INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES
DETERMINA SOMETER A CONSULTA PUBLICA EL “ANTEPROYECTO DE DISPOSICION TECNICA
IFT-005-2015: INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITALA 2 048 KBIT/S Y A 34
368 KBIT/S).” '

ANTECEDENTES

- El 11 de junio de 2013, se cred el Instituto Federal de Telecomunicaciones (en lo

sucesivo, el “Instituto”) como un érgano auténomo con’ personalidad’ juridica vy,
patrimonio propio, para regular, promover y supervisar el uso, aprovechamiento y

explotacion de los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, ademds de ser Ia
autoridad en materia de competencia econdmica en los sectores de los servicios antes
aludidos, conforme a lo dispuesto en el “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”) publicado en el Diario Oficial de la Federacion (en lo sucesivo,
DOF) en la fecha antes senalada y el cual entrd en vigor oI dia siguiente de su
publicacion, es declr el dia 12 de junio de 2013. A

Il.- El 14 de julio de 2014, se publicd en el DOF, el "Decreto por el que se expiden la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley del Sistema Pulblico de
Radiodifusion del Estado Mexicano; y se reforman, adicionan y derogan diversas
disposiciones en materia de telecomunicaciones y radiodifusion”, ordenamientos que
entraron en vigor treinta dias naturales &gunen’res a su pubhcocuon es decir, el 13 de
agosto de 2014. s

lll.- El 4 de septiembre de 2014, se publicé en el DOF el Estatuto Orgdnico de_l_,lnsﬁ’ru’fé (en
lo sucesivo, el “Estatuto”), mismo que entré en vigor el 26 de septiembre de 2014,

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

Derivado de lo anterior vy,



CONSIDERANDO

PRIMERO.- Competencia del Instituto. Que de conformidad con lo establecido en los
articulos 28, pdrrafo décimo quinto de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (en lo sucesivo, la "Constitucion”), asi como en los diversos 1, 2, 7 de la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién (en lo sucesivo, “LFTR™), el Instituto en su
caracter de drgano auténomo, tiene por objeto regular y promover la competenciay el
desarrollo eficiente y la prestaciéon de los servicios publicos de radiodifusion y

‘felecomunicaciones mediante la regulacidn, promocion y supervision del uso,

aprovechamiento y explotacion del espectro radioceléctrico y de las redes y el acceso a
infraestructura activa, pasiva y otros insumaos esenciales, a fin de garantizar lo establecido
en los arficulos 6o. y 70. de la Constitucion, ademads de ser la autoridad en materia de |
competencia econdmica en los sectores de los servicios antes aludidos.

Asimismo, el Instituto cuenta con facultades y airibuciones para emifir el presente
Acuerdo v redlizar una consulta plblica respecto del *ANTEPROYECTO DISPOSICION
TECNICA IFT-005-2015; INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048
KBIT/S y a 34 368 KBIT/S).” (en lo sucesivo, el *Anteproyecto”), propuesto por la Unidad de
Politica Regulatoria, conforme las atribuciones conferidas en los arficulos 15 fraccion |,
51, 52, 289 y 290 de la LFTR, 21, 22 fraccion |y 23 primer parrafo del Estatuto Orgdanico del
Instituto. )

Por su parte, de conformidad con el articulo 15, fraccién | de la LFTR, el Instituto a través
de su Organo de Gobierno, resulta competente para conocer del presente asunto, al
estar facultado para emitir disposiciones administrativas de cardcter general, planes
técnicos fundamentales, lineamientos, modelos de costos, procedimientos de
evaluacion de la conformidad, procedimientos de homologacion vy certificacion y
ordenamientos téchicos en materia de telecomunicaciones y radiodifusién; asi como
demds disposiciones para el cumplimiento de su funcién regulatoria en el sector de su
competencia.

Aunado a lo anterior, conforme a lo dispuesto en el arficulo 7, parrafos primero y cuarto,
de la LFTR, el Instituto es un érgano pdblico auténomo, independiente en sus decisiones
y funcionamiento, con personalidad juridica y patrimonio propios, que fiene por objeto
regular y promover la competencia y el desarrollo eficiente de las tfelecomunicaciones
y la radiodifusion en el dmbito de las atribuciones que le confieren la Constitucion y en
los términos que fijan esta Ley y demds disposiciones legales aplicables.
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Asimismo, el Instituto es la autoridad en materia de lineamientos técnicos relativos a la
infraestructura y los equipos que se conecten a las redes de felecomunicaciones, asi
como en materia de homologacién y evaluacién de la conformidad de dicha
infraestructura y equipos. "

