y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

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 kbit/s).

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de enero de 2016

4.

OBJETIVO

INDICE

CAMPO DE APLICACION
DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
3.1 Definiciones

3.2 Abreviaturas
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

4.1.3.

4.1.2.1
4.1.2.2
4.1.2.3
4.1.24

4.1.2.5

Velocidad de transmisidn

Cbdigo de linea

Impedancia

Caracteristicas del pulso en el puerto de salida
4.1.24.1  Fuctuacién de fase en el puerto de salida
Caracteristicas del pulso en el puerto de entrada

Caracteristicas funcionales

4.1.3.1
4.1.3.2
4.1.3.3

Estructura y sefal de alineacién de trama bdsica a 2 048 kbit/s
Senalizacion

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

4.23.

4.2.2.1
4.2.2.2
4.2.2.3
4.2.2.4

4.2.2.5

Velocidad de transmisidn

Cbdigo de linea

Impedancia

Caracteristicas del pulso en el puerto de salida
4.2.2.4.1  Fuctuacién de fase en el puerto de salida
Caracteristicas del pulso en el puerto de entrada

Caracteristicas funcionales

4.2.3.1
4.2.3.2

Estructura y senal de alineacién de tframa bdsica a 34 368 kbit/s
Identificador de formato del punto de acceso de la fraza

Pagina 1 de 41


http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5423197&fecha=21/01/2016

y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

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

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

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

5.7 Meétodo de prueba para verificar la fluctuacién de fase pico a pico de un
acceso de salida

5.8 Meétodo de prueba para tolerancia e inmunidad a senales reflejadas en el
puerto de entrada

5.9 Meétodo de prueba para verificar las pérdidas de retorno en el puerto de
entrada

5.10 Meétodo de prueba para verificar la estructura y seial de alineacién de trama
bdsica

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

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

5.13 Estimacion de la incertidumbre de las mediciones
6. BIBLIOGRAFIA
7. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
8. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD Y VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO
9. CONTRASENA DE PRODUCTO
10. DISPOSICIONES TRANSITORIAS
APENDICE A. Definicién 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
indice de figuras
Figura 1. Plantilla del pulso de la inferfaz a 2 048 kbit/s, E1.
Figura 2. Plantilla del pulso de la inferfaz a 34 368 kbit/s, E3.

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

Figura 4. Diagrama para la mediciéon de la velocidad de fransmision.

Figura 5. Diagrama para la verificacion del cédigo de linea.

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

Pagina 2 de 41



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.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.

Tabla 17.

y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE

TELECOMUNICACIONES

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

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

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

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

Diagrama para evaluar la estructura y sefial de alineacién de la trama bdsica.
indice de Tablas

Maxima fluctuacién 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.

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

Asignacion de los primeros 8 bits de la frama.

Asignacion de los bits del infervalo de fiempo 16.

Estructura de multitrama para el VRC-4.

Maéxima fluctuacién 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

Maéxima fluctuacion de fase para el puerto de entrada para una interfaz a 34 368
kbit/s

Estructura de trama a 34 368 kbit/s

Senal de alineacién de frama a 34 368 kbit/s

Tipos de carga Ufil

Estructura de frama del byte 16

Caracteristicas técnicas de los equipos, materiales y aparatos de medicion
Especificacion para las frecuencias de corte en la interfaz E1 y E3

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

Procedimiento de alineacién de trama

P&gina 3 de 41



y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

1. Objetivo

Esta Disposicidn 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 ES,
respectivamente, que se deben utilizar para la interconexion entre redes de companias
operadoras de telecomunicaciones. También se establecen los métodos de prueba para la
comprobacién del cumplimiento de las especificaciones que en el presente documento se prevén.

2. Campo de aplicacién

Las especificaciones de esta Disposicion Técnica serdn aplicables a los concesionarios y, en su
caso, los auforizados que requieran interconectar sus redes a una red puldblica de
felecomunicaciones.

3. Definiciones y abreviaturas

3.1 Definiciones.- Para efectos de la presente Disposicidn Técnica, ademds de las definiciones
previstas en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion y demds disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas aplicables, se entenderé por:

. 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 Disposicidon Técnica.

Il. Equipo multiplex MIC.- Equipo que permite obtener una sefal digital dnica de una
velocidad digital determinada, a partir de dos o mds canales de frecuencias vocales,
mediante una combinacidn de Modulaciéon por Impulsos Codificados (MIC) vy
mulfiplexacién por division de fiempo y también efectda las funciones complementarias
en el sentido opuesto de transmisiéon.

M. Instituto.- Instituto Federal de Telecomunicaciones.

V. Interfaz.- Frontera comdn 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 relacidén en la que exista un factor de multiplexaje integral, es decir,
mediante ndmeros enteros. Sin embargo, en lo que si existe una relacién o factor de
mulfiplexaje infegral es en el ndmero de canales de 64 kbit/s que constituyen la
capacidad de fransmisidn de dichos niveles jerarquicos consecutivos. Los esquemas de
mulfiplexacién para esta jerarquia se basan en el enfrelazado de bits y en requisitos de
temporizacién individual para cada nivel.

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

VIl.  Multitrama.- Conjunto ciclico de framas consecutivas en el cual se puede identificar la
posicion relativa de cada una de ellas.
VIIl.  PRBS (2]5-1).— 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.

X. Senal de alineacién de trama.- Senal distintiva insertada en cada trama o una vez en
cada "n” tramas, que ocupa siempre la misma posicion relativa dentro de la frama y se
utiliza para establecer y mantener la alineacién de la trama.

Xl.  Senal de indicacién de alarma (SIA).- Sefnal utilizada para sustituir a la sefal de tréfico
normal cuando se ha activado una indicacion de alarma de mantenimiento.
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Trama.- Conjunto ciclico de infervalos de tiempo consecutivos en el cual se puede
identificar la posiciéon relativa de cada uno de ellos.

Verificacion por redundancia ciclica (VRC).- Proceso por medio del cual se suministra
proteccién adicional contra la senal de alineacién de trama y se mantiene un mejor
control de errores.

3.2. Abreviaturas

En esta Disposicion Técnica se emplean las siguientes abreviaturas:

BATI
BAT2
BIP-8
BNC

BOR

CG

dB
DC
GS/s
HDB3
IDR
IER
ISA

IlUpp
LSB
MA
ME
MIC
MT
mV
mHz
MSB
ns
PRBS
p-p-m
rcm
SAC
SIA
TR

Byte de alineacién de trama (del inglés: Frame Alignment Byte 1)

Byte de alineacién de trama (del inglés: Frame Alignment Byte 2)

Bit de paridad de infercalado (del inglés: Bit Interleaved Parity 8)

Conector BNC (del inglés: Bayonet Neil-Concelman o British Naval Connector)
Bit de operacion de red (del inglés Network Operator Byte)

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

Decibelios

Acoplamiento directo (del inglés: Direct Coupling)

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

Caodigo de alta densidad bipolar de orden 3 (del inglés: High Density Bipolar 3 Code).
Indicador de defecto remoto (del inglés Remote Defect Indication)

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

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

Intervalo unitario pico a pico

Bit menos significativo (del inglés: Least Significant Bit)

Mantenimiento y adaptacion (del inglés: Maintenance and Adaptation)
Monitoreo de errores (del inglés: Error Monitoring)

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

Milivoltios

Milihertz

Bit mds significativo (del inglés: Most Significant Bit)

Nanosegundos

Secuencia de Bits Pseudoaleatoria (del inglés: Pseudo Random Binary Sequence).
Partes por millén

Raiz cuadratica media.

