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ACUERDO mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones expide la Disposicion Técnica
IFT-005-2016: Interfaz digital a redes publicas (Interfaz digital a 2 048 kbit/s y a 34 368 khit/s).

Al margen un logotipo, que dice: Instituto Federal de Telecomunicaciones.

ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES EXPIDE LA
DISPOSICION TECNICA IFT-005-2016: INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S Y
A 34 368 KBIT/S).

ANTECEDENTES

1. El 11 de junio de 2013 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (en lo sucesivo, el “DOF”)
"Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de los articulos 60., 70., 27, 28,
73, 78, 94 y 105 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de
telecomunicaciones" (en lo sucesivo el "Decreto Constitucional"), mediante el cual se cred el Instituto
Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el "Instituto"), como un érgano auténomo con
personalidad juridica y patrimonio propio.

2. El 14 de julio de 2014 se public6 en el DOF el "Decreto por el que se expiden la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusién, y la Ley del Sistema Publico de Radiodifusién del Estado
Mexicano; y se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones en materia de
telecomunicaciones y radiodifusion” (en lo sucesivo, el "Decreto de Ley"), el cual, en términos de lo
dispuesto por su articulo Primero transitorio, entré en vigor treinta dias naturales siguientes a su
publicacion, esto es, el 13 de agosto de 2014.

3. El 4 de septiembre de 2014, se publicé en el DOF el Estatuto Organico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones (en lo sucesivo, "Estatuto Organico"), el cual en términos de lo dispuesto por su
articulo Primero Transitorio, entré en vigor el dia 26 del mismo mes y afio.

4. El 7 de enero de 2015, se publicé en el DOF el ACUERDO por el que el Pleno del Instituto Federal de
Telecomunicaciones emite la Disposicion Técnica IFT-005-2014: Interfaz digital a redes publicas
(interfaz digital a 2 048 kbit/s), el cual establece en su articulo Segundo Transitorio su entrada en vigor
el 19 de enero de 2015. Asi mismo, en su Acuerdo Primero se establece una vigencia de doce meses,
contados a partir del dia siguiente de su entrada en vigor.

5. El Pleno del Instituto mediante el acuerdo P/IFT/EXT/181115/161, emitido en su XLIV sesion
extraordinaria, de fecha de 18 noviembre de 2015, aprob6 someter a consulta publica el “Anteproyecto
de acuerdo mediante el cual se expide la Disposicién Técnica IFT-005-2015: INTERFAZ DIGITAL A
REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S Y A 34 368 KBIT/S)”, ello en cumplimiento
con lo establecido en el articulo 51 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién (en lo
sucesivo, la “LFTR”); proceso de consulta que concluy6 el 16 de diciembre de 2015.

En atencién a los antecedentes anteriores y:
CONSIDERANDO

PRIMERO.- Competencia del Instituto. De conformidad con el articulo 28, parrafo décimo quinto de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (en lo sucesivo, la “Constitucién”), el Instituto tiene por
objeto el desarrollo eficiente de la radiodifusion y las telecomunicaciones, conforme a lo dispuesto en la propia
Constitucion y en los términos que fijen las leyes.

Para tal efecto, en términos del precepto constitucional invocado asi como de los articulos 1y 7 de la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (en lo sucesivo, “LFTR”), el Instituto tiene a su cargo la
regulacion, promocién y supervision del uso, aprovechamiento y explotacién del espectro radioeléctrico, los
recursos orbitales, los servicios satelitales, las redes publicas de telecomunicaciones y la prestacion de los
servicios de radiodifusion y de telecomunicaciones, asi como del acceso a la infraestructura activa y pasiva y
otros insumos esenciales, garantizando lo establecido en los articulos 60. y 70. de la Constitucién.

Asimismo, el Instituto es la autoridad en materia de competencia econdémica de los sectores de radiodifusion
y telecomunicaciones, por lo que en éstos ejercerda en forma exclusiva las facultades del articulo 28 de la
Constitucion, la LFTR y la Ley Federal de Competencia Econémica.

El vigésimo parrafo, fraccion IV del articulo 28 de la Constitucién sefiala que el Instituto podra emitir
disposiciones administrativas de caracter general exclusivamente para el cumplimiento de su funcion regulatoria
en el sector de su competencia. En ese orden, el parrafo segundo del articulo 7 de la LFTR prevé que el Instituto
tiene a su cargo la regulacién, promocion y supervision del uso, aprovechamiento y explotacién del espectro
radioeléctrico, y el parrafo cuarto del mismo articulo prevé que el Instituto es la autoridad en materia de
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lineamientos técnicos relativos a la infraestructura y los equipos que se conecten a las redes de
telecomunicaciones, asi como en materia de homologacion y evaluacién de la conformidad de dicha
infraestructura y equipos.

Aunado a lo anterior, el articulo 15, fraccion | de la LFTR, sefiala que el Instituto tiene la atribucion de expedir
disposiciones administrativas de caracter general, planes técnicos fundamentales, lineamientos, modelos de
costos, procedimientos de evaluacion de la conformidad, procedimientos de homologacion y certificacion y
ordenamientos técnicos en materia de telecomunicaciones y radiodifusion; asi como demas disposiciones para
el cumplimiento de lo dispuesto en la LFTR.

Asimismo, el Instituto cuenta con facultades y atribuciones para emitir el “Acuerdo por el que el Pleno del
Instituto Federal de Telecomunicaciones expide la Disposicion Técnica IFT-005-2016: INTERFAZ DIGITAL A
REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S y A 34 368 KBIT/S)”, la cual establece las
caracteristicas técnicas minimas, asi como los métodos de prueba, que debe cumplir el equipo terminal con
interfaz digital a 2 048 kbit/s y a 34 368 kbit/s, que se conecte a la Red Publica de Telecomunicaciones.

El articulo 289 de la LFTR establece que los productos, equipos, dispositivos o aparatos destinados a
telecomunicaciones o radiodifusion que puedan ser conectados a una red de telecomunicaciones o hacer uso
del espectro radioeléctrico deberan homologarse conforme a las normas o disposiciones técnicas aplicables de
conformidad con lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, (en lo sucesivo, la “LFMN”).
Asimismo el Instituto esta facultado para aplicar el reconocimiento mutuo de la evaluacion de la conformidad
de productos, equipos, dispositivos o aparatos destinados a telecomunicaciones o radiodifusion que hayan
evaluado su conformidad en otro Estado con el que el gobierno mexicano haya suscrito un acuerdo o tratado
internacional para estos efectos.

El articulo 6, fraccion I, del Estatuto Organico establece que el Pleno del Instituto cuenta con la atribucién
de regular, promover y supervisar el uso, aprovechamiento y explotacion eficiente del espectro radioeléctrico,
los recursos orbitales, los servicios satelitales, las redes de telecomunicaciones y la prestacion de los servicios
de radiodifusién y telecomunicaciones, asi como el acceso a infraestructura activa, pasiva e insumos esenciales.

Por lo anterior y con fundamento en los articulos 28, parrafos décimo quinto y vigésimo, fraccion IV, de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 1, 2, 7, 15, fraccién |, 55 fracciones Il y 1, 289 y 290,
parrafo cuarto, fraccion Il, de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, asi como 6, fraccion |, del
Estatuto Organico del Instituto Federal de Telecomunicaciones, el Instituto a través de su maximo Organo de
Gobierno, es competente para emitir disposiciones técnicas relativas a los equipos que se conecten a las redes
de telecomunicaciones o que en su caso hagan uso del espectro radioeléctrico, asi como en materia de
homologacion y evaluacion de la conformidad de dichos equipos.

SEGUNDO.- Las telecomunicaciones y la radiodifusion como servicios publicos de interés general.
Como lo ordena el articulo 28 de la Constitucion, el Instituto tiene el mandato de garantizar lo establecido en los
articulos 60. y 70. del mismo ordenamiento, los cuales prevén, entre otras cosas, el derecho humano de acceso
a los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones y otorgan a dichos servicios la naturaleza de servicios
publicos de interés general, respecto de los cuales el Estado sefialara las condiciones de competencia efectiva
para prestar los mismos.

En ese orden de ideas, en términos de la fraccién Il del apartado B del articulo 6 de la Constitucion y 2 de
la LFTR, las telecomunicaciones son un servicio publico de interés general, por lo que el Estado garantizara
gue sean prestadas en condiciones de competencia, calidad, pluralidad, cobertura universal, interconexion,
convergencia, continuidad, acceso libre y sin injerencias arbitrarias.

Asimismo, de conformidad con la fraccion Il del apartado B del articulo 6 de la Constituciony 2 de la LFTR,
la radiodifusién es un servicio publico de interés general, por lo que el Estado garantizara que sea prestado en
condiciones de competencia y calidad y brinde los beneficios de la cultura a toda la poblacion, preservando la
pluralidad y la veracidad de la informacion, asi como el fomento de los valores de la identidad nacional,
contribuyendo a los fines establecidos en el articulo 3o. de la Constitucion.

De lo expuesto, es relevante garantizar la vigencia de un instrumento normativo que permita establecer las
caracteristicas técnicas minimas que deben cumplir las interfaces digital a 2 048 kbit/s y a 34 368 kbhit/s, llamadas
también E1 y E3, respectivamente, que se deben utilizar para la interconexiéon entre redes de compafiias
operadoras de telecomunicaciones, asi como el establecimiento de los métodos de prueba para la
comprobacion del cumplimiento de las especificaciones que en el presente documento se establecen.

TERCERO. Marco técnico regulatorio. Las Disposiciones Técnicas son instrumentos de observancia
general expedidos por el Instituto conforme a lo establecido en el articulo 15, fraccion | de la LFTR, a través de
los cuales se regulan caracteristicas y la operacién de productos, dispositivos y servicios de telecomunicaciones
y radiodifusién y, en su caso, la instalacién de los equipos, sistemas y la infraestructura en general asociada a
éstos asi como las especificaciones que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.
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Que la Disposicién Técnica IFT-005-2014: Interfaz digital a redes publicas (interfaz digital a 2 048 kbit/s),
terminara su vigencia el 19 de enero de 2016, y es importante que sus efectos regulatorios no cesen, ya que
tiene por objeto establecer las caracteristicas técnicas minimas que debe cumplir la interfaz digital a 2 048 kbit/s
llamada también E1, para realizar la conexién a redes publicas de telecomunicaciones y también para la
interconexién entre redes de compafiias operadoras de telecomunicaciones. De ahi la relevancia de garantizar
la continuidad de la vigencia de dicho instrumento normativo.

Mas aun, resulta relevante no garantizar la continuidad de las previsiones actuales de la Disposicion Técnica
IFT-005-2014, sino incluir los métodos de prueba correspondientes, a efectos de llevar a cabo comprobacion
del cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas. Adicionalmente, se incorporan las
especificaciones técnicas para la interfaz digital E3, a 34 168 kbit/s y los respectivos métodos de prueba. Lo
anterior derivado del uso de la interfaz E3 y de la infraestructura existente que la emplea a nivel nacional.

CUARTO.- Impacto en el comercio exterior. En este orden de ideas, si bien el Instituto esta facultado por
la Constitucion, la LFTR y su Estatuto Organico para emitir las disposiciones técnicas relativas a la
infraestructura y los equipos que se conecten a las redes de telecomunicaciones, asi como en materia de
homologacién y evaluacién de la conformidad de dicha infraestructura y equipos, también es importante resaltar
gue la regulacion de las telecomunicaciones se encuentra estrechamente vinculada a otros sectores y materias
gue escapan al ambito de competencia del Instituto y que corresponden a dependencias de la Administracién
Publica Federal, como es el caso de la importacion, comercializacién, distribuciéon y consumo de productos en
el pais.

Por lo anterior, resulta necesario que la DT IFT-005-2016: INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS
(INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S Y A 34 368 KBIT/S)”, se encuentre incluida en el “Acuerdo por el que la
Secretaria de Economia emite reglas y criterios de caracter general en materia de Comercio Exterior” publicado
en el DOF el 31 de diciembre de 2012, (en lo sucesivo, “Acuerdo”), el cual tiene por objeto dar a conocer las
reglas que establezcan disposiciones de caracter general en el &mbito de competencia de la Secretaria de
Economia, asi como los criterios necesarios para el cumplimiento de las leyes, acuerdos o tratados comerciales
internacionales, decretos, reglamentos, acuerdos y demas ordenamientos generales de su competencia,
agrupandolas de manera que faciliten su aplicacion por parte de los usuarios. Acuerdo que como parte
integrante tiene el Anexo 2.4.1 relativo a las “Fracciones arancelarias de la Tarifa de la Ley de los Impuestos
Generales de Importacion y de Exportacion en las que se clasifican las mercancias sujetas al cumplimiento de
las Normas Oficiales Mexicanas en el punto de su entrada al pais, y en el de su salida” (Anexo de NOM’S).

Es de sefalarse que en términos de los articulos 34, fracciones Il, V y XXXIIl, de la Ley Orgénica de la
Administracion Publica Federal; 38, fraccion Il, y 39, fraccion Xll, de la LFMN, en relacion con los articulos 1o0.,
20., 40., fracciones Il y 1V, 50., fracciones Ill y XIIl, 16, 17, 26 y 27 de la Ley de Comercio Exterior, (en lo
sucesivo, “LCE”), la Secretaria de Economia es la autoridad competente para regular la importacion,
comercializacion, distribucién y consumo de los bienes y servicios en el pais, y que tal regulacion debe preverse
en normas oficiales mexicanas. Asimismo, corresponde a la Secretaria de Economia determinar las normas
oficiales mexicanas que las autoridades aduaneras deban hacer cumplir en el punto de entrada de la mercancia
al pais.

El articulo 40. de la Ley de Comercio Exterior (en lo sucesivo, “LCE”) establece que el Ejecutivo Federal
tendrd, entre otras facultades, las consagradas en las fracciones Il y 1V, relativas a “Establecer medidas para
regular o restringir la exportacion o importacién de mercancias a través de acuerdos expedidos por la Secretaria
0, en su caso, conjuntamente con la autoridad competente, y publicados en el Diario Oficial de la Federacién”,
asi como “Establecer medidas para regular o restringir la circulacion o transito de mercancias extranjeras por el
territorio nacional procedentes del y destinadas al exterior a través de acuerdos expedidos por la autoridad
competente y publicados en el Diario Oficial de la Federacion”.