SEGUNDO.- Marco técnico regulatorio. Que la disposicion técnica IFT-005-2014: Interfaz
digital a redes publicas (interfaz digital a 2 048 kbit/s), terminard su vig”éncio el'19 de
enero de 2016, y es impor’ran’re qgue sus efectos regulatorios no cesen, ya gque tiene por
objeto establecer las caracteristicas técnicas minimas que debe cumplir la inferfaz digital
a 2048 kbit/s llamado también E1, que se deben cumplir para realizar la conexién a redes
publicas de telecomunicaciones y también para la interconexiéon entre redes de
companias operadoras de telecomunicaciones. De ahi la relevancia de garantizar la
confinuidad de la vigencia de dicho instrumento normativo.

Mas audn, resulta relevante no sélo continuar la vigencia en sus términos actuales de la

Disposicion Técnica IFT-005-2014, sino incluir los métodos de prueba correspondientes, a

efectos de’ llevar a cabo comprobacion del cumplimienfo 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 inferfaz E3 y de la infraestructura existente que la emplea a nivel

nacional.

TERCERO.- Consulfa publica. Que el articulo 51 de la LFTR establece que para la emision
y modificacion de reglas, lineamlentos o disposiciones adminisirativas de caracter
general,-asi como en cualguler case gue determine el Pleno, el Instituto deberd realizar
consultas pablicas bajo los principios de transparencia y participacion ciudadana, en los
términos que determine el Pleno, salvo que la publicidad pudiera comprometer los
efectos que se pretenden resolver o prevenir en una situacion de emergencia.

En el caso del Anteproyecto de “"ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO
FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES DETERMINA SOMETER A CONSULTA PUBLICA EL
“ANTEPROYECTO DE DISPOSICION TECNICA IFT-005-2015: INTERFAZ DIGITAL A REDES
PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048 KBIT/S y a 34 368 KBIT/S)”, se considera que su
publicidad no compromete los efectos que se pretenden resolver y ’rcxrﬁpog:o es
nece‘sorio prevenir alguna sifuacién de emergencia. ' ,
Que con la emision de la consulta 1p&b|?co del Anteproyecto se alcanzan los siguientes
objetivos:

TELECOMUNICACIONES
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a) Fortalecer el principio de transparencia en la emisidn de la disposicion técnica
IFT-005-2015, Interfaz digital a redes publicas (interfaz digital a 2 048 kbit/s y a 34
368 kbit/s), la cual sustituird y modificard el contenido de la IFT-005-2014 que
impacta a todo el sector de las telecomunicaciones y radiodifusion.

b) Fortalecer los planteamientos expuestos en el Anteproyecto mediante la
participacién ciudadana, generando asi un documento mads robusto y eficiente
gue busque brindar una cobertura optima a las necesidades y sugerencias en
beneficio de fodo el sector.

En este sentido, el Pleno del Instituto estima conveniente someter a consulta pudblica el
Antfeproyecto gue asu vez le fue propuesto por la Unidad de Politica Regulatoria, el cual
se adjunta al presente Acuerdo como Anexo Uhico; al efecto, una vez concluido el plazo
de consulta respectivo, se publicardn en el portal de Infernet del Instituto todos y cada
uno de los comentarios, opiniones y propuestas recibidas. |

Lo anterior sin perjuicio de que, en su momento, el Institufo realice y hdgolpﬂblico el
correspondiente andlisis de impacto regulatorio, conforme a lo dispuesto en el parrafo
segundo del arficulo 51 de la LFTR.

Por lo anterior, el Anteproyecto propuesto por la Unidad de Politica Regulatoria debe
estar sujeto a un proceso de consulta plblica por un periodo de 20 dias hdbiles a fin de
fransparentar y promover la participacion ciudadana en los procesos de emision de
disposiciones de cardcter general que genere el Instituto, 'a efecto de dar cabal

cumplimiento a lo establecido en el dispositivo legal senalado.

Por las razones antes expuestas, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 28,
parrafo vigésimo, fraccion IV, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;
1,2, 7, 15 fraccion |, 81, 52, 289 y 290 de la LFIR, 21, 22 fraccion |y 23 pdarrafo primero, del
Estatuto Orgdnico del Instituto, el Pleno del Instituto expide el siguiente:

ACUERDO

PRIMERO.- Se determina someter a consulta publica el "ANTEPROYECTO DE DISPOSICION
TECNICA IFT-005-2015: INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS (INTERFAZ DIGITAL A 2 048
KBIT/S y a 34 368 KBIT/S)”, el cual se adjunta al presente como Anexo Unico. Dicha
consulta publica se realizard durante 20 dios hdbiles a partir de su publicacién en el
portal de intfernet del Instituto Federal de Telecomunicaciones.