Senalizacion Asociada al Canal (del inglés: Channel Associated Signalling).
Senal de Indicaciéon de Alarma (del inglés: Alarm Indication Signal).

Trazado de ruta (del inglés; Trail Trace)
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us 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 inferfaz 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 recepcidn, debe ser BNC.

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

La velocidad de transmisién 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 Cbodigo de linea

Cuando se transmita una senal del tipo E1, el cddigo 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 transmisién como del lado recepcién, deben tener una impedancia
nominal de 75  (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) Latensidn pico nominal del pulso que se debe transmitir debe ser de 2.37 V.

b) Latensidon pico de un espacio, es decir cuando no existe pulso, debe serde 0V + 0.237 V.
c) 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 fierra.

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

4.1.2.4.1 Fluctuaciéon de fase pico a pico de un acceso de salida. Véase el apéndice B.

La maxima fluctuacion 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 medicién, frecuencias (kHz) a
-3dB Amplitud pico a pico
Frecuencia de Frecuencia de (Upp)
corte inferior corte superior
Intervalo B1 0.020 100 1.5
Intervalo B2 18 100 0.2
11U=488ns

Tabla 1.- Maxima fluctuacién 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 atenuacién 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 reforno en los puertos de entrada de la inferfaz deben tener los valores
minimos descritos en la fabla 2. Con una amplitud de la sefial generada de 2.37 V.

Intervalo de frecuencia (kHz)

Pérdida de retorno minima (dB)

51 a 102

12
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102 02048

18

2048 a 3072

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 fluctuaciéon 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
12u<f<4.88m 18 us
488m<f<10m 0.088 1 ps
10m<f<1.67 8.8 us
1.67 <f<20 1511 s
20<f<24k 1.5Ul
24k<f<18k 3.6x 1031yl
18k <f< 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: 1 U = 488 ns.
Tabla 3.- Maxima fluctuacién de fase en el puerto de entrada para una interfaz a 2 048 kbit/s.

d) Para asegurar la inmunidad adecuada contra las reflexiones de senales 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 enfrada debben cumplir con lo siguiente:

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

La senal 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 75 Q (Ohms)
para dar una relacién senal/interferencia de 18 dB. El contenido binario de la sefal interferente
debe ajustarse a un patréon de prueba pseudoaleatorio del tipo 215 _ 1 pits.

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

Se considera que una realizaciéon de receptor que proporcione un umbral adaptativo en vez de
un umbral fijo es mds 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.
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4.1.3 Caracteristicas funcionales

4.1.3.1 Estructura y senal de alineacién de trama basica a 2 048 kbit/s

La estructura de trama bdsica debe estar compuesta de 32 intervalos de tiempo numerados del
0 al 31 y cada infervalo de tiempo debe estar compuesto de 8 bits, por o que se debe tener un
fotal de 256 bits por frama.

Dentro de la estructura de trama bdasica, el intervalo de tiempo cero esté reservado para la
senal de alineacién de frama 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 confiene la Si 0 0 1 1 0 1 1
sefal de alineacién de - senal de aii 50 de 1o

trama m en ineacion ma

Trama que no contiene la| S 1 A Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sq7 | SA8

sefal de alineacién de
rama O o6 @

(1) | Los bits designados como Sj son bits reservados para uso infernacional, si no se utilizan de
manera especifica deben ser puestos a "1” en los trayectos digitales que afraviesan una
frontera internacional. No obstante, se pueden utilizar en el dmbito nacional si el trayecto
digital no atraviesa una fronfera.

(2) |Este bit se pone a "1 para evitar simulacion de sefal de alineacion de frama.

3) |"A" es indicacion de alarma distanfe. En funcionamiento normal es puesto a "0”; en
condicién de alarma es puesto a "1”.

(4) |Saa a Sgg son bits adicionales de reserva que pueden ufilizarse como sigue:

i). Los bifs Sqq a Sgg pueden ser recomendados para uso en aplicaciones punfo a punto
especificas.

i). El bit Sggq puede ufilizarse como enlace de dafos basado en mensajes para
operaciones, mantenimiento y monitoreo de la calidad de funcionamiento. Este canal
se origina en el punto en que se genera la trama y fermina donde se separa la frama.

iii). Los bits Sg5 a Sg7 son para uso nacional cuando No se les necesita para aplicaciones
punto a punto especificas.

Tabla 4. Asignacién de los primeros 8 bits de la trama

El infervalo de tiempo 16 estd reservado para la informacién de senalizacion en caso de
haberla (Véase 4.1.3.2). Cuando este infervalo no se ocupe para senalizacion, 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 fransmitir una estructura de trama bdésica es de 125 s, 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 Sendalizaciéon

Para propdsitos de sefalizaciéon, en caso de haberla, debe utilizarse el intervalo de tiempo 16 si
se frata de Sefnalizacion Asociada al Canal (SAC) y se recomienda el uso de cualquier canal para
el caso de utilizarse sefalizacién por canal comdn. En las especificaciones de dichos sistemas de
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senalizacidén se deben incluir los requisitos detallados para la organizacidon de los sistemas de
senalizacién determinados.

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

Cada multiframa estd formada por 16 tramas bdsicas numeradas de 0 a 15 y su tiempo de
duracién es de 2 ms, es decir 500 multiframas en 1 s.

Dentro de la multitrama, el intervalo de tiempo 16 de la trama 0 se utiliza para la sefial de
alineacién de multitrama. Esta senal 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 Intervalo de fiempo 16 | Intervalo de tiempo 16 de | Infervalo de tiempo 16
tiempo 16 de la delatramal la tframa 2 de latrama 15
frama 0
0000xyxx abced abcd abcd abced abcd abced
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 indicacién de
alarmas al extremo distante. En condiciéon de funcionamiento normal se pone a O;
en condicién de alarma se pone a 1.

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

ii. Esta asignaciéon de bits proporciona cuatro canales de senalizacion a 500 bit/s,
denominados a, b, ¢ y d, respectivamente, para telefonia y otros servicios.
Mediante esta disposiciéon, la distorsion de senalizacién de cada canal de
senalizacion introducida por el sistema de transmision MIC no debe pasar de 2
ms.

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

iv. Se recomienda no utilizar la combinacién 0000 de los bits a, b, ¢ y d para fines
de sefdalizacién 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 proteccién adicional contra la simulacién de la sehal de alineacién de trama.

Cuando un equipo ha sido disefiado para poder aplicar el procedimiento VRC-4, también debe
fener la posibilidad de interfuncionar con un equipo que no permite aplicar el VRC, es decir, la
aptitud para seguir prestando servicio (frdfico) entfre equipos con vy 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 0y debe utilizar
ademds la estructura de multitrama descrita en la tabla 6.

Submultitrama | Nimero de Bits 1 a 8 de la frama
(SMT) Trama 1 3 4 5 6 7 8
0 Ci|o]o 1 1 0 1 1
1 O |1 |A]| Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sas
2 C2l0]0 1 1 0 1 1
3 O | 1T|A]| Saa | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sas
4 Cz3|0]|oO 1 1 0 1 1
5 1 T|A| Sas | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sa8
6 Cs|0]0 1 1 0 1 1
Multitrama ’ 0 | A S0 55 506 | Sa7 il
8 Ci|o]o0 1 1 0 1 1
9 1T [ 1| A | Saa | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sas
10 C2lo0fo0 1 1 0 1 1
11 T [1|A| Saa | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sas
! 12 Cz3|o0]|oO 1 1 0 1 1
13 E |1 |A|Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sas
14 Ca|O0]|O 1 1 0 1 1
15 E |1 |A| Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sa8
Donde:
E = bits de indicacién de error VRC-4.
Sa4q a Sgg = bifs de reserva.
C1 a Cy = bits de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4).
A = indicacién de alarma distante.