Conforme lo dispuesto en el articulo 26 de la LCE, “la importacion, circulacién o transito de mercancias
estardn sujetos a las normas oficiales mexicanas de conformidad con la ley de la materia. No podran
establecerse disposiciones de normalizacion a la importacion, circulacion o transito de mercancias diferentes a
las normas oficiales mexicanas. Las mercancias sujetas a normas oficiales mexicanas se identificaran en
términos de sus fracciones arancelarias y de la nomenclatura que les corresponda conforme a la tarifa
respectiva”.

Asimismo, el citado articulo indica que la Secretaria de Economia “determinara las normas oficiales
mexicanas que las autoridades aduaneras deban hacer cumplir en el punto de entrada de la mercancia al pais.
Esta determinacion se sometera previamente a la opinién de la Comision y se publicara en el Diario Oficial de
la Federacion”.

De ahi que la Secretaria de Economia, en el ambito de su competencia, emitira la norma oficial mexicana
correspondiente, que regule la importacion, comercializacion y/o distribucién dentro del territorio de los Estados
Unidos Mexicanos, de los equipos que cuenten con interfaz digital a 2 048 kbit/s y a 34 368 kbit/s, llamadas
también E1 y E3, respectivamente, cuyas especificaciones técnicas y métodos de prueba se prevén en la
disposicion técnica que por virtud del presente Acuerdo expide el Instituto.
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En este orden de ideas, en el marco de la coordinacion y colaboracion entre el Instituto y la Secretaria de
Economia que prevén la LFTR y la LFMN, al emitirse por el Instituto la Disposicion Técnica IFT-005-2016,
relativa al establecimiento de las caracteristicas técnicas que debe cumplir la interfaz digital a 2 048 kbit/s y a
34 368 kbit/s, llamadas también E1 y E3, respectivamente,la Secretaria de Economia realizard los actos
juridicos correspondientes como son, por una parte, la emisiéon de la norma oficial mexicana correspondiente
que regula la importacion, comercializacion y/o distribucion dentro del territorio de los Estados Unidos Mexicanos
de los equipos en comento y, por la otra, la actualizacién del Acuerdo citado.

Tal situacion se fortalece con lo sefialado en el cuarto parrafo de los considerandos del Acuerdo, en el
sentido de “Que es obligacion del Ejecutivo Federal propiciar un escenario de certidumbre juridica en el que se
desarrolle la actuacion de los diferentes agentes econémicos involucrados en el comercio exterior, asi como
definir claramente el estatus de los diversos ordenamientos que establecen diversos instrumentos y programas
de comercio exterior...”.

Aunado a lo anterior, es de indicarse que dicho Acuerdo ha sido modificado en diversas ocasiones, dandose
a conocer en el DOF, como el publicado el pasado 25 de marzo de 2014 con motivo de que la Secretaria de
Energia publico diversas normas oficiales mexicanas y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion cancel6 otra, por lo que se actualizé en el multicitado Acuerdo la referencia que se hacia
a dichas normas.

En virtud de lo anteriormente sefialado, se considera procedente que el Instituto expida la Disposicién
Técnica IFT-005-2016 que sustituya la IFT-005-2014 vy, la Secretaria de Economia, en el ambito de su
competencia, emita la norma oficial mexicana de correspondiente que regulara la importacién, comercializaciéon
y/o distribucién dentro del territorio de los Estados Unidos Mexicanos de interfaz digital a 2 048 kbit/s y a 34
368 kbit/s, llamadas también E1 y E3, respectivamente, cuyas especificaciones técnicas y métodos de prueba
se prevean en la primera.

Por dltimo, la Secretaria de Economia, en el ambito de sus facultades, procedera a la actualizacion del
Acuerdo.

Derivado de lo anterior, en el punto de entrada a México, respecto de los productos identificados en las
Fracciones Arancelarias del Anexo 2.4.1, las autoridades aduaneras deben hacer cumplir lo dispuesto por la
norma oficial mexicana correspondiente que regule la importacion, comercializacion y/o distribucion dentro del
territorio de los Estados Unidos Mexicanos de los equipos de que cuenten con interfaz digital cuyas
especificaciones técnicas se prevén en la Disposicion Técnica IFT-005-2016.

QUINTO.- Necesidad de emitir la Disposicion Técnica IFT-005-2016: INTERFAZ DIGITAL A REDES
PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S Y A 34 368 KBIT/S). Con fundamento en los parrafos décimo
quinto y vigésimo, fraccion 1V, del articulo 28 de la Constitucién y los articulos 1, 2, 7, parrafos segundo y cuarto,
y 15, fraccion | de la LFTR, corresponde exclusivamente al Instituto, como 6rgano constitucional autbnomo,
expedir una disposicion de observancia general que establezca: a) las caracteristicas técnicas minimas que
deben cumplir la interfaz digital a 2 048 kbit/s y a 34 368 kbit/s, llamadas también E1 y E3, respectivamente,
gue se deben utilizar para la interconexion entre redes de compafiias operadoras de telecomunicaciones y b)
los métodos de prueba para la comprobacion del cumplimiento de las especificaciones que se establecen.

Adicionalmente, resulta necesario reflejar en la normatividad relativa a las interfaces digitales a 2 048 kbit/s
y a 34 368 kbit/s, llamadas también E1 y E3, respectivamente, el nuevo marco regulatorio relativo a la evaluacion
de la conformidad establecido por la LFTR.

Es ese tenor, la incorporacion de los métodos de prueba establecidos en la Disposicidon Técnica IFT-005-
2016: INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S Y A 34 368 KBIT/S),
coadyuvaran a armonizar los procedimientos para la verificacion de las caracteristicas técnicas de las interfaz
digital y por lo tanto en el cumplimiento de los procedimientos de la evaluacion de la conformidad que los
laboratorios de pruebas y organismos de certificacion aplican.

Derivado de lo anterior, la expedicion de la Disposicidon Técnica IFT-005-2016: INTERFAZ DIGITAL A
REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S Y A 34 368 KBIT/S) generaria los siguientes
beneficios:

a. Certidumbre juridica respecto de las caracteristicas técnicas que debe cumplir la interfaz digital a 2 048
kbit/s y a 34 368 kbit/s que son las minimas necesarias para obtener una total compatibilidad en la
capa 1 del modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos (OSI) y por lo tanto un enlace satisfactorio
entre dos redes que se interconectan.

b.  Establecimiento de los métodos de prueba para la comprobacion de las especificaciones técnicas
descritas en la propia disposicion.
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Asimismo, el Instituto bajo el marco de las atribuciones que le confieren las leyes en la materia, establece
como una mejor practica regulatoria revisar en un periodo no mayor a cinco afios la DISPOSICION TECNICA
IFT-005-2016, INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S Y A 34 368
KBIT/S)”, a fin de identificar si la misma aln se requiere o si deben realizarse cambios en funcion de las
condiciones que prevalezcan en el mercado. Lo anterior, de ninguna manera limita las atribuciones del Instituto
para realizar dicha revision en cualquier momento, dentro del periodo establecido.

SEXTO.- Consulta publica. Con fundamento en lo establecido en el articulo 51 de la LFTR, el Instituto
sometié a consulta publica bajo los principios de transparencia y participacion ciudadana, el “Anteproyecto de
Acuerdo mediante el cual se expide la DISPOSICION TECNICA IFT-005-2016, INTERFAZ DIGITAL A REDES
PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S Y A 34 368 KBIT/S)”, durante el periodo de 20 dias habiles,
comprendido del 19 de noviembre al 16 de diciembre de 2015.

Durante la consulta publica de mérito, se recibieron 2 participaciones de personas morales, dichas
participaciones se centraron fundamentalmente en precisiones de caracter técnico de las interfaces digitales a
2 048 kbit/s y a 34 368 kbit/s, asi como en los métodos de prueba que se incorporaron en Disposicién Técnica.

SEPTIMO.- Andlisis de Impacto Regulatorio. De conformidad con el segundo parrafo del articulo 51 de la
LFTR, se establece que previo a la emision de reglas, lineamientos o disposiciones administrativas de caracter
general de que se trate, el Instituto deberé realizar y hacer publico un andlisis de impacto.

Al respecto, de conformidad con lo establecido en los articulos 51 de la LFTR; 4 fraccion VI, inciso 1V) y 75
fraccion Il del Estatuto, la Coordinacion General de Mejora Regulatoria emitid, mediante oficio
IFT/211/CGMR/005/2016 de enero 12 de 2016, manifiesta la opinidn no vinculante respecto del proyecto de
“Acuerdo por el que el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones emite la Disposicion Técnica IFT-
005-2015: INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S y a 34 368 KBIT/S)".
En dicha opinién, entre otros posicionamientos respecto al Analisis de Impacto Regulatorio del anteproyecto de
Disposicion Técnica en comento sobresale lo relativo a las disposiciones, obligaciones y/o acciones regulatorias
que el anteproyecto de regulacion contiene. Esto es, el anteproyecto sélo crearia, respecto a la Disposicion
Técnica vigente, la nueva obligacion de realizar la evaluacién de la conformidad de la interfaz digital E3 a 34
368 kbit/s.

Asi, una vez garantizada la existencia del marco técnico regulatorio de mérito y derivado de los
considerandos que nos anteceden con fundamento en lo dispuesto en los articulos 60., apartado B, fracciones
II'y Ill'y 28, parrafos décimo quinto y vigésimo, fraccion IV, de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; articulos 1, 2, 7, 15 fraccién I, 16, 17 fraccion |, de la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion; articulos 1, 6 fracciones |, XXV y XXXVII del Estatuto Organico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, el Pleno del Instituto expide el siguiente:

ACUERDO

PRIMERO.- Se expide la Disposicién Técnica IFT-005-2016: INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS
(INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S y a 34 368 KBIT/S)”, misma que se encuentra como Anexo Unico del
presente Acuerdo y que forma parte integrante de éste, la cual comenzara su vigencia a partir del 20 de enero
2016 y sera revisada por el Instituto por lo menos a los 5 afios contados a partir de su entrada en vigor.

SEGUNDO.- Los concesionarios y, en su caso, los autorizados que requieran interconectar sus redes a una
red publica de telecomunicaciones y que utilicen las interfaces a que se refiere la presente Disposicion Técnica
IFT-005-2016, se sujetaran a lo que establece la misma.

TERCERO.- Publiquese el presente Acuerdo y su Anexo Unico en el Diario Oficial de la Federacion.

El Comisionado Presidente, Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar.- Rubrica.- Los Comisionados: Luis
Fernando Borjon Figueroa, Adriana Sofia Labardini Inzunza, Mario German Fromow Rangel, Ernesto
Estrada Gonzéalez, Maria Elena Estavillo Flores, Adolfo Cuevas Teja.- Rubricas.

El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su | Sesién
Ordinaria celebrada el 13 de enero de 2016, por unanimidad de votos de los Comisionados presentes Gabriel
Oswaldo Contreras Saldivar, Luis Fernando Borjon Figueroa, Ernesto Estrada Gonzalez, Adriana Sofia
Labardini Inzunza, Maria Elena Estavillo Flores, Mario German Fromow Rangel y Adolfo Cuevas Teja; con
fundamento en los parrafos vigésimo, fracciones | y IlIl; y vigésimo primero, del articulo 28 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos; articulos 7, 16 y 45 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion; asi como en los articulos 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Organico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/130116/5.



Jueves 21 de enero de 2016 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién) 6

ANEXO UNICO

DISPOSICION TECNICA IFT-005-2016, INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A
2048 KBIT/SY A 34 368 KBIT/S)

INDICE
OBJETIVO
2.  CAMPO DE APLICACION
DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
3.1 Definiciones
3.2 Abreviaturas
4. ESPECIFICACIONES TECNICAS
4.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S, E1.
4.1.1 Tipo de conector
4.1.2. Especificaciones eléctricas
4.1.2.1 Velocidad de transmision
4.1.2.2 Caodigo de linea
4.1.2.3 Impedancia
4.1.2.4 Caracteristicas del pulso en el puerto de salida
4.1.2.4.1  Fluctuacion de fase en el puerto de salida
4.1.2.5 Caracteristicas del pulso en el puerto de entrada
4.1.3. Caracteristicas funcionales
4.1.3.1 Estructura y sefial de alineacion de trama basica a 2 048 kbit/s
4.1.3.2 Sealizacion
4.1.3.3 Estructura de Multitrama para la Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4)
4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA INTERFAZ DIGITAL A 34 368 KBIT/S, E3.
4.2.1 Tipo de conector
4.2.2. Especificaciones eléctricas
4.2.2.1 Velocidad de transmision
4.2.2.2 Caodigo de linea
4.2.2.3 Impedancia
4.2.2.4 Caracteristicas del pulso en el puerto de salida
4.2.2.4.1  Fluctuacion de fase en el puerto de salida
4.2.2.5 Caracteristicas del pulso en el puerto de entrada
4.2.3. Caracteristicas funcionales
4.2.3.1 Estructura y sefial de alineacion de trama bésica a 34 368 kbit/s
4.2.3.2 |dentificador de formato del punto de acceso de la traza

4.2.3.2.1 Estructura de trama del byte 16 para la Verificacion por
Redundancia Ciclica 7 (VRC-7)

5. METODOS DE PRUEBA
5.1 Especificaciones de los equipos de medicion
5.2  Tipo de conector
5.3 Método de prueba para verificar la velocidad de trasmision
5.4 Método de prueba para verificar el cédigo de linea
5.5  Método de prueba para verificar la impedancia en el puerto de entrada
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5.6
5.7
5.8

5.9
5.10
511

5.12

5.13

Método de prueba para verificar las caracteristicas del pulso en el puerto de salida
Método de prueba para verificar la fluctuacion de fase pico a pico de un acceso de salida

Método de prueba para tolerancia e inmunidad a sefiales reflejadas en el puerto de
entrada

Método de prueba para verificar las pérdidas de retorno en el puerto de entrada
Método de prueba para verificar la estructura y sefial de alineacion de trama basica

Método de prueba para verificar la estructura de multitrama para la verificacién por
redundancia ciclica 4 (VRC-4).

Método de prueba para verificar la estructura de trama del byte 16 para la verificacion por
redundancia ciclica 7 (VRC-7).

Estimacioén de la incertidumbre de las mediciones

6. BIBLIOGRAFIA

7. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

8. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD Y VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO
9. CONTRASERNA DE PRODUCTO

10. DISPOSICIONES TRANSITORIAS

APENDICE A. Definicion de Codigo de alta densidad bipolar de orden 3 (HDB3).
APENDICE B. Fluctuacion de fase.