SEGUNDO.- Se instruye a la Unidad de Politica Regulatoria, por conducto de la Direccion
General de Regulacién Técnica, en su calidad de drea proponente, ejecute la consulta
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publica mg’rerio del presente Acuerdo, incluyendo la recepcién y atencion que
corresponda a las opiniones que sean vertidas con motivo de la misma.

TERCERO.- Publiguese en el portal de Intemet del Instituto Federal de
Telecomunicaciones. < ‘

Ernesto Estrada Gonzdlez.
Comisionado

| Kdnc:nc Sofia Labardini Inzunza | Maria Elena Estavillo Flores
- ~ Comisionada - o f Comisionada

Adolfo-Cuevas Teja
Comisionado

Cqmi ionado

El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su XLV Sesién

Extraordinaria celebrada el 18 de noviembre de 2015, por unanimidad de votos de los Comisionados Gabriel Oswaldo

Contreras Saldivar, Luls Fernando Borjon Figueroa, Emesto Estrada Gonzdlez, Adriana Sofia Labardini Inzunza, Maria Elena
Estavillo Flores, Mario German Fromow Rangel y Adolfo Cuevas Teja; con fundamento en los parrafos vigésimo, fracciones:
I'y III; y vigésimo primero, del articulo 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unides 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 Orgdanico del

Instituto Federal de Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/EXT/181115/161.

El Comisionado Ernesto Estrada Gonzdlez, previendo su ausencia justificada ala sesion, emifié su vop razonado por escrito,

de conformidad con el articulo 45, tercer parrafo, de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion: y articulo 8,
segundo parrafo, del Estatuto Organico del Instituto Federal de Telecomunicaciones.
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ANEXOUNICO -~

DISPOSICION TECNICA IFT-005-2015, INTERFAZ DIGITAL A REDES PUBLICAS
~ (INTERFAZ DIGITAL A 2048 Y A 34 368 kbit/s)

INDICE

1. OBJETIVO
CAMPO DE APLICACION
DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
\ 3.1 Definiciones
3.2 Abreviaturds
4, ESPECIFICACIONES TECNIC}AS
4.1 ESPECIFICACIONES TECNIbAS 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 Velotidad de transmision
4.1.2.2/ Cédigo 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

411.2.5 Caracteristicas del pulso en el puerto de entrada

4.1.3. Caracteristicas funcionales L

|
X

4.1.3.1 Estructura y senal de alineacion de trama bésica a 2
| 048 Kbit/s |

. 41.3.2 Sehdlizacion ;
4.1.3.3 Esfructura de Multitrama para la Verificacion por
| Redundancia Ciclica 4 (VRC-4) N

4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA INTERFAZ DIGITAL A 34 368 KBIT/S, E3. :3/
4.2.1 Tipo de conector /N
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4.2.2. Especificaciones eléctricas

4.2.2.1 Velocidad de fransmision

42,22 Codigo de linea

4.2.2.3 Impedancia

4,224 Caracteristicas del pulso en el puerto de salida
4,2.2.4.1 Fluctuaciéon de fase en el puerfo de salida

4.2.2.5 Caracteristicas del pulso en el puerto de enfrada

4.2.3. Caracteristicas funcionales

4.2.3.1 Estructura y senal de alineacion de trama bdsica a 34
368 kbit/s

4.2.3.2 |dentificador de formato del punto de acceso de la
fraza
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
5.2
5.3
5.4
5.5

56

5.7

5.8

5.9

Especificaciones de los equipos de medicion

Tipo de conector

Método de prueba para verificar la velocidad de frasmision
Método de prueba para verificar el cédigo de linea

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

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 senales
reflejadas en el puerto de enfrada

Método de prueba para verificar las pérdidas de retorno en el
puerto de enfrada
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5.10 Método de prueba para verificar la estructura y senal de
alineacion de ’rromo bdsica

5.11 Método de pruebo para verificar la esfructura de multiframa
para la Veriﬁcocién por redundancia ciclica 4 (VRC-4).

5.12 Método de prueba para verificar la estructura de trama del byte
\ 16 para la verificacion por redundancia ciclica 7 (VRC-7).
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5.13 Estimaciéon de la incertidumibre de las mediciones

BIBLIOGRAFIA ,

CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD Y VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO

k CONTRASENA DE PRODUCTO

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

APENDECE C. Descripcién del proced|m|en’ro VRC-4

APENDICE D. Descripcién del procedimiento VRC-7

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

& N O

Indice de figuras

Figura 1. Planfilla 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.  Diagrama para la medicion de la velocidad de transmision,

Figura 4.  Diagrama para la verificacion del cédigo de linea. |

Figura 5. Diagrama para la medicion de la impedancia en el puerto de entrada.
Diagrama para la verificacion de las caracteristicas del pulso en el puerto

Rt de salida. )
FigLifci 7 _Diagrama para la medicion de la fluctuacion de fase pico a pico en el
! puerfo de salida.