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

Cada multitrama VRC-4 se compone de 16 framas 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 aparicién dentro de la estructura de multitrama VRC-4. La SMT constituye el tamano
del bloque de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (o sea 8 framas por 256 bits = 2 048 bits).

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

En las framas que contienen la sefal de alineacion de tframa, el bit 1 se utiliza para transmitir los
bits VRC-4. En cada SMT hay 4 bits VRC-4 denominados C7, Cop, C3 y C4. En las framas que no
contienen la senal de alineacién de frama, el bit 1 se utiliza para transmitir la sefal 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 sefnal de alineacién de multitrama de VRC4 tiene la forma 001011.
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Los bits E deben ponerse a CERO hasta que se haya establecido la alineaciéon de trama bdasica
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
submultiirama con errores. Todo retardo en la deteccidn 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 submultiframa que los contiene tiene errores,
puesto que hay poca probabilidad de que los bits E fengan 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

4.2 Especificaciones técnicas para la interfaz digital a 34 368 kbit/s, (E3)
4.2.1 Tipo de conector

El fipo de conector para los puertos de la interfaz E3, tanto en el lado de frasmisidn 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 transmisidon 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 Coédigo de linea

Cuando se transmita una sefal del fipo E3, el cédigo de linea utilizado debe ser el Coédigo de
alfa 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 terminacion 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) La fensidon pico nominal del pulso que se debe fransmitir debe ser de 1 V, con una
folerancia de + 0.1 V.

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

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

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

e) La relacidon 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) Elconductor externo del cable coaxial debe conectarse a fierra.
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.6
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Figura 2.- Plantilla del pulso de la interfaz a 34 368 kbit/s, E3.
4.2.2.4.1 Fluctuacién de fase en el puerto de salida

La méxima fluctuacion 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 medicién, frecuencias (kHz)
asel Amplitud pico a pico
Frecuencia de Frecuencia de (u)*
corte inferior corte superior
Intervalo A | 0.1 800 1.5
Intervalo B 10 800 0.15
*11U=29.1ns

Tabla 7.- Maxima fluctuaciéon 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

inferconexion. La atenuacion de dicho par debe seguir una ley en "’ff (f: frecuencia en
kHz) y la pérdida a la frecuencia de 17 184 kHz esté comprendida entre 0 y 12 dB. Esta
atenuacion tendrd 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.
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b) La pérdida de reforno 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)
860a 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) Para la 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 013f T s
130m<f<4,4 1 us
4,4 <f<100 441t Tps
100<f<1k 1.51U
1k<f<10k 1.5x105f- 11U
10k < f< 800k 0.151U
11U=29.1ns

Tabla 9.- Maxima fluctuacién de fase para el puerto de entrada

10

i — 100
11 3
=10
Ampltud de 5 E Intervd oz
fluctuacion fase 0.1 Uritatios
réapida v lerta pico & 4 (Uppd
pico fus) 0,044 i
[E =cala logaritmica)
0,01
0,0044 o,
0,001 : ! -
0,01 100 10 Qi le=008
0,01 0,13 100 1000 10000 800 000

Frecuencia de |a fludtuadon de fase
(Escala logaritmica)

Figura 3. Limite de tolerancia de fluctuacion de fase y fluctuacién lenta de fase de entrada a
34 368 kbit/s
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d) Para asegurar la inmunidad adecuada contra las reflexiones de sehales 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 anade a una senal compuesta nominal, codificada en HDB3, constituida por pulsos
cuya forma se ajusta a la plantilla de pulso figura 2, una sefal interferente con la misma
forma del pulso que la senal deseada. La sefal interferente deberd tener una velocidad
binaria comprendida entre los limites especificados en este documento, pero no deberd
ser sincrona con la seial deseada.

La senal interferente se combinard con la sefal deseada en una red combinadora, con
una afenuaciéon global nula en el frayecto de la sefal y con una impedancia nominal de
75 Q (Ohmes) para dar una relacién senal/interferencia de 20 dB. El contenido binario de Io
sefal interferente deberd ajustarse a un patrén de prueba pseudoaleatorio del tipo 2 23 _
bits.

No deben producirse errores cuando se aplique al acceso de entrada la senal
combinada, con la atenuacidén méxima especificada para el cable de interconexion.

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 fierra.
4.2.3 Caracteristicas funcionales
4.2.3.1 Estructura y senal de alineacién de trama basica a 34 368 kbit/s

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

+— 59 columnas

-
-

BAT1 BAT2 +

ME

BOR 530 octetos
cE

0

Renglones

Tabla 10. Estructura de trama a 34 368 kbit/s
El bit mas significativo es el bit 1y se define en la tabla 11.
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LSB M3 LSE
MSEB B
Bit: 1 2 3 4 5 & T 8 1 2 34 58 6 7 &
BAT1 1|1|1|‘1|IZ]'|‘1|1|[]I ﬂlﬂl1lﬂ|1|ﬂlu|ﬂ|EAT2
ME BIP-8
L Traza de ruta
E Indicador
MA, IOR R Tipo de carga de MT
Multitrama
BOR Bit de operacion de red
cG Canal de propdsito general
Tabla 11. Sefal de alineacién de trama a 34 368 kbit/s
Donde:
a) Los bits BAT1 y BAT2, corresponden a los bits de alineacion de frama.
b) El byte ME, corresponde al monitoreo de errores; BIP-8, bit de paridad de intercalado. Bit

©)

d)

e)

destinado para el monitoreo de errores en la ruta.

El byte TR, corresponde al trazado de la ruta; se utiliza para transmitir repetitivamente un
identificador de acceso de fraza de ruta, de modo que el frazado de la ruta en el receptor
pueda continuar su conexién al transmisor deseado.

El byte MA, corresponde al mantenimiento y adaptaciéon y sus subcampos son:
i. Elbit1IDR, debe ponerse a "1” en las siguientes condiciones:

a) Senal de entrada invdlida o pérdida de sefal en la interfaz.

b) Pérdida de alineacion de trama (BAT1 y BAT2).

c) Senal de indicacion de alarma (SIA).
De otra forma deberd permanecer en "0".

ii. El bit 2, [ER debe ser puesto a 1 y ser enviado de regreso a la ruta remota de
terminacioén, si uno o mds errores fueron detectados por el BIP-8, de otra forma serd
puesto a “0”.

iii. Los bits 3-5, indican el tipo de carga Util, y se describen en la tabla 12:

Cobdigo Senal
000 Sin equipo
001 Equipo NO especificado
010 ATM
011 SDH

Tabla 12. Tipo de carga dfil
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”.

El byte BOR, corresponde a labores de mantenimiento de operadores de red individuales.
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f)  El byte CG, corresponde a aplicaciones de uso especifico de voz, datos o con propositos
de mantenimiento.