APENDICE C. Descripcién del procedimiento VRC-4

APENDICE D. Descripcién del procedimiento VRC-7

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8
Figura 9.
Figura 10.
Figura 11.

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.
Tabla 10.
Tabla 11.

indice de figuras

Plantilla del pulso de la interfaz a 2 048 kbit/s, E1.
Plantilla del pulso de la interfaz a 34 368 kbit/s, E3.

Limite de tolerancia de fluctuacion de fase y fluctuacién lenta de fase de entrada a 34 368
kbit/s.

Diagrama para la medicion de la velocidad de transmision.

Diagrama para la verificacion del codigo de linea.

Diagrama para la medicion de la impedancia en el puerto de entrada.

Diagrama para la verificacion de las caracteristicas del pulso en el puerto de salida.

Diagrama para la medicion de la fluctuacién de fase pico a pico en el puerto de salida.

Diagrama para la verificar la tolerancia e inmunidad a una sefial interferente.

Diagrama para la medicion de la pérdida de retorno en el puerto de entrada.

Diagrama para evaluar la estructura y sefial de alineacion de la trama basica.

indice de Tablas

Maxima fluctuacion de fase en el puerto de salida para una interfaz a 2 048 kbit/s.

Pérdida de retorno minima para una interfaz a 2 048 kbit/s.

Maxima fluctuacion de fase en el puerto de entrada para una interfaz a 2 048 kbit/s.

Asignacion de los primeros 8 bits de la trama.

Asignacion de los bits del intervalo de tiempo 16.

Estructura de multitrama para el VRC-4.

Maxima fluctuacion de fase en el puerto de salida para una interfaz a 34 368 kbit/s

Pérdida de retorno minima para una interfaz a 34 368 kbit/s

Maxima fluctuacion de fase para el puerto de entrada para una interfaz a 34 368 kbit/s
Estructura de trama a 34 368 kbit/s

Sefial de alineacion de trama a 34 368 kbit/s
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Tabla 12. Tipos de carga util
Tabla 13. Estructura de trama del byte 16

Tabla 14. Caracteristicas técnicas de los equipos, materiales y aparatos de medicién

Tabla 15. Especificacion para las frecuencias de corte en la interfaz E1 y E3

Tabla 16. Especificacion de amplitud e intervalos de frecuencias para medir las pérdidas de retorno en
el puerto de entrada.

Tabla 17. Procedimiento de alineacion de trama

1. Objetivo

Esta Disposicion Técnica tiene por objeto establecer las caracteristicas técnicas que debe cumplir la interfaz
digital a 2 048 kbit/s y a 34 368 kbit/s, llamadas también E1 y E3, respectivamente, que se deben utilizar para
la interconexién entre redes de compafiias operadoras de telecomunicaciones. También se establecen los
métodos de prueba para la comprobacion del cumplimiento de las especificaciones que en el presente
documento se prevén.

2. Campo de aplicacion

Las especificaciones de esta Disposicién Técnica seran aplicables a los concesionarios y, en su caso, los
autorizados que requieran interconectar sus redes a una red publica de telecomunicaciones.

3. Definiciones y abreviaturas

3.1 Definiciones.- Para efectos de la presente Disposicion Técnica, ademas de las definiciones previstas
en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion y demés disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas aplicables, se entendera por:

l. Equipo Bajo Prueba (EBP).- Es una unidad representativa de un modelo de equipo sobre el que se
llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento con las especificaciones de esta Disposicion
Técnica.

Il. Equipo multiplex MIC.- Equipo que permite obtener una sefial digital inica de una velocidad digital
determinada, a partir de dos o mas canales de frecuencias vocales, mediante una combinacion de
Modulacion por Impulsos Codificados (MIC) y multiplexacion por division de tiempo y también efectia
las funciones complementarias en el sentido opuesto de transmision.

. Instituto.- Instituto Federal de Telecomunicaciones.

V. Interfaz.- Frontera comun entre dos sistemas asociados, en la cual se establecen las caracteristicas
necesarias para que los sistemas se puedan comunicar de una forma particular.

V. Jerarquia digital plesiécrona (JDP).- Jerarquia de velocidades de transmision que no guardan una
relacion en la que exista un factor de multiplexaje integral, es decir, mediante nimeros enteros. Sin
embargo, en lo que si existe una relacion o factor de multiplexaje integral es en el nimero de canales
de 64 kbit/s que constituyen la capacidad de transmision de dichos niveles jerarquicos consecutivos.
Los esquemas de multiplexacion para esta jerarquia se basan en el entrelazado de bits y en requisitos
de temporizacion individual para cada nivel.

VI. Modulacién por impulsos codificados (MIC).- Proceso por el cual se muestrea una sefial, se
cuantifica la amplitud de cada muestra independientemente de otras muestras y se convierte por
codificacion en una sefial digital.

VII.  Multitrama.- Conjunto ciclico de tramas consecutivas en el cual se puede identificar la posicién
relativa de cada una de ellas.

VIII.  PRBS (215-1).- Secuencia de bits pseudoaleatoria (del inglés: Pseudo Random Biinary Sequence),
tal y como se define en el apéndice A.

IX. Repartidor digital.- Se define como un dispositivo en el que se realizan interconexiones entre las
salidas digitales eléctricas de unos equipos y las entradas digitales eléctricas de otros.

“an

X. Sefial de alineacion de trama.- Sefial distintiva insertada en cada trama o una vez en cada “n
tramas, que ocupa siempre la misma posicion relativa dentro de la trama y se utiliza para establecer
y mantener la alineacion de la trama.

XI. Sefial de indicacién de alarma (SIA).- Sefial utilizada para sustituir a la sefial de trafico normal
cuando se ha activado una indicacién de alarma de mantenimiento.

Xll.  Trama.- Conjunto ciclico de intervalos de tiempo consecutivos en el cual se puede identificar la
posicion relativa de cada uno de ellos.

XIl.  Verificacion por redundancia ciclica (VRC).- Proceso por medio del cual se suministra proteccion
adicional contra la sefial de alineacion de trama y se mantiene un mejor control de errores.
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3.2. Abreviaturas

En esta Disposicion Técnica se emplean las siguientes abreviaturas:

BAT1 Byte de alineacion de trama (del inglés: Frame Alignment Byte 1)

BAT2 Byte de alineacion de trama (del inglés: Frame Alignment Byte 2)

BIP-8 Bit de paridad de intercalado (del inglés: Bit Interleaved Parity 8)

BNC Conector BNC (del inglés: Bayonet Neill-Concelman o British Naval Connector)

BOR Bit de operacion de red (del inglés Network Operator Byte)

CG Canal dedicado para un uso especifico (del inglés: General purpose Communitations channel)
dB Decibelios

DC Acoplamiento directo (del inglés: Direct Coupling)

GS/s Giga muestras por segundo (del inglés Giga-Samples per second)

HDB3  Cdadigo de alta densidad bipolar de orden 3 (del inglés: High Density Bipolar 3 Code).

IDR Indicador de defecto remoto (del inglés Remote Defect Indication)

IER Indicador de error remoto (del inglés: Remote Error Indication)

ISA Interconexion de Sistemas Abiertos (del inglés: Open System Interconnection).
9] Intervalo unitario

IUpp Intervalo unitario pico a pico

LSB Bit menos significativo (del inglés: Least Significant Bit)

MA Mantenimiento y adaptacion (del inglés: Maintenance and Adaptation)

ME Monitoreo de errores (del inglés: Error Monitoring)

MIC Modulacién por Impulsos Codificados (del inglés: Pulse Code Modulation).
MT Marcador de tiempo (del inglés: Timing Marker)

mV Milivoltios

mHz Milihertz

MSB Bit mas significativo (del inglés: Most Significant Bit)

ns Nanosegundos

PRBS Secuencia de Bits Pseudoaleatoria (del inglés: Pseudo Random Binary Sequence).

p.p.m Partes por millon

rcm Raiz cuadratica media.

SAC Sefializacion Asociada al Canal (del inglés: Channel Associated Signalling).
SIA Sefial de Indicacion de Alarma (del inglés: Alarm Indication Signal).

TR Trazado de ruta (del inglés; Trail Trace)

ps Microsegundos

\% Voltios

Vpp Voltaje pico a pico

VRC Verificacion por Redundancia Ciclica (del inglés: Cyclic Redundancy Check).
4. Especificaciones técnicas

4.1 Especificaciones técnicas para la interfaz digital a 2 048 kbit/s, (E1).

4.1.1 Tipo de conector

El tipo de conector para los puertos de la interfaz E1, tanto en el lado transmisién como en el lado recepcion,
debe ser BNC.

Lo anterior se constata de acuerdo con lo descrito en el numeral 5.2.
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4.1.2. Caracteristicas eléctricas
4.1.2.1 Velocidad de transmision

La velocidad de transmision a la que debe trabajar la interfaz E1 debe ser de 2 048 kbit/s + 0.1024 kbit/s (2
048 kbit/s £ 50 p.p.m).

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.3
4.1.2.2 Codigo de linea

Cuando se transmita una sefial del tipo E1, el codigo de linea utilizado debe ser el cédigo de alta densidad
bipolar de orden 3 (HDB3), descrito en el apéndice A.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.4.
4.1.2.3 Impedancia

Los puertos, tanto del lado transmision como del lado recepcion, deben tener una impedancia nominal de
75 Q (Ohms) desbalanceada con una tolerancia de + 0.25 Q (Ohms).

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.5

4.1.2.4 Caracteristicas del pulso en el puerto de salida

a) Latensién pico nominal del pulso que se debe transmitir debe ser de 2.37 V.

b) Latension pico de un espacio, es decir cuando no existe pulso, debe serde 0V + 0.237 V.
¢) Elancho nominal del pulso debe ser de 244 ns.

d) Larelacion de las amplitudes de los pulsos negativos y positivos, al centro del intervalo del pulso, debe
ser de 0.95 a 1.05.

e) La relacion entre el ancho de los pulsos positivos y de los negativos, en los puntos de semiamplitud
nominal, debe ser de 0.95 a 1.05.

f)  Laforma del pulso debe estar de acuerdo con la plantilla mostrada en la figura 1.
g) Elconductor externo del cable coaxial debe conectarse a tierra.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.6
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Figura 1.- Plantilla del pulso de la interfaz a 2 048 kbit/s, E1
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4.1.2.4.1 Fluctuacion de fase pico a pico de un acceso de salida. Véase el apéndice B.

La maxima fluctuacién de fase pico a pico que ha de tolerarse en los accesos de salida, no deben exceder
los limites especificados en la tabla 1, lo anterior cuando sea medido con un filtro pasa bandas con las
frecuencias de corte indicadas en la misma tabla.

Ancho de banda de medicion, frecuencias (kHz) a - 3
dB Amplitud pico a pico
Frecuencia de corte | Frecuencia de corte (IUpp)
inferior superior
Intervalo B1 0.020 100 1.5
Intervalo B2 18 100 0.2
11U =488 ns

Tabla 1.- Maxima fluctuacidn de fase en el puerto de salida para una interfaz a 2 048 kbit/s
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.7
4.1.2.5 Caracteristicas del pulso en el puerto de entrada

a) Las caracteristicas del pulso presentado en el puerto de entrada debe ser como el definido para el puerto
de salida, pero modificado por las caracteristicas del par de interconexion. La atenuaciéon de dicho par debe
seguir una ley ¥ f (f: frecuencia en kHz) y la pérdida a la frecuencia de 1024 kHz debe estar en el intervalo de
0 dB a 6 dB. Esta atenuacion debe tomar en cuenta cualquier pérdida ocasionada por la presencia de un
repartidor digital entre los equipos.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.8.

b) La pérdida de retorno en los puertos de entrada de la interfaz deben tener los valores minimos descritos
en la tabla 2. Con una amplitud de la sefial generada de 2.37 V.

Intervalo de frecuencia (kHz) Pérdida de retorno minima (dB)
51 a102 12
102 a2 048 18
2048 a3072 14

Tabla 2.- Pérdida de retorno minima para una interfaz a 2 048 kbit/s
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.9.

¢) Para la fluctuacién de fase que ha de tolerarse en los accesos de entrada, véase la tabla 3, asi como el
apéndice B.

Intervalo de frecuencia f (Hz) Amplitud de fase pico a pico sinusoidal
12 u<f<4.88m 18 ps
488m<f<10m 0.088f1ps

10m<f<1.67 8.8 us
1.67<f<20 15f1ps
20<f<24k 1.5 Ul
24k<f<18k 3.6x10%f1Ul
18 k < <100 k 0.2 Ul

NOTA 1: En el caso de interfaces a 2 048 kbit/s dentro de la red de un operador, se
puede especificar que la frecuencia sea de 93 Hz (en vez de 2,4 kHz) y de 700 Hz (en
vez de 18 kHz). Sin embargo, en las interfaces situadas entre redes de operadores
diferentes, los valores aplicables son los del cuadro a menos que las partes que
intervienen acuerden otra cosa.

NOTA 2: 11U =488 ns.
Tabla 3.- Maxima fluctuacion de fase en el puerto de entrada para una interfaz a 2 048 kbit/s.
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d) Para asegurar la inmunidad adecuada contra las reflexiones de sefiales que pueden producirse en la
interfaz, debido a irregularidades de impedancia en los repartidores digitales y en los accesos de salida digitales,
los accesos de entrada deben cumplir con lo siguiente:

Se afade a una sefial compuesta hominal, codificada en HDB3 y constituida por pulsos cuya forma se ajusta
a la plantilla del pulso figura 1, una sefal interferente con la misma forma del pulso de la sefial deseada. La
sefial interferente debe tener una velocidad binaria comprendida entre los limites especificados en este
documento, pero no debe ser sincrona con la sefal deseada.

La sefial interferente se combina con la sefial deseada en una red combinadora, con una atenuacién global
nula en el trayecto de la sefial y con una impedancia nominal de 75 Q (Ohms) para dar una relaciéon
sefial/interferencia de 18 dB. El contenido binario de la sefial interferente debe ajustarse a un patrén de prueba
pseudoaleatorio del tipo 21° — 1 bits.

No deben producirse errores cuando se aplique al acceso de entrada la sefial combinada, con la atenuacién
maxima especificada para el cable de interconexion.

Se considera que una realizacion de receptor que proporcione un umbral adaptativo en vez de un umbral
fijo es mas resistente a las reflexiones y que, por tanto debe preferirse.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.8.
e) El conductor exterior del cable coaxial debe conectarse a tierra.

