra técnica, esta disposicion logica
puede tomar una forma diferente.
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Desaleatorizacion

—O _ bitd Registro de desplazamiento
; bit6 bit7 bit9 bit12
Salida de datos =~ €———— Alea.tgm—
zacion

Entrada de datos pb——4

Inversion de un bit

de datos
J Q
v—d
K @
Reiniciacion m
1.4
Simbolos Tablas de verdad
::—[D"_s1 a]o]si]s2]s -
a—J QFD—
. tjoft1it1|o th ¢ the
s2 t —g
R i—x &}— ofogrforo k=3f *
: 53 of{tf1]r]o
CCITT-43630

Observacion 1 — @ representa la senial de reloj. La transicion en sentido negativo es-la transicion activa.

Observacion 2 — Existe un retardo de propagacion, debido a los circuitos fisicos, entre una transicion de@negauva y el final
de «0», representado por #; en el hilo de «no reiniciacién»; por esta razon, el contador hace caso omiso de la primera
coincidencia entre el bit 0 y el bit 9 o el bit 12.

Observacion 3 — En el esquema se utiliza, en lo que atafie a la tensién, la misma convencion para las sefales de datos y los circuitos 16gicos.

FIGURA 1-2/V.27

Ejemplo de esquema de aleatorizador y desaleatorizador

Referencias

[1] Recomendacion del CClTCaracteristicas de los circuitos internacionales arrendados de calidad especial con
acondicionamiento especial en la anchura de bafdajo IV, Rec. M.1020.
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