El equipo terminal deberd readlizar un procedimiento de alineacién de trama de la senal
fransmitida, debiendo identificar a BATT y BAT2 en sus posiciones previstas contenidos en el tfren de
bits recibidos; la alineacién de frama se considerard exitosa una vez que se hayan recibido tres
framas sin errores y se hayan identificado los bits de alineacién de tframa.

La alineacién de trama se considerard perdida cuando:

. Se reciban incorrectamente, en sus posiciones previstas, cuatro senales consecutivas de
alineacién de frama.

Il. 986 o mds tramas presenten una o mads violaciones del (BIP-8), en un bloque de 1 000
framas.

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 fraza

El identificador de formato del punto de acceso de la traza, podrd ufilizar el formato de
numeraciéon del byte 16.

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

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

La estructura de la tframa del byte 16, se define de acuerdo con la tabla 13.
Byte 1 1[C [ C| C | Ca| Cs | Co| C 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 | | | | | | |
Byte16 [0 x | x | x | x [ x | x | x|
Tabla 13. Estructura de Trama del byte 16

Nota:

a) Cj—Cyeselresulfado del CRC-7, de la frama 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 deberdn emplearse para la comprobaciéon
de las especificaciones contenidas en el numeral 4.

5.1 Especificaciones de los equipos de medicién
Para la aplicacidon de los métodos de prueba de la presente DT, los equipos, materiales y

aparatos de medicidén deben cumplir con las especificaciones técnicas que se indican en la fabla
14:
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Interfaces digitales

Equipo Caracteristica i
aal 2 048 kbit/s, E1 &) 3°8E?',‘b'1/ S
Frecuencia de bifs 2 048 kbit/s, + 0.1024 34 368 kbit/s
kbit/s + 0.688 kbit/s
Impedancia 75 O (Ohms)
Cbdigo de linea HDB3
Analizador /
Generador de Tramas | Generador de patrones PRBS 215 223
Decodificacidon de tramas UIT-T G.704 UIT-T G.832

como se especifican en:

Caracteristicas de la interfaz
fisica y eléctrica

Especificado en UIT-T G.703

Generador de
patrones PRBS

Frecuencia de bits

2 048 kbit/s, £ 0.1024

34 368 kbit/s

kbit/s + 0.688 kbit/s
Impedancia 75 Q (Ohms)
Cobdigo de linea HDB3
Nivel de sefial 237V +£0.237 1Vzx0.1
Patrén PRBS 215 2231

Caracteristicas de la interfaz
fisica y eléctrica

Especificado en UIT-T G.703

Osciloscopio digital

Intervalo de DC

0-6V

Intervalo de impedancia

0 - 600 Q (Ohms)

Resolucion de Ohms

0.1 Q (Ohms)

Intervalo de frecuencias de
operaciéon

100 Hz a 200 MHz

Razén de muestreo

2 GS/s

Sensitividad vertical

2 mV/div - 5 V/div

Resolucién vertical 8 bits
Mdscara E1, E3 de acuerdo a G.703.
Impedancia caracteristica 75 Q (Ohms)
Intervalo de frecuencias 200 Hz - 4.5 MHz 75 IT\:'EZ_ 60
Directividad > 35 dB
PLfren’re deggslida de Pérdida de insercion de
retorno puerto de entrada a puerto <7.0dB
de prueba
Pérdida de insercion de
puerto de entrada a puerto <13.0dB

de salida
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Pérdida de retorno en puerto - 30 0B
de entrada
Perdld.o de retorno en puerto - 20 dB
de salida
Pérdida de retorno en puerto > 28 dB
de 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 75 lf\;'}iz_ 60
Medidor selectivo de -
nivel Resolucion de intervalo 1 Hz
frecuencias
Pasos de incremento de
. o 10 Hz
frecuencia minimo
Generador/Medidor | Intervalo de frecuencias 20 Hz - 100 kHz 10 HkZH_z 800
de fluctuacion de :
fase Infervalo de amplitud cresta a 02-15IU 015-15IU
cresta
Intervalo de frecuencia 51 - 3072 kHz 860 _kS; 550
Resolucién de frecuencia 0.01 Hz
Generador de onda | gygctitud 0.375x10°0 veces la frecuencia de
sinusoidal portadora
Potencia méxima de salida 13 dBm
Resoluciéon de potencia 0.0T dBm
Impedancia nominall 75 Q (Ohms)
De acuerdo a
De acuerdo a la ley f laley vfen el
Atenuacidén Caracteristica en el infervalo de intervalo de
. 10 - 10 000 kHz 860 - 51 550
Simulador de cable kHz
Atenuacion 6 dB @1 024 Hz 1208 Sz] 7184
Impedancia caracteristica 75 O (Ohms)
Impedancia caracteristica 75 O (Ohms)
. 75 KHz - 60
Combinador de RF Infervalo de frecuencia 200 Hz - 4.5 MHz MHz
Asilomiento entre puertos de > 30dB
entrada
' Infervolg de frecuencias de 1.5 Mbps to 10 Gbps
Medidor PCM operacion
Exactitud de reloj 4.6 p.p.m
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Manejo de tframas

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

Atenuacién

18 dB

20dB

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

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 trasmision

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

2. ElEBP 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 fransmisidn 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 transmisién medida en el puerto de salida del EBP de la inferfaz E3, debe
ser la indicada el numeral 4.2.2.1.

Equipo Bajo

Prueba

Medidor PCM

Frecuencimetro

Figura 4.- Diagrama para la medicién de la velocidad de transmisidon

5.4 Método de prueba para verificar el cédigo de linea

1. Implementar el diagrama como se indica en la figura 5.

2. Configure el analizador o generador de tramas para

pseudoaleatoria codificada en HDB3 con una longitud de 215 _ 1 pits.

ue frasmita una secuencia

3. ElEBP deberd transmitir un tren de bits codificado en HDB3, que incluya las secuencias:

a) <0000> - <ndmero par de unos> - <0000>

b) <0000> - <ndmero impar de unos> - <0000>
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Posterior a una fransmisidn de 100 ocurrencias de la secuencia referida en el punto
anterior, no se deben presentar errores de decodificacion en el fren de bits HDB3.

El resultado obtenido debe estar conforme lo indica el numeral 4.1.2.2, para la interfaz E1.
El resultado obtenido debe estar conforme lo indica el numeral 4.2.2.2, para la interfaz E3.

TX > Rx
Analizador o
Equipo Generador de
Bajo tramas
FPrueba
I TX
Rx

Figura 5.- Diagrama para la verificacion del codigo de linea

5.5 Método de prueba para verificar la impedancia en el puerto de entrada

1.
2.

La medicién de la impedancia se debe realizar utilizando el diagrama de la figura 6.

Con el EBP apagado, empleando un éhmetro 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
ET.

El resultado obtenido debe estar conforme a lo indica en el numeral 4.2.2.3, para la interfaz

E3.
.
N
RK I:\_' Lo
Equipc Bajo Ghm&trﬁ
Prueba \ J
TX 750

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

5.6 Método de prueba para verificar las caracteristicas del pulso en el puerto de salida
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1) La medicidn de la forma del pulso se debe realizar utilizando el diagrama de la figura 7.

2) Configure el EBP para que transmita una secuencia pseudoaleatoria de UNOS y CEROS,
codificada en HDB3 con una longitud de 215 _ 1 bits 0 de 223 - 1 de acuerdo a la inferfaz
que esté verificando.

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

4) 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.

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

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

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

8) Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indica en el numeral 4.1.2.4.
9) Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indica en el numeral 4.2.2.4.