4.1.3 Caracteristicas funcionales

4.1.3.1 Estructura y sefial de alineacién de trama bésica a 2 048 kbit/s

La estructura de trama basica debe estar compuesta de 32 intervalos de tiempo numerados del 0 al 31y
cada intervalo de tiempo debe estar compuesto de 8 bits, por lo que se debe tener un total de 256 bits por
trama.

Dentro de la estructura de trama bésica, el intervalo de tiempo cero esta reservado para la sefial de
alineacion de trama y bits de servicio. La asignacion especifica de cada uno de los bits de este intervalo de
tiempo se describe en la tabla 4.

Numero del bit 1 2 3 4 5 6 7 8

Tramas alternadas

Trama que contiene la sefial S 0 0 1 1 0 1 1

de alineacion de trama (2) sefial de alineacién de trama

T el I I N I M B
) @ 3 4

(1) |Los bits designados como S; son bits reservados para uso internacional, si no se utilizan de manera
especifica deben ser puestos a “1” en los trayectos digitales que atraviesan una frontera internacional.
No obstante, se pueden utilizar en el &mbito nacional si el trayecto digital no atraviesa una frontera.

(2) | Este bit se pone a “1” para evitar simulacion de sefial de alineacion de trama.

(3) | “A”esindicacion de alarma distante. En funcionamiento normal es puesto a “0”; en condicion de alarma
es puesto a “1”.

(4) | Sas @Sgag son bits adicionales de reserva que pueden utilizarse como sigue:
i). Los bits Sy4 a S,g pueden ser recomendados para uso en aplicaciones punto a punto especificas.

ii). El bit Sy, puede utilizarse como enlace de datos basado en mensajes para operaciones,
mantenimiento y monitoreo de la calidad de funcionamiento. Este canal se origina en el punto en
gue se genera la trama y termina donde se separa la trama.

iii). Los bits S;5 a S;7 son para uso nacional cuando no se les necesita para aplicaciones punto a
punto especificas.

Tabla 4. Asignacion de los primeros 8 bits de latrama
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El intervalo de tiempo 16 esta reservado para la informacién de sefializacion en caso de haberla (Véase
4.1.3.2). Cuando este intervalo no se ocupe para sefializacion, puede utilizarse para un canal de 64 kbit/s, de la
misma manera que los intervalos 1 a 15y 17 a 31.

El tiempo necesario para transmitir una estructura de trama basica es de 125 ys, por lo que en un segundo
se transmiten 8 000 tramas.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.10.
4.1.3.2 Sefializacion

Para propésitos de sefializacion, en caso de haberla, debe utilizarse el intervalo de tiempo 16 si se trata de
Sefializacion Asociada al Canal (SAC) y se recomienda el uso de cualquier canal para el caso de utilizarse
sefializacién por canal comin. En las especificaciones de dichos sistemas de sefializacion se deben incluir los
requisitos detallados para la organizacién de los sistemas de sefializacion determinados.

En el caso de existir SAC, debe utilizarse la estructura de multitrama que se define a continuacion.

Cada multitrama esta formada por 16 tramas basicas numeradas de 0 a 15 y su tiempo de duracion es de 2
ms, es decir 500 multitramas en 1 s.

Dentro de la multitrama, el intervalo de tiempo 16 de la trama O se utiliza para la sefial de alineaciéon de
multitrama. Esta sefial se inserta en los bits 1 a 4 y tiene la forma “0000”. Los detalles para la asignacion de los
8 bits de este intervalo se especifican en la tabla 5.

Intervalo de tiempo Intervalo de tiempo 16 | Intervalo de tiempo 16 de la | Intervalo de tiempo 16 de
16 de la trama 0 de la trama 1 trama 2 la trama 15
0000xyxx abcd abcd abcd abcd abcd abcd
canal 1 canal 16 canal 2 canal 17 canal 15 canal 30
Donde: x= bit de reserva, se pone a 1 si no se utiliza y= bit utilizado para indicacion de alarmas al
extremo distante. En condicion de funcionamiento normal se pone a 0; en condicion de alarma
se pone a 1.

i Los numeros de canal son nimeros de canales telefénicos. Los intervalos de tiempo de
canal a 64 kbit/s1 a 15y 17 a 31 se asignan a canales telefénicos numerados del 1 al 30.

ii. Esta asignacion de bits proporciona cuatro canales de sefializacién a 500 bit/s,
denominados a, b, c y d, respectivamente, para telefonia y otros servicios. Mediante esta
disposicién, la distorsion de sefializacion de cada canal de sefializacién introducida por el
sistema de transmisién MIC no debe pasar de 2 ms.

iii.  Sino se utilizan los bits b, ¢ 0 d, se les debe poner a los siguientes valores: b=1, ¢=0, d=1.

iv. Se recomienda no utilizar la combinacion 0000 de los bits a, b, c y d para fines de
sefializacion para los canales 1 a 15.

Tabla 5.- Asignacién de los bits del intervalo de tiempo 16
4.1.3.3 Estructura de Multitrama para la Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4)

En caso de tener la posibilidad, el Procedimiento de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4) se debe
utilizar cuando sea preciso contar con una mejor capacidad de monitoreo de errores y/o de proteccion adicional
contra la simulacion de la sefial de alineacién de trama.

Cuando un equipo ha sido disefiado para poder aplicar el procedimiento VRC-4, también debe tener la
posibilidad de interfuncionar con un equipo que no permite aplicar el VRC, es decir, la aptitud para seguir
prestando servicio (trafico) entre equipos con y sin la capacidad VRC-4. Esto debe poderse hacer en forma
manual (p. ej. mediante puentes). En tal caso de funcionamiento, el bit 1 de las tramas debe ponerse a 1 en
ambos sentidos de transmision (véase la nota i de la tabla 4).
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Para propdsitos de uso del VRC-4, se debe utilizar el bit 1 del intervalo de tiempo 0 y debe utilizar ademas
la estructura de multitrama descrita en la tabla 6.

Submultitrama Numero de Bits 1 a 8 de la trama
(SMT) Trama 1 213 4 5 6 7 8
0 Cy 0| O 1 1 0 1 1
1 0 1A Sas Sas Sas Sa7 Sas
2 C, 0| O 1 1 0 1 1
| 3 O [1[A| Saa | Sas | Sas | Sa7 | Sas
4 Cs 0| O 1 1 0 1 1
5 1 1A Sas Sas Sas Sa7 Sas
6 Cy 0| O 1 1 0 1 1
Multitrama ! ° ol e Sat Sas Sae i Sea
8 Ci|o|oO 1 1 0 1 1
9 1 |1 |A| Saa | Sas | Sas Sa7 | Sas
10 C, 0| O 1 1 0 1 1
11 1 | 1| A | Sas | Sas | Sas | Sar | Sas
! 12 Cs 0| O 1 1 0 1 1
13 E |1 |A| Saa | Sas | Sas | Sar | Sas
14 Cs 0| O 1 1 0 1 1
15 E | 1| A | Saa | Sas | Sas | Sar | Sas
Donde:
E = bits de indicacion de error VRC-4.
Sas @ Syg = bits de reserva.
C; a C,4 = bits de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4).
A = indicacion de alarma distante.

Tabla 6.- Estructura de multitrama para el VRC-4

Cada multitrama VRC-4 se compone de 16 tramas numeradas del 0 al 15 y se divide en 2 submultitramas
designadas como SMT | y SMT Il de 8 tramas cada una, lo que indica su orden respectivo de aparicion dentro
de la estructura de multitrama VRC-4. La SMT constituye el tamafio del bloque de Verificacion por Redundancia
Ciclica 4 (o sea 8 tramas por 256 bits = 2 048 bits).

La estructura de multitrama VRC-4 no esté relacionada con el uso posible de una estructura de multitrama
en el intervalo de tiempo de 16 kbit/s a 64 kbit/s (véase el punto 4.1.3.2).

En las tramas que contienen la sefial de alineacién de trama, el bit 1 se utiliza para transmitir los bits VRC-
4. En cada SMT hay 4 bits VRC-4 denominados C4, C,, C3y Cy4. En las tramas que no contienen la sefial de
alineacion de trama, el bit 1 se utiliza para transmitir la sefial de alineacion de multitrama VRC-4, de 6 bits, y los
dos bits E de indicacion de error VRC-4. En el apéndice C se describe el procedimiento para la Verificacion por
Redundancia Ciclica 4 (VRC-4).

La sefal de alineacion de multitrama de VRC-4 tiene la forma 001011.

Los bits E deben ponerse a CERO hasta que se haya establecido la alineacion de trama bésica y la
multitrama VRC-4. A partir de entonces, los bits E pueden utilizarse para indicar submultitramas recibidas con
errores, pasando el estado binario de un bit E de UNO a CERO para cada submultitrama con errores. Todo
retardo en la deteccion de una submultitrama con errores y la fijacién del bit E que indica el estado de error,
debe ser inferior a un segundo.

Los bits E siempre se toman en cuenta, incluso si la submultitrama que los contiene tiene errores, puesto
gue hay poca probabilidad de que los bits E tengan errores.

En caso que en el equipo no se utilice el bit E, éste se debe poner a UNO binario.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.11
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4.2 Especificaciones técnicas para la interfaz digital a 34 368 kbit/s, (E3)
4.2.1 Tipo de conector

El tipo de conector para los puertos de la interfaz E3, tanto en el lado de trasmision como en el lado de
recepcion, debe ser BNC.

Lo anterior se constata de acuerdo con lo descrito en el numeral 5.2.
4.2.2 Caracteristicas eléctricas
4.2.2.1 Velocidad de transmision

La velocidad de transmisién a la que debe trabajar la interfaz E3 debe ser de 34 368 kbit/s, £ 0.688 kbit/s
(34 368 kbit/s = 20 p.p.m).

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.3.
4.2.2.2 Codigo de linea

Cuando se transmita una sefial del tipo E3, el cddigo de linea utilizado debe ser el Cadigo de alta densidad
bipolar de orden 3 (HDB3), descrito en el apéndice A.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.4
4.2.2.3 Impedancia

La impedancia resistiva de terminacién del puerto de entrada debe ser 75 Q (Ohms) desbalanceada con una
tolerancia de + 0.25 Q (Ohms).

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.5
4.2.2.4 Caracteristicas del pulso en el puerto de salida

a) Latension pico nominal del pulso que se debe transmitir debe ser de 1 V, con una tolerancia de + 0.1
V.

b) Latension pico de un espacio, es decir cuando no existe pulso, debe ser de 0 V, con una tolerancia de
+0.1V.

c) Elancho nominal del pulso debe ser de 14.55 ns.

d) Larelacion de las amplitudes de los pulsos negativos y positivos, al centro del intervalo del pulso, debe
ser de 0.95 a 1.05.

e) La relacién entre el ancho de los pulsos positivos y de los negativos, en los puntos de semiamplitud
nominal, debe ser de 0.95 a 1.05.

f)  Laforma del pulso debe estar de acuerdo con la plantilla mostrada en la figura 2.
g) El conductor externo del cable coaxial debe conectarse a tierra.
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.6

Xlm
il 215
MR350 p—

Figura 2.- Plantilla del pulso de la interfaz a 34 368 kbit/s, E3.
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4.2.2.4.1 Fluctuacion de fase en el puerto de salida

La maxima fluctuacién de fase pico a pico que ha de tolerarse en los accesos de salida, no debe exceder
los limites especificados en la tabla 7, cuando sea medido con un filtro pasa bandas con las frecuencias de corte
indicadas en la misma tabla.

Ancho de banda de medicioén, frecuencias (kHz) a -3
dB

- Amplitud pico a pico (IU)*
Frecuencia de Frecuencia de P P AEDUEY

Intervalo A 0.1 800 15
Intervalo B 10 800 0.15
*11U=29.1ns

Tabla 7.- Maxima fluctuacion de fase en el puerto de salida para una interfaz a 34 368 kbit/s
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.7

4.2.2.5 Caracteristicas del pulso en el puerto de entrada

a) Las caracteristicas del pulso presentadas en los puertos de entrada deben ser como el definido para
el puerto de salida, pero modificado por las caracteristicas de los pares de interconexion. La atenuacion

f
de dicho par debe seguir una ley en ¥ f (f: frecuencia en kHz) y la pérdida a la frecuencia de 17 184
kHz esté comprendida entre 0 y 12 dB. Esta atenuacion tendra en cuenta las posibles pérdidas debidas
a la presencia de un repartidor digital entre los equipos.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.8.

b) La pérdida de retorno en los puertos de entrada de la interfaz deben tener los valores minimos
indicados en la tabla 8. Con una amplitud de la sefial generadora de 1 V.

Intervalo de frecuencia Pérdida de retorno minima
(kHz) (dB)
860 a 1720 12
1720 a 34 368 18
34 368 a 51 550 14

Tabla 8.- Pérdida de retorno minima para una interfaz a 34 368 kbit/s

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.9.

c) Parala fluctuacion de fase que ha de tolerarse en los accesos de entrada véase la tabla 9 y la figura

3.

Frecuencia f (Hz) Amplitud de fase pico a pico sinusoidal
10m<f<32m 4 us
32m<f<130m 0137 1ps
130m<f<44 1ps

4,4 <f<100 4.4t 1ps

100<f<1k 151U

1k<f<10k 1.5x10%f11U

10 k < f< 800 k 0.151U

11U=29.1ns

Tabla 9.- Maxima fluctuacion de fase para el puerto de entrada
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10 3
l S ] 100
1 1 3
=10
Amplitud de la 3 Irtervdos
fludtuacion fase 0,1 ] Uritarios
rapida v lenta pico a E U pp]
pico [psE) o 0,044 -1
(E=cala logaritmica) ]
0.01 1
0,0044 Yo,
0001 I 1 I H
0,01 1 100 10000 1e=00G
0,01 0,13 4.4 100 1000 10000 800 000

Frecuencia de |a fudtuacidn de fase
(E=cala logaritmica)

Figura 3. Limite de tolerancia de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase de entrada a 34 368

d)

e)

kbit/s

Para asegurar la inmunidad adecuada contra las reflexiones de sefiales que puedan producirse en la
interfaz, debido a irregularidades de impedancia en los repartidores digitales y en los accesos de salida
digitales, los accesos de entrada deben cumplir con lo siguiente:

Se afiade a una sefial compuesta nominal, codificada en HDB3, constituida por pulsos cuya forma se
ajusta a la plantilla de pulso figura 2, una sefial interferente con la misma forma del pulso que la sefial
deseada. La sefial interferente debera tener una velocidad binaria comprendida entre los limites
especificados en este documento, pero no deberé ser sincrona con la sefial deseada.