Equipo / . )

Bajo
Prueba

Carga de

TX - »
Prueba

S— N
Equipo de
medicion

Ny J

Figura 7.- Diagrama para la verificacion de las caracteristicas del pulso en el puerto de salida

5.7 Método de prueba para verificar la fluctuacién de fase pico a pico de un puerto de
salida

1. La medicidn 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) Configure el analizador o generador de framas para que. fransmita una
secuencia pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 215 _ 1 pits y de
acuerdo con la plantilla de la figura 1.

b) El EBP debe fransmitir una secuencia de bits estructurado en tframas de acuerdo
con el cédigo de redundancia ciclica VRC-4, las tramas que no confengan senal
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de alineacién de tramas, el bit 3 "A” debe ser puesto a cero y los bits del 4 al 8
(Sa4 a Sgg) a 1; el confenido binario de informacién en los bits del 9 al 256 debe
ser PRBS dé longitud de 219 - 1.

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

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

Il. Parainterfaz E3:

a) Configure el analizador o generador de tramas para que fransmita una
secuencia pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 223 _ y de
acuerdo con la plantilla de la figura 2.

b) 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,

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

d) Los resultados obtenidos par el puerto de entrada, debe estar ser conforme lo
indica en el numeral 4.2.2.4.1.

Generador Rx Referencia de
PBRS o tempaorizacion
Analizador o extena
Generador de
tramas Equipo
Bajo
Prueba
T

T y T TT H
1 ¢ et 1
| Filtro Pasa Banda !
l ~ * Intervalo B1 f1 & f4 > !
' Medicion de |a '
I Detector o / Fluctuacion de :
| .

X Fluctuacion Fase 1
i de Fase - N \
1 Filtro Pasa Banda I
' » Intervalo B2 f3 & f4 > I
1 Medidor de :
| Fluctuacion de Fase '~ A :
! 1

Figura 8. Diagrama para la medicién de la fluctuacién de fase pico a pico en el puerto de
salida
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Interfaz Infervalo de Frecuencia de corte Frecuencia de corte
Kbit/s frecuencias inferior (kHz) superior (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 senales reflejadas en el
puerto de entrada

1. Elpulso en el puerto de entrada deberd de ser medida usando el diagrama de la figura 9.
. Paralainterfaz E1:

a) Configure el analizador o generador de framas para que fransmita una
secuencia pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 215 _ g y de
acuerdo con la plantilla de la figura 1.

b) El EBP debe transmitir una secuencia de bits estructurado en tramas de acuerdo
con el cédigo de redundancia ciclica VRC-4, las tramas gque no contengan senal
de adlineacién de tramas, el bit 3 "A” debe ser puesto a cero y los bits del 4 al 8
(Saa a Sag)y a 1; el contenido binario de informacidn en los bits del 9 al 256 debe
ser PRBS de longitud de 215 _ 1. La velocidad de trasmisién debe estar dentro del
limite de 2 048 kbit/s + 50 p.p.m.

c) La senal interferente generada por el PBRS debe cumplir lo siguiente: Debe
codificarse empleando el cédigo de linea HDB3, longitud de 2151 y de acuerdo
con la planfilla de la figura 1; el contenido binario debe ser del tipo PRBS de
longitud 215 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.

d) Configure la atenuacion del simulador de cable, la cual no deberd ser mayor a 6
dBa 1024 Hz.

e) Redlice las siguientes pruebas:
i. Sin el simulador de cable y sin la senal interferente;
ii. Con el simulador de cable y sin la senal interferente;
iii. Sin el simulador de cable y con la seial inferferente y
iv. Con el simulador de cable y la senal interferente.

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

Il. Para interfaz E3:

a) Configure el analizador o generador de framas para que transmita una
secuencia pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 223 _ 1 bits y de
acuerdo con la plantilla de la figura 2.
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El EBP debe transmitir una secuencia de bits estructurado en framas de acuerdo
con el numeral 4.2.3.1, la velocidad de trasmisidn debe estar dentro del limite de

34 368 kbps/s + 20 p.p.m.

La senal interferente generada por el PBRS debe cumplir lo siguiente: Debe

codificarse empleando el cédigo de linea HDB3, longitud de 223

-1y de acuerdo

con la plantilla de la figura 2; el contenido binario debe ser del tipo PRBS de
longitud 223 _ 1 pits y la velocidad de trasmisién debe estar dentro del limite de
34 368 kbit/s y no estar sincronizada con el EBP.

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

Realice las siguientes pruebas:

i. Sin el simulador de cable y sin la senal interferente;

ii. Con el simulador de cable y sin la senal interferente;

iii. Sin el simulador de cable y con la senal interferente y

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

f)  Los resultados obtenidos para la inmunidad a sefales reflejadas debe estar ser
conforme lo indican los incisos a) y d) del numeral 4.2.2.5.

Equipo
Bajo
Prueba

TX

RX
Analizador/G
enerador de
Tramas
Simulador Red de
de Cable combinacian y TX
atenuacion
Sefial
| Interferente
Atenuador Generador
RF * PBRS

Figura 9. Diagrama para la verificar la tolerancia e inmunidad a una senal 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.

2. Omita la utilizacién de la carga de prueba, si el puente de pérdida de retorno ya contiene

una carga de prueba.
. Para interfaz E1:

a) Con el generador de sefales aplique una sefal sinusoidal al puente de pérdida

de retorno con los pardmetros de amplitud y frecuencia que se indican en la
tabla 16.
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b) Registre la medicion de potencia en dB desplegada en el medidor de nivel
selectivo.

c) Los resulfados obtenidos debe estar ser conforme lo indica el inciso b) del
numeral 4.1.2.5

Il. Parainterfaz E3:

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

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

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

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

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

. Amplitud de la senal Intervalos de frecuencias a
) Senerodo ) probar (kHz)
51 a 102
2048 (ET) 2.37 102 0 2048
2048 a 3072
860a 1720
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 senal de alineacién de tframa basica
1. Laestructuray longitud de trama debe ser evaluada usando el diagrama de la figura 11.
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X * Rx
Analizador/
Equipo Generador de
Bajo tramas
Prueba
" TX
Rx

Figura 11. Diagrama para evaluar la estructura y senal de alineacion de la frama basica

. Para interfaz E1:

a) Configure el analizador o generador de framas para aplicar al puerto de entraba
del EBP, una secuencia de bits pseudoaleatorio codificada con cddigo de linea
HDB3, longitud de 215 _ 1, velocidad de trasmisién dentro de los limites de 2 048
kbit/s + 50 p.p.m, y de acuerdo con la plantilla de la figura 1.

b) El EBP debe transmitir un fren de bits estructurado en tramas de acuerdo con el
cbdigo de redundancia ciclica VRC-4, el contenido binario de informacidn en los
bits del 9 al 256 debe ser PRBS de longitud 219 - 1.

c) Los resultados obtenidos debe estar conforme lo indica el numeral 4.1.3.1.
Il.  Parainterfaz E3:
Estructura de Trama

a) Configure el analizador o generador de tframas para aplicar al puerto de entrada
del EBP, una secuencia de bits pseudoaleatoria codificada con cddigo de linea
HDB3, velocidad de trasmisidon 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 cdlculo del PIB-8.

i) Introduzca unos binarios consecutivos en el campo SIA.

b) El EBP debe fransmitir una secuencia de bits dentro de los limites de velocidad de
34 368 kbit/s £20 p.p.m; estructurado en framas de acuerdo con el numeral
4.2.3.1, con errores introducidos en el campo BIT-8; la sefhal de indicaciéon de
alarma debe estar puesto a 1; el contenido binario de informacidén 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
Alineacién de trama

a) Configure el analizador o generador de framas para aplicar al puerto de entrada del
EBP, una secuencia de bits pseudoaleatoria codificada con cddigo de linea HDB3,
velocidad de frasmisidn 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 estructurard 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.
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Estimulo Resultado Comentario
LITTTTT ... IDR=0 Correcto BAT
LDITTT/T/T/TTTT IDR=0 3 BAT incorrectos
SITTTITN*(/T/T/T/TTT) IDR=1 4 BAT incorrectos
JT/T/T/TTTT IDR=0
JTTT/T 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
JT/T/T/T... IDR=1 blsqueda de BAT con 1
bit de diferencia
Simulados BAT1,BAT2 y correcto BIT-8, IDR=0
en la carga B
Posterior de cerrar la simulacion
consecutiva de la tframa T y ME| IDR=1 IDR=0
incorrecto BIP-8 enlacarga. TTTT.....

Tabla 17. Procedimiento de alineacién de tframa

NOTA: T: Sefal de alineacién correcta
/T: Senal de alineacién incorrecta
*N: Numero de repeticiones contfinuas

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 multirama para la verificacién por
redundancia ciclica 4 (VRC-4)

1. Laestructura y longitud de frama debe ser evaluada usando el esquema de la figura 11.

a) Configure el analizador o generador de framas para que transmita una secuencia de
bits codificada en HDB3, de longitud de 219 - 1.

b) El EBP deberd configurarse para que retransmita por el puerto de salida las framas que
reciba en el puerto de entrada.

c) Elbit 1 del infervalo de tiempo 0 de las tframas que contienen la sefal de alineacion de
frama que llevan los bits de VRC-4, deberén 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 verificaciéon por
redundancia ciclica 7 (VRC-7)

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

a) Configure el analizador o generador de tramas para que fransmita un fren de bits con
cédigo de linea HDB3, longitud de 223 - 1.

b) El EBP deberd configurarse para que retransmita por el puerto de salida las framas que
reciba en el puerto de entrada.

Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indica el numeral 4.2.3.2.1
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5.13 Estimacién de la incerfidumbre de las mediciones.

Los resultados de las mediciones deben ir acompanadas de la incertidumbre estimada. Esta
estimacién se realizard conforme se sefala en la NMX-CH-140-IMNC 2002 "Guia para la expresion
de la Incertidumbre en las mediciones”, su actualizacién o la que la sustituya, equivalente a la
“Guide fo the Expression or Uncertainty in Measurement, BIPM, [EC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML

(1995)".
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7. Concordancia con normas internacionales

La presente Disposicidon coincide totalmente con los puntos 2.3 y 5.1 de la Recomendacion
G.704 del UIT-T, Estructuras de tframa sincrona utilizadas en los niveles jerdrquicos primarios vy
secundarios, y con la Recomendacion G. 823, Control de la fluctuacién 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 Disposicion Técnica coincide bdsicamente con:

a) El punfo 9 de la Recomendacion UIT-T, G.703 (11/2001), Caracteristicas fisicas y eléctricas de
las interfaces digitales jerarquicas y difiere en que:

1. El punto 9.1 de la Recomendacion se especifica el requisito de proteccidén contra
sobretensiones para las inferfaces digitales a 2 048 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 9.2 de la Recomendacion 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
fransmisidn, en esta Disposicién Técnica solo se indican sélo las caracteristicas para un
par coaxial a 75 Q (Ohms) . Lo anferior se debe a que en México Unicamente se
utilizan accesos mediante par coaxial a 75 & (Ohms).

3. El punto 9.2 de la Recomendacién 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 fluctuaciéon de fase que ha de
tolerarse en los puertos de entrada, en esta Disposicidn Técnica no se incluyeron
debido a que se salen del objetivo de la misma.

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

1. El punto 11.1 de la Recomendacidon se especifica el requisito de proteccion contra
sobretensiones para las interfaces digitales a 34 368 kbit/s, (Véase la Recomendacion
UIT-T k.41), en esta Disposicidn 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 Disposicidn Técnica no se incluyeron debido a que se salen del
objetivo de la misma.

3. El punto 11.3 de la Recomendaciéon se especifican la fluctuacién de fase que ha de
folerarse en los puertos de entrada, en esta Disposicidn 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 Disposicidn Técnica,
deberd ser realizada por el Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Los productos certificados conforme a la presente Disposicion Técnica estardn sujetos a
seguimientfo mediante muestreo, medicidn, pruebas de laboratorios, constatacidn ocular o
examen de documentos por parte del Instituto o del organismo de certificaciéon para comprobar
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que dichos productos continen cumplimiento con las condiciones y requisitos correspondientes vy,
por tanto, para mantener vigente el certificado correspondiente.

Dicho seguimiento se llevard a cabo sobre una porcidn que no excederd de la mitad del total
de certificados expedidos, seleccionados de manera aleatoria. El seguimiento se hard con cargo
al fitular del certificado vy, se efectuard sobre los equipos que se encuentren en el territorio
nacional, en las bodegas de los fabricantes, importadores, comercializadores, distribuidores o
arrendadores.

El Instituto llevard a cabo pruebas a productos evaluados de conformidad y homologados
conforme a la presente Disposicion Técnica, para asegurar el cumplimiento confinuo de la misma.

9. Contrasena de producto

Los equipos amparados por el certificado de homologacion, deberdn 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, infransferible e indeleble con el uso normal, de no ser posible de
exhibir dicho ndmero en el producto mismo, deberd hacerse en su envase, embalagje, etiquetaq,
envoltura, hoja vigjera, registro electrénico inferno o manual.

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

10. Disposiciones Transitorias

Primero. La presente Disposicidn Técnica entrard en vigor el 20 de enero de 2016, sin perjuicio
de lo dispuesto en los transitorios siguientes, adicionalmente serd revisada por el Instituto por lo
menos a los 5 anos contados a partir de su entrada en vigor.

Segundo.- Los certificados de conformidad y homologacién emitidos conforme a la NOM-152-
SCT1-1999, Interfaz digital a redes pdblicas (Interfaz digital a 2 048 kbit/s), y la DT IFT-005-2014
mantendrén su vigencia hasta el t&rmino senalado en ellos y no estardn 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 enfrada en vigor de la presente Disposicidn Técnica y durante
el periodo de noventa dias naturales posteriores a dicha entrada en vigor, se oforgarén conforme
a la presente DT IFT-005-2016, considerando ademas lo establecido en el fransitorio Séptimo. Dichos
certificados de cumplimiento y de homologacién tendrén vigencia de un ano y, no estardn sujetos
a seguimiento.