La sefial interferente se combinara con la sefial deseada en una red combinadora, con una atenuacién
global nula en el trayecto de la sefial y con una impedancia nominal de 75 Q (Ohms) para dar una
relacion sefiall/interferencia de 20 dB. El contenido binario de la sefial interferente deberéa ajustarse a
un patrén de prueba pseudoaleatorio del tipo 223 — 1 bits.

No deben producirse errores cuando se aplique al acceso de entrada la sefial combinada, con la
atenuacion maxima especificada para el cable de interconexion.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.8.
El conductor exterior del cable coaxial debe conectarse a tierra.

4.2.3 Caracteristicas funcionales

4.2.3.1 Estructura y sefial de alineacién de trama bésica a 34 368 kbit/s

La estructura de trama basica a 34 368 kbit/s, comprende 537 octetos, como se define en la tabla 10. El
orden de la trasmision de la informacion es de izquierda a derecha y de arriba abajo.

-+ 53 columnas

L J

BAT1

BATZ2

ME

BOR

530 octefos EIHenglanS

]
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Tabla 10. Estructura de trama a 34 368 kbit/s

El bit mas significativo es el bit 1 y se define en la tabla 11.

LSB MS LsE
MsB B
Bit: 1 2 3 4 5 6 T a 1 2 34 5 6 7 &
BAT 1|1|1|'1 ﬂ|1|1|ﬂ ﬂlﬂl1lﬂ|1|ﬂlﬂ|ﬂ|mu
ME EIP-8
TR Traza de ruta
E Indicador
MA DR R Tipo de carga de MT
Multitrama
BOR Bit de operacion de red
cG Canal de propdsito general
Tabla 11. Sefial de alineacién de trama a 34 368 kbit/s

Donde:

a) Los bits BAT1y BAT2, corresponden a los bits de alineacion de trama.

b) El byte ME, corresponde al monitoreo de errores; BIP-8, bit de paridad de intercalado. Bit destinado
para el monitoreo de errores en la ruta.

c) Elbyte TR, corresponde al trazado de la ruta; se utiliza para transmitir repetitivamente un identificador
de acceso de traza de ruta, de modo que el trazado de la ruta en el receptor pueda continuar su
conexion al transmisor deseado.

d) El byte MA, corresponde al mantenimiento y adaptacion y sus subcampos son:

i. Elbit1IDR, debe ponerse a “1” en las siguientes condiciones:
a) Sefial de entrada invélida o pérdida de sefial en la interfaz.
b) Pérdida de alineacion de trama (BAT1 y BAT2).
c) Sefal de indicacion de alarma (SIA).
De otra forma debera permanecer en “0”.
ii. Elbit2, IER debe ser puesto a 1y ser enviado de regreso a la ruta remota de terminacion, si uno
0 mas errores fueron detectados por el BIP-8, de otra forma seré puesto a “0”.
iii. Los bits 3 - 5, indican el tipo de carga util, y se describen en la tabla 12:
Cddigo Sefial
000 Sin equipo
001 Equipo NO especificado
010 ATM
011 SDH
Tabla 12. Tipo de carga util
iv. Los bits 6 -7, son indicadores de multitramas.
v. El bit 8, corresponde al marcador de tiempo, este bit es puesto a “0”, para indicar que la sincronia
de reloj de la fuente, tiene una ruta especifica a un reloj de referencia, en otras circunstancias es
puesto a “1”.
e) Elbyte BOR, corresponde a labores de mantenimiento de operadores de red individuales.
f)  El byte CG, corresponde a aplicaciones de uso especifico de voz, datos o con propoésitos de

mantenimiento.

El equipo terminal debera realizar un procedimiento de alineacion de trama de la sefial transmitida, debiendo
identificar a BAT1 y BAT2 en sus posiciones previstas contenidos en el tren de bits recibidos; la alineacion de
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trama se considerara exitosa una vez que se hayan recibido tres tramas sin errores y se hayan identificado los
bits de alineacion de trama.

La alineacion de trama se considerara perdida cuando:

l. Se reciban incorrectamente, en sus posiciones previstas, cuatro sefiales consecutivas de alineacién
de trama.

II. 986 0 mas tramas presenten una o mas violaciones del (BIP-8), en un bloque de 1 000 tramas.
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.10.
4.2.3.2 Identificador de formato del punto de acceso de la traza

El identificador de formato del punto de acceso de la traza, podra utilizar el formato de numeracion del byte
16.

4.2.3.2.1 Estructura de trama del byte 16 para la Verificacion por Redundancia Ciclica 7 (VRC-7)

El primer byte de la cadena de trama empieza marcando e incluye el resultado del calculo del CRC-7 de la
trama inmediata anterior, los siguientes 15 bytes son empleados para la transportar informaciéon ASCII
suministrada por el proveedor del servicio digital.

La estructura de la trama del byte 16, se define de acuerdo con la tabla 13.

Byte 1 1] C | C| C | Cs|Cs | Cs | Cr Marcador de inicio de trama
Byte 2 0 X X X X X X X
Byte 3 0 X X X X X X X

I [ | | | I | |
Byte16 |0 | x | x | x [ x | x | x | x|
Tabla 13. Estructura de Trama del byte 16

Nota:

a) Cj---Cyeselresultado del CRC-7, de la trama previa.

b) OXXXXXXX, corresponden a caracteres ASCII.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.12.
5. Métodos de prueba

Este capitulo contiene los métodos de prueba que deberan emplearse para la comprobacion de las
especificaciones contenidas en el numeral 4.

5.1 Especificaciones de los equipos de medicion

Para la aplicacion de los métodos de prueba de la presente DT, los equipos, materiales y aparatos de
medicion deben cumplir con las especificaciones técnicas que se indican en la tabla 14:

Interfaces digitales

Equipo Caracteristica i
< 2 048 kbit/s, E1 & 362;“"”5'
4 kbi
Frecuencia de bits 2 048 kbit/s, + 0.1024 kbit/s 302288 kll)alitt//z
Impedancia 75 Q (Ohms)
Caodigo de linea HDB3
Analizador / Generador g
de Tramas Generador de patrones PRBS 2151 2231

Decodificacion de tramas como

- . UIT-T G.704 UIT-T G.832
se especifican en:

Caracteristicas de la interfaz

- o Especificado en UIT-T G.703
fisica y eléctrica

34 368 kbit/s

Generador de patrones | Frecuencia de bits 2 048 kbit/s, + 0.1024 kbit/s + 0.688 Kbit/s

PRBS

Impedancia 75 Q (Ohms)
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Cédigo de linea HDB3
Nivel de sefal 2.37V £0.237 1vz+0.1
Patron PRBS 2151 223.1
(;a}racterls’tlca}s de la interfaz Especificado en UIT-T G.703
fisica y eléctrica
Intervalo de DC 0-6V
Intervalo de impedancia 0 — 600 Q (Ohms)
Resolucion de Ohms 0,1 Q (Ohms)
. o Interva!? de frecuencias de 100 Hz a 200 MHz
Osciloscopio digital operacion
Razoén de muestreo 2 GS/s
Sensitividad vertical 2 mV/div - 5 V/div
Resolucién vertical 8 bits
Mascara E1, E3 de acuerdo a G.703.
Impedancia caracteristica 75 Q (Ohms)
Intervalo de frecuencias 200 Hz — 4.5 MHz 75 kHz — 60
MHz
Directividad >35dB
Pérdida de insercion de puerto de <7.0dB
entrada a puerto de prueba
Puente de perdidade | pgrdida de insercion de puerto de <13.0dB
retorno entrada a puerto de salida '
Pérdida de retorno en puerto de > 30 dB
entrada
Pe.rdlda de retorno en puerto de > 20 dB
salida
Pérdida de retorno en puerto de > 28 dB
prueba
Carga de prueba Impedancia caracteristica 75 Q (Ohms) £ 0.25% (Ohms)
Impedancia caracteristica 75 Q (Ohms)
Intervalo de frecuencias 200 Hz - 4,5 MHz 5 K|\|/|_|I—Z|z_ 60
Medidor selectivo de - -
nivel Resolucion de intervalo 1 Hz
frecuencias
Pasos dg |ncremento de 10 Hz
frecuencia minimo
) Intervalo de frecuencias 20 Hz — 100 kHz 10 Hz - 800
Generador/Medidor de kHz
fluctuacion de fase i
Intervalo de amplitud cresta a 02-15IU 015-15 U
cresta
Intervalo de frecuencia 51-3072 kHz 860 ;Szl 550
Generador de onda Resolucién de frecuencia 0.01 Hz

sinusoidal

Exactitud

0.375x10°8 veces la frecuencia de portadora

Potencia maxima de salida

13 dBm
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Resolucion de potencia 0.01 dBm
Impedancia nominal 75 Q (Ohms)
De acuerdo a la
De acuerdo a la ley Vfen el | ley Vf en el
Atenuacién Caracteristica intervalo de intervalo de
) 10 — 10 000 kHz 860 — 51 550
Simulador de cable KHz
Atenuacion 6 dB @1 024 Hz 12dB 9217 184
Impedancia caracteristica 75 Q (Ohms)
Impedancia caracteristica 75 Q (Ohms)
. 75 KHz - 60
Combinador de RF Intervalo de frecuencia 200 Hz — 4.5 MHz MHz

Asilamiento entre puertos de
entrada

> 30dB

Medidor PCM

Intervalo de frecuencias de
operacion

1.5 Mbps to 10 Gbps

Exactitud de reloj

4.6 p.p.m

Manejo de tramas

E1, E3 de acuerdo a G.703. UIT-T

Frecuencimetro

Intervalo de frecuencias de
operacion

20 Hz a 160 MHz

Sensibilidad

20 Hz a 80 MHz < 15mV rcm
80 MHz a 160 MHz < 25 mV rcm

Atenuador fijo de RF

Impedancia caracteristica

Impedancia caracteristica

Intervalo de frecuencias

200 Hz — 4.5 MHz

75 KHz - 60
MHz

Atenuacion

18 dB

20dB

Tabla 14. Caracteristicas técnicas de los equipos, materiales y aparatos de medicién

5.2 Tipo de conector

Constatar ocularmente que el tipo de conector corresponda a un BNC.

5.3 Método de prueba para verificar la velocidad de trasmisién

1. Implementar el diagrama como se indica en la figura 4.

2. El EBP debe ser configurado para proporcionar en el puerto de salida, la sefial de sincronia del reloj
interno del mismo, una secuencia pseudoaleatoria codificada HDB3, con una longitud de 215 _ 1 bits.

3. La velocidad de transmision medida en el puerto de salida del EBP de la interfaz E1, debe ser la
indicada el numeral 4.1.2.1.

4. La velocidad de transmision medida en el puerto de salida del EBP de la interfaz E3, debe ser la
indicada el numeral 4.2.2.1.
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Medidor PCM

Equipo Bajo
Prueba b

Frecuencimetro

Figura 4.- Diagrama para la medicién de la velocidad de transmision
5.4 Método de prueba para verificar el codigo de linea
1. Implementar el diagrama como se indica en la figura 5.

2. Configure el analizador o generador de tramas para que trasmita una secuencia pseudoaleatoria
codificada en HDB3 con una longitud de 21° — 1 bits.

3.  El EBP debera transmitir un tren de bits codificado en HDB3, que incluya las secuencias:
a) <0000> - <numero par de unos> - <0000>
b) <0000> - <namero impar de unos> - <0000>

4. Posterior a una transmision de 100 ocurrencias de la secuencia referida en el punto anterior, no se
deben presentar errores de decodificacion en el tren de bits HDB3.

El resultado obtenido debe estar conforme lo indica el numeral 4.1.2.2, para la interfaz E1.

6. Elresultado obtenido debe estar conforme lo indica el numeral 4.2.2.2, para la interfaz E3.

1P > Ry
Analizador o
EqU!F":‘ Generador de
Bajo tramas
Prueba
In TX
RX

Figura 5.- Diagrama para la verificacion del codigo de linea
5.5 Método de prueba para verificar laimpedancia en el puerto de entrada
1. Lamedicion de la impedancia se debe realizar utilizando el diagrama de la figura 6.

2. Con el EBP apagado, empleando un 6hmetro mida y registre la impedancia resistiva en el puerto de
entrada.

El resultado obtenido debe estar conforme a lo indica en el numeral 4.1.2.3, para la interfaz E1.

4. El resultado obtenido debe estar conforme a lo indica en el numeral 4.2.2.3, para la interfaz E3.
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———
/ N\
RX I Jf x]—/
Equipo Bajo @hmetrﬂ
Prueba \
™ 750

Figura 6.- Diagrama para la medicion de la impedancia en el puerto de entrada

5.6 Método de prueba para verificar las caracteristicas del pulso en el puerto de salida

1
2)

3)

4)

5)

6)

7

8)
9)

La medicion de la forma del pulso se debe realizar utilizando el diagrama de la figura 7.

Configure el EBP para que transmita una secuencia pseudoaleatoria de UNOS y CEROS, codificada
en HDB3 con una longitud de 215 — 1 bits o de 223 — 1 de acuerdo a la interfaz que esté verificando.

Cargue o establezca en el osciloscopio la plantilla del pulso correspondiente a la interfaz que esté
evaluando.

Superponga en el osciloscopio, un pulso correspondiente a un UNO binario sobre la plantilla. Verifique
que el pulso a evaluar cae dentro de la plantilla correspondiente, mida y registre la amplitud al centro
del intervalo del pulso.

Localice un pulso correspondiente a un CERO binario, mida y registre la amplitud al centro del intervalo
del pulso.

Configure el equipo de medicion de tal manera que un pulso positivo y un pulso negativo,
correspondientes a un UNO binario, sean visibles en el trazo de la pantalla. Mida y registre la amplitud,
en el centro del intervalo del pulso positivo y del pulso negativo.

Calcule y registre la relacion de amplitudes dividiendo la amplitud del pulso positivo y del pulso
negativo.

Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indica en el numeral 4.1.2.4.

Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indica en el numeral 4.2.2.4.

Equipo f/ . )

Bajo
Prueba

Carga de

T e »
Prueba

_h.. &
Equipo de
medicion

NS J

Figura 7.- Diagrama para la verificacion de las caracteristicas del pulso en el puerto de salida
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5.7 Método de prueba para verificar la fluctuacion de fase pico a pico de un puerto de salida

1. La medicion de la fluctuacion de fase a la salida del EBP se debe realizar de acuerdo al diagrama de

la figura 8.