Con objeto de mantener la confinuidad en las actividades de evaluacion de la conformidad,
los Laboratorios de Pruebas y Organismos de Certificacion, podrdn emitir los reportes de pruebas y
certificados de cumplimiento conforme a la presente DT IFT-005-2016 bagjo la actualizaciéon de la
acreditacion (por la Enfidad de Acreditacion correspondiente) y aprobacion (por el Instituto)
oforgadas 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 podrdn llevar a cabo la
evaluacién 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 Disposicidon Técnica, requiriendo
una nueva acreditaciéon 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, llevardn a cabo la evaluacidon de la conformidad conforme a lo establecido en la
presente Disposicidn Técnica o en su caso, de acuerdo a lo que establezca el Instituto.
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Sexto.- La evaluacidon de la conformidad a que se refiere la seccion 8, “Evaluacion de la
conformidad y vigilancia del cumplimiento”, se realizar& conforme en la normatividad nacional o
internacional aplicable, en tanto el Instituto establezca el procedimiento correspondiente. Para el
caso de la acreditacion se llevard a cabo en los términos establecidos en el convenio signado por
el Instituto con la Enfidad Mexicana de Acreditacion (EMA).

Séptimo.- Las secciones 4.1.1, 4.1.2, 4.1.2.1, 41.2.2, 41.2.3,4.1.2.4, 41.2.5,41.3,41.3.1, 4.1.3.2,
4.1.3.3 y 4.2 de la presente Disposicion Técnica entrardn 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
aplicard lo siguiente:

4.1.1 Tipo de conector

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

4.1.2 Caracteristicas eléctricas
4.1.2.1 Velocidad de transmision

La velocidad de fransmisiébn 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 Cbodigo de linea

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

4.1.2.3 Impedancia

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

4.1.2.4 Caracteristicas del pulso en el puerto de salida

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

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

d) La relacion de las amplitudes de los pulsos negativos y positivos, al centro del infervalo 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)  Parala méxima fluctuacion de fase pico a pico de un acceso de salida, véase el apéndice
B.

g) Laforma del pulso debe estar de acuerdo con la plantilla mostrada en la figura 1.
h) El conductor externo del cable coaxial debe conectarse a fierra.
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 atenuacion 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 atenuacién debe
tomar en cuenta cualquier pérdida ocasionada por la presencia de un repartidor digital
entre los equipos.

b) La pérdida de reforno en los puertos de entrada de la interfaz debe tener los siguientes
valores:
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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.

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

d) Para asegurar la inmunidad adecuada contra las reflexiones de senales 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 anade a una senal compuesta nominal, codificada en HDB3 y constituida por pulsos
cuya forma se ajusta a la plantilla del pulso figura 1, una senal interferente con la misma
forma del pulso de la senal deseada. La senal interferente debe tener una velocidad
binaria comprendida entre los limites especificados en este documento, pero no debe ser
sincrona con la senal deseada.

2648 n=

r{f//fffz . " ..r'ff.a"f/.,/‘:,'
0% | ':-r; :,;;
10 % , 7 194 ns f";
W00 % 0% % 3 ?:'55 ﬁ;ill ?
0% "fﬁ! 'm i?

i, LA
?! %!?
50% fé/ I f ;; | ﬁ

- If i -
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Homin al . é 244 s é I

4’ 1

é 1

7 219 ns f|

1 A

n%—-—-ﬁ_':'?*'.%-'_ _.__________._______1/4 oy 0
= % 0% j/; o
), ;—;
458 s

MOTA: W corresponde &l valor picd rominal,

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

La senal interferente se combina con la sefal deseada en una red combinadora, con una
atenuacion global nula en el frayecto de la sefial y con una impedancia nominal de 75Q
para dar una relacidon sefal/Interferencia de 18 dB. El contenido binario de la senal
interferente debe ajustarse a un patrén de prueba seudoaleatorio del tipo 2151 pits.
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No deben producirse errores cuando se aplique al acceso de entrada la senal
combinada, con la atenuacién maxima especificada para el cable de interconexion.

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

e) El conductor exterior del cable coaxial debe conectarse a tierra.
4.1.3 Caracteristicas funcionales
4.1.3.1 Estructura de trama bdasica

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

Dentro de la estructura de trama bdsica, el intervalo de tiempo cero estd reservado para la
senal de alineacién de frama y bits de servicio. La asignacion especifica de cada uno de los bits
de este intervalo de tiempo se describe en la tabla 4.

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

NUmero del bit 1 2 3 4 5 6 7 8
Tramas alternadas

Trama que confiene la S 0 0 1 1 0 1 1
sefial de dalineacién de = - —

trama ) senal de alineacion de tframa

Trama gue no contiene la Si 1 A Sa4 Sa5 Sa6 Sa7 SA8
senal de alineacién de

(1) | Los bits designados como Sj son bits reservados para uso infernacional, 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 dmbito nacional si el trayecto
digital no atraviesa una frontera.

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

3) |"A" es indicacién de alarma distante. En funcionamiento normal es puesto a "0”; en
condicién de alarma es puesto a “1”.

(4) |Sa4q a Sgg son bits adicionales de reserva que pueden utilizarse como sigue:

i). Los bits Sqgq a Sgg pueden ser recomendados para uso en aplicaciones punto a
punto especificas.
ii). El bit Sgq puede utilizarse como enlace de daftos basado en mensajes para

operaciones, mantenimiento y monitoreo de la calidad de funcionamiento. Este
canal se origina en el punto en que se genera la frama y fermina donde se separa la
frama.

ii). Los bits Sg5 a Sg7 son para uso nacional cuando no se les necesita para
aplicaciones punto a punto especificas.

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

El fiempo necesario para tfransmitir una estructura de trama bdsica es de 125 ps, por lo que en
un segundo se transmiten 8 000 tramas.
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4.1.3.2 Senalizaciéon

Para propdsitos de sefalizaciéon, en caso de haberla, debe utilizarse el intervalo de tiempo 16 si
se frata de Senalizacién Asociada al Canal (SAC) y se recomienda el uso de cualquier canal para
el caso de utilizarse senalizacion por canal comdn. En las especificaciones de dichos sistemas de
senalizacidon se deben incluir los requisitos detallados para la organizacidon de los sistemas de
sefalizacién determinados.

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

Cada multiframa estd formada por 16 tramas bdsicas numeradas de 0 a 15 y su tiempo de
duracién es de 2 ms, es decir 500 multitramas en 1 s.

Dentro de la multitrama, el intervalo de tiempo 16 de la trama 0 se utiliza para la sefal de
alineacién de multitrama. Esta senal 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 Intervalo de tiempo 16 | Intervalo de tiempo 16 de | Intervalo de tiempo 16
fiempo 16 de la delatframa 1 la trama 2 delatrama 15
frama 0
0000xyxx abced abcd abcd abced abcd abced
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 indicacién de
alarmas al extremo distante. En condiciéon de funcionamiento normal se pone a O;
en condicién de alarma se pone a 1.

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

2. Esta asignaciéon de bits proporciona cuatro canales de senalizacion a 500 bit/s,
denominados a, b, ¢ y d, respectivamente, para telefonia y otros servicios.
Mediante esta disposiciéon, la distorsion de sefalizacidon de cada canal de
senalizacion introducida por el sistema de transmision MIC no debe pasar de 2
ms.

3. Sino se utilizan los bits b, ¢ o0 d, se les debe poner a los siguientes valores: b=1,
c=0, d=T.

4. Se recomienda no utfilizar la combinacién 0000 de los bits a, b, ¢ y d para fines
de sefalizacién 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 simulacién de la sehal 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 (iréfico) entre equipos con vy 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 fransmisidon (véase la nota 1 de la tabla
4).
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Para propdsitos de uso del VRC-4, se debe utilizar el bit 1 del intfervalo de tiempo 0y debe utilizar
ademds la estructura de multitrama descrita en la tabla 6.

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

Submultiframa | Namero de Bits T a 8 de la frama
(SMT) Trama 1 3 4 5 6 7 8
0 Ci|0]oO 1 1 0 1 1
1 O | T|A]| Saa | Sa5 | Sab | Sa7 | Sa8
2 Cor 0] O 1 1 0 1 1
3 O [ T]|A]| Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sas
4 Cz3|0]O0 1 1 0 1 1
5 T | T |A] Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sas
6 Cqa|0]O 1 1 0 1 1
7 O | 1T |A]| Saa | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sas
Multitrama 8 Ci ol o 1 1 0 1 1
9 T | 1T |A]| Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sas
10 Cr|o0|O0 1 1 0 1 1
11 1T [ 1| A | Sa4 | Sas | Sa6 | Sa7 | Sas
: 12 C3|o|oO 1 1 0 1 1
13 E |1 |A|Sad | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sa8
14 Ca 0|0 1 1 0 1 1
15 E |1 |A|Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sas
Donde:
E = bits de indicacion de error VRC-4.
Sa4q a Sgg = bits de reserva.
C1 a Cy = bits de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4).
A = indicacion de alarma distante.

Cada multitrama VRC-4 se compone de 16 framas numeradas del 0 al 15 y se divide en 2
submultiiramas 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 tamano
del bloque de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (o sea 8 framas por 256 bits = 2 048 bits).

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

En las framas que contfienen la sefal de alineacidn de frama, 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 senal de alineacién de frama, el bit 1 se utiliza para transmitir la sefal de alineacion
de multiframa 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).
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La senal de alineacién de multitrama de VRC-4 tiene la forma 001011.

Los bits E deben ponerse a CERO hasta que se haya establecido la alineacién de tframa bdsica
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
submultiirama con errores. Todo retardo en la deteccidn 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 foman en cuentaq, incluso si la submultitrama que los contiene tiene errores,
puesto que hay poca probabilidad de que los bits E fengan 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 senal binaria digital en una sefal HDB3, se deben aplicar las siguientes reglas
de codificacion:

1) Lasenal HDB3 es pseudoaleatoria: sus tres estados se designan por B+, B-y 0.

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

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

a) Inserte un pulso V (pulso de violacién) en la cuarta posicidon, 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 posiciéon de la secuencia
(de los cuatro CEROS), con polaridad igual a la del pulso de violacion V a insertar.

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

La fluctuacién de fase se define como las variaciones de corta duracién de los instantes
significativos de una senal digital con respecto a su posicion ideal en el fiempo.

B.1.2 Fluctuacidén lenta de fase

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

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

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

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

Por lo anterior, a continuaciéon se especifican los limites permitidos de fluctuaciéon de fase para
los puertos de entrada y salida de la inferfaz a 2 048 kbit/s y asegurar la dptima fransmisién de la
sefal en los puntos de interconexion.

B.2.1 Puerto de salida
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Los limites mostrados en la tabla B.1 representan los niveles mdaximos admisibles de la
fluctuacién de fase que debe tener la inferfaz a 2 048 kbit/s en su puerto de salida. Los limites
deben respetarse en todas las condiciones de explotacidén cualquiera que sea la cantidad de
equipo que preceda a la interfaz. Estos limites de red son compatibles con la tolerancia minima de
fluctuacién de fase que deben proporcionar todos los puertos de entrada del equipo.

Limites de red

Ancho de banda del filtro de medicién

B Infervalo B2 Intervalo Filtro pasabanda con una frecuencia de corte inferior a fy
o f3 y una frecuencia de corte superior a fg
Unitario pico a Unitario pico a f1 f3 fa
pico (IUpp) pico (IUpp)
1.5 0.2 20 Hz 18 kHz 100 kHz

Nota: 11U = 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 medicidn 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.

B1 intervalos
umnitarios

Fro pasa banda,
Amplind de la

cone !, i, \
fuciasan de Bse

BEZ intervalos
uniarncs

" Detecor de

|

Puerto de ' .

| fucuacan de fase
i

sahda

Ftro pasa bands,
cone fy yi,

FIGURA B.1.- Montaje para la medicién de la fluctuacion de fase de un puerto de salida
B.2.2 Puerto de entrada

Todos los puertos de entrada digitales de la interfaz a 2 048 kbps deben estar en condiciones de
tolerar una senal digital cuyas caracteristicas eléctricas satisfagan los requisitos del punto 4.2 de
esta Disposicion, pero moduladas por una fluctuacién lenta de fase y una fluctuaciéon de fase
sinusoidales que fienen una relacidn amplitud-frecuencia definida en la figura B.2 y los limites
indicados en la tabla B.2. Para propésitos de prueba, el contenido binario equivalente de la sefal
modulada por la fluctuacion de fase debe ser una secuencia binaria pseudoaleatoria de 2157,
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FIGURA B.2.- Limite inferior de la fluctuacién de fase y fluctuacion lenta de fase méaxima

Intervalo de frecuencia f (Hz) Requisito (amplitud de fase pico a pico)

12u<f<4.88m 18 ys
488m<f<10m 0.088f T us
10m<f<1.67 8.8 us

1.67 <f<20 15f~Tus

20<f<24k 1.5 Ul

24k<f<18k 3.6x103f-T Ul

18 k < f< 100k 0.2 Ul

11U=488ns

TABLA B.2.- Valores de los par@Gmetros para la folerancia de la fluctuacion de fase fluctuacion
lenta de fase para el puerto de entrada

APENDICE C

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO VRC4

C.1. Proceso de multiplicacién/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
dividir el resultado (en mddulo 2) por el polinomio generador

x4yde
+Xx+ 1.

Al presentar el contenido del bloque de verificacién en forma de polinomio, el bit 1 en la trama
0 o el bit 1 en la frama 8, debe ser considerado como el bit mds 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 intfermedios que
accesan al enlace de datos basado en mensaje por bits Sq4.

C.2. Procedimiento de codificacion
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I.  Los bits VRC-4 de la Submultitrama (SMT) se sustituyen por CEROS binarios.
II. Lo SMT se somete al proceso de multiplicaciéon/division.

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

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

C.3. Procedimiento de decodificaciéon

I 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 divisidn 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 aplicacién de
enlace de datos basado en mensaje.

El bit Sgq puede utilizarse como enlace de datos basado en mensaje por frayectos 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 terminaciéon de trayecto, por ejemplo, informe
de datos de caracteristica de error procedentes de emplazamientos intermedios a lo largo del
frayecto. En esas situaciones es importante no invalidar o degradar la funcidn légica de
terminacién de trayecto de la VRC-4. Por consiguiente, los cambios de los bits Sq4 de una SMT en
un punto infermedio de un trayecto no implican un nuevo cdlculo de los bits VRC-4 en toda la SMT,
sino mds bien su actualizacidén como funcién de recodificacién lineal en relacién con los cambios
binarios especificos de los bits Sg4 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 mddulo 2) por el polinomio generador X/ +x3 +1.

Al presentar el contenido del bloque de verificaciéon en forma de polinomio, el bit 1 en la trama
0 o el bit 1 en la frama 8, debe ser considerado como el bit mds significativo. De manera similar, se
define C1 como el bit mdas significativo del residuo y C7 como el bit menos significativo del residuo.

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

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

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

3. Procedimiento de decodificacion
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Una SMT recibida se somete al proceso de multiplicacion/divisidon después de extraerle los
bits VRC-7 y reemplazarlos por CEROS binarios.

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

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 confiene errores.

P&gina 41 de 41