Para la interfaz E1:

a)

b)

c)

d)

Configure el analizador o generador de tramas para que transmita una secuencia
pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 21° — 1 bits y de acuerdo con la plantilla
de la figura 1.

El EBP debe transmitir una secuencia de bits estructurado en tramas de acuerdo con el
cédigo de redundancia ciclica VRC-4, las tramas que no contengan sefial de alineacion de
tramas, el bit 3 “A” debe ser puesto a cero y los bits del 4 al 8 (Sa4 @ Sag) @ 1; €l contenido
binario de informacion en los bits del 9 al 256 debe ser PRBS de longitud de 215 — 1.

Configure el medidor de fluctuacion de fase con las frecuencias de corte del intervalo B1 y
B2, como se indica en la tabla 15.

Los resultados obtenidos para el puerto de salida debe estar ser conforme lo indica en el
numeral 4.1.2.4.1.

Para interfaz E3:

a)

b)

c)

d)

Configure el analizador o generador de tramas para que transmita una secuencia
pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 223 — 1 y de acuerdo con la plantilla de la
figura 2.

El EBP debe transmitir una secuencia de bits estructurado en tramas de acuerdo con el
numeral 4.2.3.1 y de longitud de 223 — 1.

Configure el medidor de fluctuacion de fase con las frecuencias de corte del intervalo B1 y
B2, como se indica en la tabla 15.

Los resultados obtenidos par el puerto de entrada, debe estar ser conforme lo indica en el
numeral 4.2.2.4.1.
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Figura 8. Diagrama para la medicion de la fluctuacién de fase pico a pico en el puerto de salida

—— e e =

Interfaz Intervalo de Frecuencia de corte inferior | Frecuencia de corte superior
Kbit/s frecuencias (kHz) (kHz)
E1, 2 048 kbit/s Intervalo B1 0.020 100
Intervalo B2 18 100
E3, 34 368 kbit/s Intervalo B1 0.1 800
Intervalo B2 10 800

Tabla 15.- Especificacion para las frecuencias de corte en la interfaz E1 y E3.

5.8 Método de prueba para verificar la tolerancia e inmunidad a sefiales reflejadas en el puerto de
entrada

1. Elpulso en el puerto de entrada debera de ser medida usando el diagrama de la figura 9.

l. Para la interfaz E1:

a) Configure el analizador o generador de tramas para que transmita una secuencia
pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 215 — 1 y de acuerdo con la plantilla de la
figura 1.

b) ElI EBP debe transmitir una secuencia de bits estructurado en tramas de acuerdo con el
cédigo de redundancia ciclica VRC-4, las tramas que no contengan sefial de alineacion de
tramas, el bit 3 “A” debe ser puesto a cero y los bits del 4 al 8 (Sa4 @ Sag) @ 1; el contenido
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f)

c)

d)

e)

f)

binario de informacion en los bits del 9 al 256 debe ser PRBS de longitud de 21° — 1. La
velocidad de trasmision debe estar dentro del limite de 2 048 kbit/s + 50 p.p.m.

La sefial interferente generada por el PBRS debe cumplir lo siguiente: Debe codificarse
empleando el codigo de linea HDB3, longitud de 215 — 1 y de acuerdo con la plantilla de la
figura 1; el contenido binario debe ser del tipo PRBS de longitud 215 — 1 y la velocidad de
trasmision debe estar dentro del limite de 2 048 kbit/s + 50 p.p.m y no estar sincronizada
con el EBP.

Configure la atenuacion del simulador de cable, la cual no debera ser mayor a 6 dB a 1 024
Hz.

Realice las siguientes pruebas:

i. Sin el simulador de cable y sin la sefial interferente;
ii.  Con el simulador de cable y sin la sefial interferente;
iii. Sin el simulador de cable y con la sefial interferente y
iv. Con el simulador de cable y la sefial interferente.

Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indican los incisos inciso a) y d) del
numeral 4.1.2.5.

Para interfaz E3:

a)

b)

c)

d)

e)

Configure el analizador o generador de tramas para que transmita una secuencia
pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 223 — 1 bits y de acuerdo con la plantilla
de la figura 2.

El EBP debe transmitir una secuencia de bits estructurado en tramas de acuerdo con el
numeral 4.2.3.1, la velocidad de trasmision debe estar dentro del limite de 34 368 kbps/s +
20 p.p.m.

La sefial interferente generada por el PBRS debe cumplir lo siguiente: Debe codificarse
empleando el codigo de linea HDB3, longitud de 223 — 1 y de acuerdo con la plantilla de la
figura 2; el contenido binario debe ser del tipo PRBS de longitud 223 — 1 bits y la velocidad
de trasmision debe estar dentro del limite de 34 368 kbit/s y no estar sincronizada con el
EBP.

Configure la atenuacién del simulador de cable, la cual no debera ser mayor a 12 dB a 17
184 kHz.

Realice las siguientes pruebas:

i. Sin el simulador de cable y sin la sefial interferente;
ii.  Con el simulador de cable y sin la sefial interferente;
iii.  Sin el simulador de cable y con la sefial interferente y

iv. Con el simulador de cable y la sefial interferente.

Los resultados obtenidos para la inmunidad a sefiales reflejadas debe estar ser conforme lo
indican los incisos a) y d) del numeral 4.2.2.5.
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Figura 9. Diagrama para la verificar la tolerancia e inmunidad a una sefial interferente

5.9 Método de prueba para verificar la pérdida de retorno del pulso en el puerto de entrada

1.

Las pérdidas de retorno en el puerto de entrada, se deben realizar de acuerdo al diagrama de la figura
10.

Omita la utilizacion de la carga de prueba, si el puente de pérdida de retorno ya contiene una carga de
prueba.

l. Para interfaz E1:

a) Con el generador de sefiales aplique una sefal sinusoidal al puente de pérdida de retorno
con los parametros de amplitud y frecuencia que se indican en la tabla 16.

b) Registre la medicion de potencia en dB desplegada en el medidor de nivel selectivo.
c) Los resultados obtenidos debe estar ser conforme lo indica el inciso b) del numeral 4.1.2.5
II.  Parainterfaz E3:

a) Con el generador de sefiales aplique una sefial sinusoidal al puente de pérdida de retorno
con los parametros de amplitud y frecuencia que se indican en la tabla 16.

b) Registre la medicién de potencia en dB desplegada en el medidor de nivel selectivo.

c) Los resultados obtenidos debe estar ser conforme lo indica el inciso b) del numeral 4.2.2.5.

Generador
Sinusoidal
Equipo
Bajo Prueba
Puente de
RX e Reflexion C;.:,?:uge
Medidor de
nivel
selectivo

Figura 10. Diagrama para la medicién de la pérdida de retorno en el puerto de entrada.



Jueves 21 de enero de 2016

DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién) 28

: Amplitud de la sefial generada Intervalos de frecuencias a
Interfaz (kbit/s) V) probar (kHz)
51 a 102
2 048 (E1) 2.37 102 a 2 048
2048a3072
860a1l720
34 368 (E3) 1.0 1720 a 34 368
34 368 a 51 550

Tabla 16 Especificacion de amplitud e intervalos de frecuencias para medir las pérdidas de retorno en

el puerto de entrada.

5.10 Método de prueba para verificar la estructura y sefial de alineacién de trama béasica

1. Laestructura y longitud de trama debe ser evaluada usando el diagrama de la figura 11.

T * Rx
Analizador/
Equipo Generador de
Bajo tramas
Prueba
¥ T
RX

Figura 11. Diagrama para evaluar la estructura y sefial de alineacién de la trama basica

l. Para interfaz E1:

a)

b)

c)

Configure el analizador o generador de tramas para aplicar al puerto de entraba del EBP,
una secuencia de bits pseudoaleatorio codificada con cédigo de linea HDB3, longitud de 21°
— 1, velocidad de trasmision dentro de los limites de 2 048 kbit/s + 50 p.p.m, y de acuerdo
con la plantilla de la figura 1.

El EBP debe transmitir un tren de bits estructurado en tramas de acuerdo con el cédigo de
redundancia ciclica VRC-4, el contenido binario de informacion en los bits del 9 al 256 debe
ser PRBS de longitud 215 — 1.

Los resultados obtenidos debe estar conforme lo indica el numeral 4.1.3.1.

1. Para interfaz E3:

Estructura de Trama

a)

b)

Configure el analizador o generador de tramas para aplicar al puerto de entrada del EBP,
una secuencia de bits pseudoaleatoria codificada con cédigo de linea HDB3, velocidad de
trasmisién dentro de los limites de 34 368 kbit/s +20 p.p.m, de acuerdo con la plantilla de la
figura 2 y de acuerdo con los siguientes puntos:

i) Una secuencia de bits estructurada de acuerdo al numeral 4.2.3.1; pero con errores
introducidos en el campo de célculo del PIB-8.

ii)  Introduzca unos binarios consecutivos en el campo SIA.

El EBP debe transmitir una secuencia de bits dentro de los limites de velocidad de 34 368
kbit/s +20 p.p.m; estructurado en tramas de acuerdo con el numeral 4.2.3.1, con errores
introducidos en el campo BIT-8; la sefial de indicacién de alarma debe estar puesto a 1; el
contenido binario de informacién en los bits del PRBS debe ser de longitud 223 _ 1, no
estructurado.

Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indica el numeral 4.2.3.1
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Alineacioén de trama

a) Configure el analizador o generador de tramas para aplicar al puerto de entrada del EBP, una
secuencia de bits pseudoaleatoria codificada con codigo de linea HDB3, velocidad de trasmision
dentro de los limites de 34 368 kbit/s +20 p.p.m, de acuerdo con la plantilla de la figura 2.

b) La secuencia de bits se estructurara de conformidad con el numeral con el 4.2.3.1, pero con la
siguiente modificacion del byte de alineacion de trama y el byte ME.

Estimulo Resultado Comentario
LTITTTTT . IDR=0 Correcto BAT
LTITTTITITITTTT L IDR=0 3 BAT incorrectos
LTITTTNX(TITITITTT) IDR=1 4 BAT incorrectos
ITITITITTTT IDR=0
ITTTIT IDR=0
TTTT... IDR=0
... 985 errores BIP-8 en 1000 tramas IDR=0
... 986 errores BIP-8 en 1000 tramas IDR=1
TTTT... IDR=0
Se realiza nueva busqueda
ITITITIT... IDR=1 de BAT con 1 bit de
diferencia

Simulados BAT1,BAT2 y correcto BIT-8, en

la carga IDR=0

Posterior de cerrar la  simulacién
consecutiva de la trama T y ME incorrecto | IDR=1 IDR=0
BIP-8enlacarga. TTTT.....

Tabla 17. Procedimiento de alineacién de trama

NOTA: T: Sefial de alineacién correcta
/T: Sefal de alineacién incorrecta
*N: Numero de repeticiones continuas

Los resultados obtenidos deben estar en la configuracion final del byte IDR, de la columna 2 (Resultado) de
la tabla 17.

5.11 Método de prueba para verificar la estructura de multitrama para la verificacion por redundancia
ciclica 4 (VRC-4)

1. Laestructuray longitud de trama debe ser evaluada usando el esquema de la figura 11.

a) Configure el analizador o generador de tramas para que transmita una secuencia de bits codificada
en HDB3, de longitud de 215 - 1.

b) EI EBP deberéa configurarse para que retransmita por el puerto de salida las tramas que reciba en
el puerto de entrada.

c) Elbit1 del intervalo de tiempo 0 de las tramas que contienen la sefial de alineacion de trama que
llevan los bits de VRC-4, deberan corresponder con los datos de la SMT anterior, tal como se
define en el apéndice C.

Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indica el numeral 4.1.3.3.

5.12 Método de prueba para verificar la estructura del byte 16 para la verificacion por redundancia
ciclica 7 (VRC-7)

1. Laestructuray longitud de trama debe ser evaluada usando el esquema de la figura 11.

a) Configure el analizador o generador de tramas para que transmita un tren de bits con codigo de
linea HDB3, longitud de 223 — 1.

b) EI EBP debera configurarse para que retransmita por el puerto de salida las tramas que reciba en
el puerto de entrada.

Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indica el numeral 4.2.3.2.1

5.13 Estimacion de laincertidumbre de las mediciones.
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Los resultados de las mediciones deben ir acompafiadas de la incertidumbre estimada. Esta estimacién se
realizard conforme se sefiala en la NMX-CH-140-IMNC 2002 "Guia para la expresion de la Incertidumbre en las
mediciones”, su actualizacion o la que la sustituya, equivalente a la “Guide to the Expression or Uncertainty in
Measurement, BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML (1995)".
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7. Concordancia con normas internacionales

La presente Disposicién coincide totalmente con los puntos 2.3 y 5.1 de la Recomendacién G.704 del UIT-
T, Estructuras de trama sincrona utilizadas en los niveles jerarquicos primarios y secundarios, y con la
Recomendacion G. 823, Control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta de fase en las redes digitales
basadas en la jerarquia de 2 048 kbit/s, en lo que respecta a una interfaz con velocidad binaria de 2 048 kbit/s.

Por otra parte, esta Disposicidon Técnica coincide basicamente con:
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a) El punto 9 de la Recomendacién UIT-T, G.703 (11/2001), Caracteristicas fisicas y eléctricas de las
interfaces digitales jerarquicas y difiere en que:

1. Elpunto 9.1 de la Recomendacion se especifica el requisito de proteccién contra sobretensiones
para las interfaces digitales a 2 048 kbit/s, (Véase la Recomendacion UIT-T k.41), en esta
Disposicion Técnica no se incluy6 debido a que ya existen normas que cubren este requisito.

2. El punto 9.2 de la Recomendacién especifica el uso y caracteristicas tanto de un par coaxial a 75
Q (Ohms) como de un par simétrico a 120 Q (Ohms) en cada sentido de transmision, en esta
Disposicion Técnica solo se indican sélo las caracteristicas para un par coaxial a 75 Q (Ohms) .
Lo anterior se debe a que en México Unicamente se utilizan accesos mediante par coaxial a 75 Q
(Ohms).

3. Elpunto 9.2 de la Recomendacion se especifican la pérdida de retorno en un puerto de salida, en
esta DT no se incluyeron debido a que se salen del objetivo de la misma.

4. El punto 9.3 de la Recomendacion se especifican la fluctuacién de fase que ha de tolerarse en los
puertos de entrada, en esta Disposicion Técnica no se incluyeron debido a que se salen del
objetivo de la misma.

b) El punto 11 de la Recomendacién UIT-T, G.703 (11/2001), Caracteristicas fisicas y eléctricas de las
interfaces digitales jerarquicas y difiere en que:

1. Elpunto 11.1 de la Recomendacion se especifica el requisito de proteccidn contra sobretensiones
para las interfaces digitales a 34 368 kbit/s, (Véase la Recomendacion UIT-T k.41), en esta
Disposicion Técnica no se incluyd debido a que ya existen normas que cubren este requisito.

2. El punto 11.2 de la Recomendacién se especifican la pérdida de retorno en un puerto de salida,
en esta Disposicién Técnica no se incluyeron debido a que se salen del objetivo de la misma.

3. El punto 11.3 de la Recomendacién se especifican la fluctuacion de fase que ha de tolerarse en
los puertos de entrada, en esta Disposicion Técnica no se incluyeron debido a que se salen del
objetivo de la misma.

8. Evaluacion de la conformidad y vigilancia del cumplimiento

La evaluacion de la conformidad y la vigilancia del cumplimiento de esta Disposicion Técnica, debera ser
realizada por el Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Los productos certificados conforme a la presente Disposicion Técnica estaran sujetos a seguimiento
mediante muestreo, medicion, pruebas de laboratorios, constatacion ocular o examen de documentos por parte
del Instituto o del organismo de certificacién para comprobar que dichos productos continden cumplimiento con
las condiciones y requisitos correspondientes y, por tanto, para mantener vigente el certificado correspondiente.

Dicho seguimiento se llevara a cabo sobre una porcién que no excedera de la mitad del total de certificados
expedidos, seleccionados de manera aleatoria. El seguimiento se hara con cargo al titular del certificado y, se
efectuara sobre los equipos que se encuentren en el territorio nacional, en las bodegas de los fabricantes,
importadores, comercializadores, distribuidores o arrendadores.

El Instituto llevara a cabo pruebas a productos evaluados de conformidad y homologados conforme a la
presente Disposicidon Técnica, para asegurar el cumplimiento continuo de la misma.

9. Contrasefia de producto

Los equipos amparados por el certificado de homologacion, deberan exhibir el nimero de certificado de
homologacién correspondiente, asi como la marca y el modelo con la que se expide este certificado en cada
unidad de producto mediante marcado o etiqueta que lo haga ostensible, claro, visible, legible, intransferible e
indeleble con el uso normal, de no ser posible de exhibir dicho nimero en el producto mismo, debera hacerse
en su envase, embalaje, etiqueta, envoltura, hoja viajera, registro electrénico interno o manual.

El marcado o etiqueta a que se refiere el parrafo anterior, deberd cumplir con los elementos y caracteristicas
que indique la disposicién que al efecto emita el Instituto.

10. Disposiciones Transitorias
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Primero. La presente Disposicion Técnica entrard en vigor el 20 de enero de 2016, sin perjuicio de lo
dispuesto en los transitorios siguientes, adicionalmente sera revisada por el Instituto por lo menos a los 5 afios
contados a partir de su entrada en vigor.

Segundo.- Los certificados de conformidad y homologacion emitidos conforme a la NOM-152-SCT1-1999,
Interfaz digital a redes publicas (Interfaz digital a 2 048 kbit/s), y la DT IFT-005-2014 mantendran su vigencia
hasta el término sefialado en ellos y no estaran sujetos a seguimiento.

Tercero.- Los certificados de cumplimiento y homologacién respecto a la Interfaz digital a 2 048 kbit/s (E1),
solicitados a partir de la entrada en vigor de la presente Disposicion Técnica y durante el periodo de noventa
dias naturales posteriores a dicha entrada en vigor, se otorgaran conforme a la presente DT IFT-005-2016,
considerando ademas lo establecido en el transitorio Séptimo. Dichos certificados de cumplimiento y de
homologacion tendréan vigencia de un afio y, no estaran sujetos a seguimiento.

Con objeto de mantener la continuidad en las actividades de evaluacion de la conformidad, los Laboratorios
de Pruebas y Organismos de Certificacion, podran emitir los reportes de pruebas y certificados de cumplimiento
conforme a la presente DT IFT-005-2016 bajo la actualizacién de la acreditacion (por la Entidad de Acreditacion
correspondiente) y aprobacion (por el Instituto) otorgadas al amparo de la NOM-152-SCT1-1999, Interfaz digital
a redes publicas (Interfaz digital a 2 048 kbit/s) y la DT IFT-005-2014.

Cuarto.- Los Laboratorios de Pruebas y Organismos de Certificacion podran llevar a cabo la evaluacion de
la conformidad, entre la fecha de entrada en vigor de la Disposicion Técnica y los noventa dias naturales
establecidos en el articulo anterior, siempre y cuando se encuentren en condiciones de realizarla conforme a lo
dispuesto en la presente Disposicion Técnica, requiriendo una nueva acreditacion y autorizacion.

Quinto.- Todos los Laboratorios de Pruebas y Organismos de Certificacion, una vez que se cumpla el
periodo de los noventa dias naturales a que se refiere el articulo Tercero transitorio anterior, llevaran a cabo la
evaluacion de la conformidad conforme a lo establecido en la presente Disposicion Técnica o en su caso, de
acuerdo a lo que establezca el Instituto.

Sexto.- La evaluacion de la conformidad a que se refiere la seccién 8, “Evaluacion de la conformidad y
vigilancia del cumplimiento”, se realizara conforme en la normatividad nacional o internacional aplicable, en
tanto el Instituto establezca el procedimiento correspondiente. Para el caso de la acreditacion se llevara a cabo
en los términos establecidos en el convenio signado por el Instituto con la Entidad Mexicana de Acreditaciéon
(EMA).

Séptimo.- Las secciones 4.1.1,4.1.2,4.1.2.1,4.1.2.2,4.1.2.3,4.1.2.4,41.25,4.1.3,4.1.3.1,4.1.3.2,4.1.3.3
y 4.2 de la presente Disposicién Técnica entraran en vigor noventa dias naturales posteriores a la entrada en
vigor de la misma; por lo que, hasta en tanto no se actualice dicho supuesto, se aplicara lo siguiente:

4.1.1 Tipo de conector

El tipo de conector para los puertos de la interfaz E1, tanto en el lado transmisién como en el lado recepcion,
debe ser BNC.

4.1.2 Caracteristicas eléctricas
4.1.2.1 Velocidad de transmision

La velocidad de transmision a la que debe trabajar la interfaz E1 debe ser de 2 048 kbit/s + 0,1024 kbit/s (2
048 kbit/s £ 50 ppm).

4.1.2.2 Codigo de linea

Cuando se transmita una sefial del tipo E1, el codigo de linea utilizado debe ser el codigo de alta densidad
bipolar de orden 3 (HDB3), descrito en el apéndice A.

4.1.2.3 Impedancia

Los puertos, tanto del lado transmision como del lado recepcion, deben tener una impedancia nominal de
75Q desbalanceada.

4.1.2.4 Caracteristicas del pulso en el puerto de salida

a) Latensién pico nominal del pulso que se debe transmitir debe ser de 2,37 V.

b) Latension pico de un espacio, es decir cuando no existe pulso, debe serde 0V + 0,235 V.
¢) Elancho nominal del pulso debe ser de 244 ns.

d) Larelacién de las amplitudes de los pulsos negativos y positivos, al centro del intervalo del pulso, debe
ser de 0,95 a 1,05.
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e)

f)
9)
h)

La relacion entre el ancho de los pulsos positivos y de los negativos, en los puntos de semiamplitud
nominal, debe ser de 0,95 a 1,05.

Para la maxima fluctuacion de fase pico a pico de un acceso de salida, véase el apéndice B.
La forma del pulso debe estar de acuerdo con la plantilla mostrada en la figura 1.

El conductor externo del cable coaxial debe conectarse a tierra.

4.1.2.5 Caracteristicas del pulso en el puerto de entrada

a)

b)

c)
d)

Las caracteristicas del pulso presentado en el puerto de entrada debe ser como el definido para el
puerto de salida, pero modificado por las caracteristicas del par de interconexion. La atenuacién de
dicho par debe seguir una ley (f: frecuencia en kHz) y la pérdida a la frecuencia de 1024 kHz debe
estar en el intervalo de 0 dB a 6 dB. Esta atenuacion debe tomar en cuenta cualquier pérdida
ocasionada por la presencia de un repartidor digital entre los equipos.

La pérdida de retorno en los puertos de entrada de la interfaz debe tener los siguientes valores:
De 51 kHz a 102 kHz = 12 dB.
De 103 kHz a 2 048 kHz = 18 dB.
De 2 049 kHz a 3 072 kHz = 14 dB.

Para la fluctuacion de fase que ha de tolerarse en los accesos de entrada, véase el apéndice B.

Para asegurar la inmunidad adecuada contra las reflexiones de sefiales que pueden producirse en la
interfaz, debido a irregularidades de impedancia en los repartidores digitales y en los accesos de salida
digitales, los accesos de entrada deben cumplir con lo siguiente:

Se afiade a una sefial compuesta nominal, codificada en HDB3 y constituida por pulsos cuya forma se
ajusta a la plantilla del pulso figura 1, una sefial interferente con la misma forma del pulso de la sefial
deseada. La sefial interferente debe tener una velocidad binaria comprendida entre los limites
especificados en este documento, pero no debe ser sincrona con la sefial deseada.
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e)

Figura 1.- Plantilla del pulso de la interfaz a 2 048 kbit/s, E1

La sefial interferente se combina con la sefal deseada en una red combinadora, con una atenuacion
global nula en el trayecto de la sefial y con una impedancia nominal de 75Q para dar una relacién
sefial/Interferencia de 18 dB. El contenido binario de la sefial interferente debe ajustarse a un patrén
de prueba seudoaleatorio del tipo 21°-1 bits.

No deben producirse errores cuando se aplique al acceso de entrada la sefial combinada, con la
atenuacion maxima especificada para el cable de interconexién.

Se considera que una realizacion de receptor que proporcione un umbral adaptativo en vez de un
umbral fijo es mas resistente a las reflexiones y que, por lo tanto, debe preferirse.

El conductor exterior del cable coaxial debe conectarse a tierra.

4.1.3 Caracteristicas funcionales

4.1.3.1 Estructura de trama basica

La estructura de trama basica debe estar compuesta de 32 intervalos de tiempo numerados del 0 al 31y
cada intervalo de tiempo debe estar compuesto de 8 bits, por lo que se debe tener un total de 256 bits por trama.

Dentro de la estructura de trama basica, el intervalo de tiempo cero esta reservado para la sefial de
alineacion de trama y bits de servicio. La asignacién especifica de cada uno de los bits de este intervalo de
tiempo se describe en la tabla 4.

TABLA 4.- Asignacion de los primeros 8 bits de la trama

Numero del bit 1 2 3 4 5 6 7 8
Tramas alternadas
Trama que contiene la sefial S 0 0 1 1 0 1 1
de alineacion de trama ~ : i
) sefial de alineacién de trama
Trama que no contiene la S 1 A Saa | Sas | Sa6 | Sa7 | Sas
sefial de alineacion de trama
@) 2 3 4
(1) |Los bits designados como S; son bits reservados para uso internacional, si no se utilizan de manera
especifica deben ser puestos a “1” en los trayectos digitales que atraviesan una frontera internacional.
No obstante, se pueden utilizar en el &mbito nacional si el trayecto digital no atraviesa una frontera.
(2) | Este bit se pone a “1” para evitar simulacion de sefial de alineacion de trama.
(3) | “A”esindicacion de alarma distante. En funcionamiento normal es puesto a “0”; en condicion de alarma
es puesto a “1”.
(4) | Sas @Sag son bits adicionales de reserva que pueden utilizarse como sigue:

i). Los bits Sy4 a S,g pueden ser recomendados para uso en aplicaciones punto a punto especificas.

ii). El bit Sy, puede utilizarse como enlace de datos basado en mensajes para operaciones,
mantenimiento y monitoreo de la calidad de funcionamiento. Este canal se origina en el punto en
gue se genera la trama y termina donde se separa la trama.

iii). Los bits S5 a S;7 son para uso nacional cuando no se les necesita para aplicaciones punto a
punto especificas.

El intervalo de tiempo 16 esta reservado para la informacion de sefializacion en caso de haberla (Véase
4.1.3.2). Cuando este intervalo no se ocupe para sefializacion, puede utilizarse para un canal de 64 kbit/s, de la
misma manera que los intervalos 1 a 15y 17 a 31.

El tiempo necesario para transmitir una estructura de trama basica es de 125 ps, por lo que en un segundo
se transmiten 8 000 tramas.

4.1.3.2 Sefializacion

Para propositos de sefializacion, en caso de haberla, debe utilizarse el intervalo de tiempo 16 si se trata de
Sefializacion Asociada al Canal (SAC) y se recomienda el uso de cualquier canal para el caso de utilizarse
sefializacion por canal comun. En las especificaciones de dichos sistemas de sefializacién se deben incluir los
requisitos detallados para la organizacion de los sistemas de sefializacion determinados.

En el caso de existir SAC, debe utilizarse la estructura de multitrama que se define a continuacion.
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Cada multitrama esta formada por 16 tramas basicas numeradas de 0 a 15 y su tiempo de duracion es de 2
ms, es decir 500 multitramas en 1 s.

Dentro de la multitrama, el intervalo de tiempo 16 de la trama O se utiliza para la sefial de alineacién de
multitrama. Esta sefial se inserta en los bits 1 a 4 y tiene la forma “0000”. Los detalles para la asignacion de los
8 bits de este intervalo se especifican en la tabla 5.

Tabla 5.- Asignacién de los bits del intervalo de tiempo 16

Intervalo de tiempo Intervalo de tiempo 16 | Intervalo de tiempo 16 de la | Intervalo de tiempo 16 de
16 de latrama O de latrama 1 trama 2 la trama 15
0000xyxx abcd abcd abcd abcd abcd abcd
canal 1 canal 16 canal 2 canal 17 canal 15 canal 30
Donde: x= bit de reserva, se pone a 1 si no se utiliza y= bit utilizado para indicacion de alarmas al
extremo distante. En condicién de funcionamiento normal se pone a 0; en condicién de alarma
se pone a 1.

1. Los nimeros de canal son nimeros de canales telefénicos. Los intervalos de tiempo de
canal a 64 kbit/s1 a 15y 17 a 31 se asignan a canales telefénicos numerados del 1 al 30.

2. Esta asignacion de bits proporciona cuatro canales de sefializacion a 500 bit/s,
denominados a, b, c y d, respectivamente, para telefonia y otros servicios. Mediante esta
disposicién, la distorsion de sefializacion de cada canal de sefializacién introducida por el
sistema de transmisién MIC no debe pasar de 2 ms.

3.  Sinose utilizan los bits b, c 0 d, se les debe poner a los siguientes valores: b=1, ¢c=0, d=1.

4.  Se recomienda no utilizar la combinacién 0000 de los bits a, b, ¢ y d para fines de
sefializacion para los canales 1 a 15.

4.1.3.3 Estructura de Multitrama para la Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4)

En caso de tener la posibilidad, el Procedimiento de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4) se debe
utilizar cuando sea preciso contar con una mejor capacidad de monitoreo de errores y/o de proteccién adicional
contra la simulacion de la sefial de alineacién de trama.

Cuando un equipo ha sido disefiado para poder aplicar el procedimiento VRC-4, también debe tener la
posibilidad de interfuncionar con un equipo que no permite aplicar el VRC, es decir, la aptitud para seguir
prestando servicio (trafico) entre equipos con y sin la capacidad VRC-4. Esto debe poderse hacer en forma
manual (p. ej. mediante puentes). En tal caso de funcionamiento, el bit 1 de las tramas debe ponerse a 1 en
ambos sentidos de transmision (véase la nota 1 de la tabla 4).

Para propdsitos de uso del VRC-4, se debe utilizar el bit 1 del intervalo de tiempo 0 y debe utilizar ademas
la estructura de multitrama descrita en la tabla 6.

TABLA 6.- Estructura de multitrama para el VRC-4.

Submultitrama Numero de Bits 1 a 8 de la trama
(SMT) Trama 1 2|3 4 5 6 7 8
0 cC,b|0]|O 1 1 0 1 1
1 O [ 1| A | Saa | Sas | Sas | Sa7 | Sas
2 C, |0]|O 1 1 0 1 1
| 3 0 1 A Sa4 Sas Sas Sa7 Sasg
Multitrama 4 C;3 |0]|O 1 1 0 1 1
5 1 1 A Sa4 Sas Sas Sa7 Sag
6 Cs, |O]|O 1 1 0 1 1
I O [ 1| A | Saa | Sas | Sas | Sa7 | Sas
Il 8 C; 0 0 1 1 0 1 1
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9 1 |1 | A | Saa | Sas | Sas | Saz | Sas
10 C, 0 0 1 1 0 1 1
11 1 | 1| A| Saa | Sas | Sas | Saz | Sas
12 Cs 0 0 1 1 0 1 1
13 E |1 |A| Sasa | Sas | Sas | Saz | Sas
14 Cy 0 0 1 1 0 1 1
15 E [ 1| A ]| Saa | Sas | Sas | Saz | Sas

Donde:

E = bits de indicacién de error VRC-4.

Sa4 @ Syg = bits de reserva.

C; a C,4 = bits de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4).
A = indicacién de alarma distante.

Cada multitrama VRC-4 se compone de 16 tramas numeradas del 0 al 15 y se divide en 2 submultitramas
designadas como SMT | y SMT Il de 8 tramas cada una, lo que indica su orden respectivo de aparicion dentro
de la estructura de multitrama VRC-4. La SMT constituye el tamafio del bloque de Verificacion por Redundancia
Ciclica 4 (o sea 8 tramas por 256 bits = 2 048 bits).

La estructura de multitrama VRC-4 no esta relacionada con el uso posible de una estructura de multitrama
en el intervalo de tiempo de 16 kbit/s a 64 kbit/s (véase el punto 4.3.2).

En las tramas que contienen la sefial de alineacién de trama, el bit 1 se utiliza para transmitir los bits VRC-
4. En cada SMT hay 4 bits VRC-4 denominados C1, C2, C3 y C4. En las tramas que no contienen la sefial de
alineacion de trama, el bit 1 se utiliza para transmitir la sefial de alineacion de multitrama VRC-4, de 6 bits, y los
dos bits E de indicacion de error VRC-4. En el apéndice C se describe el procedimiento para la Verificacion por
Redundancia Ciclica 4 (VRC-4).

La sefial de alineacion de multitrama de VRC-4 tiene la forma 001011.

Los bits E deben ponerse a CERO hasta que se haya establecido la alineacién de trama bésica y la
multitrama VRC-4. A partir de entonces, los bits E pueden utilizarse para indicar submultitramas recibidas con
errores, pasando el estado binario de un bit E de UNO a CERO para cada submultitrama con errores. Todo
retardo en la deteccion de una submultitrama con errores y la fijacion del bit E que indica el estado de error,
debe ser inferior a un segundo.

Los bits E siempre se toman en cuenta, incluso si la submultitrama que los contiene tiene errores, puesto
qgue hay poca probabilidad de que los bits E tengan errores.

En caso que en el equipo no se utilice el bit E, éste se debe poner a UNO binario.
APENDICE A
DEFINICION DEL CODIGO DE ALTA DENSIDAD BIPOLAR DE ORDEN 3 (HDB3).
Para convertir una sefial binaria digital en una sefial HDB3, se deben aplicar las siguientes reglas de
codificacion:
1) Lasefial HDB3 es pseudoaleatoria: sus tres estados se designan por B+, B-y 0.

2) Los UNOS de la sefial binaria se codifican alternadamente como B+ o B- con respecto al pulso
precedente.

3) Los CEROS de la sefal binaria se codifican como CEROS en la sefial HDB3; sin embargo, en el caso
de secuencias con cuatro CEROS consecutivos se aplican las siguientes reglas:

a) Inserte un pulso V (pulso de violacidn) en la cuarta posicion, manteniendo la alternancia de
polaridad entre pulsos V consecutivos.

b) Si el pulso precedente (V o B) a la secuencia de CEROS, tiene polaridad inversa con respecto al
nuevo pulso V, inserte un pulso B en la primera posicién de la secuencia (de los cuatro CEROS),
con polaridad igual a la del pulso de violacién V a insertar.

APENDICE B
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FLUCTUACION DE FASE
B.1 Definiciones
B.1.1 Fluctuacién de fase

La fluctuacion de fase se define como las variaciones de corta duracion de los instantes significativos de una
sefial digital con respecto a su posicion ideal en el tiempo.

B.1.2 Fluctuacioén lenta de fase

La fluctuacion lenta de fase se define como las variaciones de largo plazo de los instantes significativos de
una sefial digital con respecto a su posicion ideal en el tiempo.

B.2 Fluctuacion de fase en los puertos de la interfaz

El proceso de transmision puede verse afectado por factores externos, estas interferencias dependen del
medio de transmision (fibra dptica, cables coaxiales o radioenlaces) y otros factores como la localizacion
geografica y las condiciones meteoroldgicas. Una de las afectaciones mas importantes que se producen en los
equipos de transmision es la fluctuacion de fase.

El efecto de la fluctuacién de fase se hace sentir sobre la recuperacion de reloj en las sucesivas interfaces
digitales, pudiendo generar diferencias instantaneas de fase entre la sefial que ingresa a un interfaz y el reloj
recuperado, teniendo como resultado bits errados.

Por lo anterior, a continuacion se especifican los limites permitidos de fluctuacion de fase para los puertos
de entrada y salida de la interfaz a 2 048 kbit/s y asegurar la 6ptima transmision de la sefial en los puntos de
interconexion.

B.2.1 Puerto de salida

Los limites mostrados en la tabla B.1 representan los niveles maximos admisibles de la fluctuacion de fase
que debe tener la interfaz a 2 048 kbit/s en su puerto de salida. Los limites deben respetarse en todas las
condiciones de explotacion cualquiera que sea la cantidad de equipo que preceda a la interfaz. Estos limites de
red son compatibles con la tolerancia minima de fluctuacion de fase que deben proporcionar todos los puertos
de entrada del equipo.

Limites de red Ancho de banda del filtro de medicién
B, Intervalo B, Intervalo Filtro pasabanda con una frecuencia de corte inferior af; 0 f3 y
una frecuencia de corte superior a f,
Unitario pico a pico [ Unitario pico a f f3 f4
(IUpp) pico (IUpp)
1.5 0.2 20 Hz 18 kHz 100 kHz

Nota: 1 IU =488 ns.

TABLA B.1.- Fluctuacion de fase maxima admisible en el puerto de salida de una interfaz a 2 048 kbit/s

El montaje para la medicion de la fluctuacion de fase a la salida de una interfaz digital se ilustra en la figura
B.1. La respuesta en frecuencia de los filtros asociados a los aparatos de medida debe tener régimen de
decremento de 20 dB/década.
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FIGURA B.1.- Montaje para la medicién de la fluctuacion de fase de un puerto de salida
B.2.2 Puerto de entrada
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Todos los puertos de entrada digitales de la interfaz a 2 048 kbps deben estar en condiciones de tolerar una
sefial digital cuyas caracteristicas eléctricas satisfagan los requisitos del punto 4.2 de esta Disposicién, pero
moduladas por una fluctuacion lenta de fase y una fluctuacion de fase sinusoidales que tienen una relacion
amplitud-frecuencia definida en la figura B.2 y los limites indicados en la tabla B.2. Para propdsitos de prueba,
el contenido binario equivalente de la sefial modulada por la fluctuacion de fase debe ser una secuencia binaria
pseudoaleatoria de 21°-1.

100
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FIGURA B.2.- Limite inferior de la fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase maxima

Intervalo de frecuencia f (Hz) Requisito (amplitud de fase pico a pico)
12u<f<4.88m 18 ps
488m<f<10m 0.088f~1 s

10m<f<1.67 8.8 us

1.67 < <20 15f1ps

20<f<24k 1.5 Ul

24k<f<18k 3.6 x10%f-1 Ul

18 k < <100 k 0.2 Ul
11U =488ns

TABLA B.2.- Valores de los parametros para la tolerancia de la fluctuacion de fase fluctuacion lenta de
fase para el puerto de entrada

APENDICE C
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO VRC-4
C.1. Proceso de multiplicacion/division

Una palabra VRC-4 especifica, ubicada por ejemplo en la submultitrama N, es el residuo que queda después
de multiplicar el polinomio correspondiente a la submultitrama N-1 por x4 y de dividir el resultado (en médulo 2)
por el polinomio generador x4+ x+ 1.

Al presentar el contenido del bloque de verificacion en forma de polinomio, el bit 1 en la trama 0 o el bit 1 en
la trama 8, debe ser considerado como el bit mas significativo. De manera similar, se define C1 como el bit mas
significativo del residuo y C4 como el bit menos significativo del residuo.

Puede presentarse la necesidad de actualizar los bits VRC4 en equipos intermedios que accesan al enlace
de datos basado en mensaje por bits Sg,.

C.2. Procedimiento de codificaciéon
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l. Los bits VRC-4 de la Submultitrama (SMT) se sustituyen por CEROS binarios.
II. La SMT se somete al proceso de multiplicacion/division.

lll. Se almacena el residuo del proceso de multiplicacién/division, que queda listo para ser introducido en
las posiciones de bit VRC-4 de la SMT siguiente:

Los bits VRC-4 generados de esta manera no influyen en el resultado del proceso de multiplicacion/division
aplicados en la SMT siguiente porque, tal como se indica en el punto I, las posiciones de bit VRC-4 en una SMT
se ponen inicialmente a cero en el proceso de multiplicacion/division.

C.3. Procedimiento de decodificacién

l. Una SMT recibida se somete al proceso de multiplicacion/division después de extraerle los bits VRC-
4 y reemplazarlos por CEROS binarios.

II.  Se almacena el residuo de la divisién y a continuacién se compara bit por bit con los bits VRC recibidos
en la SMT siguiente.

lll.  Si el residuo calculado por el decodificador corresponde exactamente a los bits VRC-4 recibidos en la
SMT siguiente, se supone que la SMT verificada no contiene errores.

C.4. Procedimiento de actualizacién en puntos del trayecto intermedio en una aplicacion de enlace de datos
basado en mensaje.

El bit S4 puede utilizarse como enlace de datos basado en mensaje por trayectos a 2 048 kbit/s. Se prevén
situaciones en que el acceso a ese enlace de datos puede necesitarse en puntos del trayecto situados entre los
auténticos puntos de terminacion de trayecto, por ejemplo, informe de datos de caracteristica de error
procedentes de emplazamientos intermedios a lo largo del trayecto. En esas situaciones es importante no
invalidar o degradar la funcion légica de terminacion de trayecto de la VRC-4. Por consiguiente, los cambios de
los bits S,4 de una SMT en un punto intermedio de un trayecto no implican un nuevo célculo de los bits VRC-4
en toda la SMT, sino mas bien su actualizacién como funcién de recodificacion lineal en relacién con los cambios
binarios especificos de los bits S,4 solamente.

APENDICE D
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO VRC-7
1. Proceso de multiplicacion/division

Una palabra VRC-7 especifica, ubicada por ejemplo en la submultitrama N, es el residuo que queda después
de multiplicar el polinomio correspondiente a la submultitrama N-1 por x” y de dividir el resultado (en méodulo 2)
por el polinomio generador x” + x3 + 1.

Al presentar el contenido del blogue de verificacion en forma de polinomio, el bit 1 en la trama 0 o el bit 1 en
la trama 8, debe ser considerado como el bit mas significativo. De manera similar, se define C; como el bit méas
significativo del residuo y C; como el bit menos significativo del residuo.

2. Procedimiento de codificacion
l. Los bits VRC-7 de la Submultitrama (SMT) se sustituyen por CEROS binarios.
II. La SMT se somete al proceso de multiplicacion/division.

lll.  Se almacena el residuo del proceso de multiplicacién/division, que queda listo para ser introducido en
las posiciones de bit VRC-7 de la SMT siguiente.

Los bits VRC-7 generados de esta manera no influyen en el resultado del proceso de multiplicacién/division
aplicados en la SMT siguiente porque, tal como se indica en el punto I, las posiciones de bit VRC-7 en una SMT
se ponen inicialmente a cero en el proceso de multiplicacion/division.

3. Procedimiento de decodificacién

l. Una SMT recibida se somete al proceso de multiplicacion/divisién después de extraerle los bits VRC-
7 y reemplazarlos por CEROS binarios.

II.  Se almacena el residuo de la divisidon y a continuacién se compara bit por bit con los bits VRC-7
recibidos en la SMT siguiente.

lll.  Si el residuo calculado por el decodificador corresponde exactamente a los bits VRC-7 recibidos en la
SMT siguiente, se supone que la SMT verificada no contiene errores.

(R.- 425195)