Figura 8. Dic:grdmo para la verificar la tolerancia e inmunidad a una senal
inferferente.

Hgura d. Diagrama para la medicidn de la pérdida de reforno en el puertfo de
entrada.
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Tabla 1.
Tabla 2,
Tabla 3.

Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla é.

Tabla 7.
Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10,

Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.

Tabla 14.
Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Objetivo

Esta Disposicion Técnica tiene por objeto establecer las caracteristicas técnicas
que debe cumplir la interfaz digital a 2 048 y a 34 368 kbit/s, llamadas también
E1 vy E3, respectivamente, que se deben utilizar para la interconexiéon entre redes
de companias operadoras de felecomunicaciones. También se establecen los

méfodos de prueba para la comprobacion del cumplimiento de las

Indice de Tablas

Maxima fluctuacion de fase en el puerfo de salida para una inferfaz a 2 048

- Kbit/s.

Pérdida de retorne minima para una interfaz a 2 048 kbif/é.
Maxima fluctuacion de fase en el puerto de enfrada para una inferfaz a 2
048 kbit/s.

Asignacién de los primeros 8 bits de la trama.
Asignacién 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 fluctuacién de fase para el puerfo de entrada para una interfaz a
34 368 kbit/s

Estfructura de frama a 34 368 kbit/s

Senal de alineacion de frama a 34 368 kbit/s
Tipos de carga atil
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
Especificacién de amplitud e intervalos de frecuencias para medir las
pérdidas de retorno en el puerto de entrada.

Procedimiento de alineacion de trama

especificaciones que en el presente documento se establecen.
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2. Campo de aplicacién

Las especificaciones de esta Disposicidon Técnica serdn aplicables a los

operadores de servicios de felecomunicaciones que requieran interconectar
/

sus redes a una red publica de telecomunicaciones.

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

demas disposiciones legales, reglamentarias y administrativas aplicables, se

entenderd por:

Equipo Bc:jonP'ruebc (EBP).- Es una unidad representativa de un modelo de
equipo sobre el que se llevan a cabo pruebas pcfo verificar el cumplimiento

con las especificaciones de esta Disposicion Técnica.

Equipo mdltiplex MIC.- Equipo que permite obtener una sefial digital Unica
de una vélocidod digital determinada, drborﬁr de dos o mdas canales de
frecuencias vocales, mediante una combinacién de Modulacién por
Impulsos Codificados (MIC) y multiplexacion  por division de tiempo vy
también efectla las funciones complemenforios en el sentido opuesto de

tfransmision. |
Instituto.- Instituto Federal de Telecomunicaciones.

| k
Interfaz.-Frontera comuidn entre dos sistemas asociados, en la cuadl se

establecen las caracteristicas necesarias para que los sistemas se puedan |
|

' " / |
comunicar de una forma particular. !

Jerarquia digital plesidcrona (JDP).-  Jerarquiac de  velocidades de
fransmision que no guardan una relacién en la que exista un factor de
multiplexaje integral, es decir, mediante ndmeros enteros. Sin embargo, en
lo que si existe una relacidon o factor de multiplexaje ”‘in’regral es en el numero
de canales de 64 kbit/s que constfituyen la capacidad de fransmision de

/ {
dichos niveles jerarquicos consecutivos. Los esquemas de multiplexacion

& \ 5



VL.

VIl

VIIL.

Xl.

XII.

XIiL.

para esta jerarquia se basan en el entrelazado de bits y en requisitos de

temporizacion individual para cada nivel.

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 codificacion en una senal digital.

Multitrama.- Conjunto ciclico de tramas consecufivas en el cual se puede

idenfificar la posicién relativa de cada una de ellas.

PRBS (2'>-1).- Secuencia de bits pseudodleatoria, tal y como se define en el

apéndice A.

Repartidor digital.- Se define como un disposi’rivo' en el que se realizan
interconexiones entre las salidas digitales eléctricas de unos equipos vy las

entfradas digitales eléctricas de ofros.

Senal de adlineacién de trama.- Senal distintiva insertada en cada tframa o
una vez en cada “n” framas, gue ocupa siempre la misma posicion relativa
dentro de la trama y se utiliza para establecer y mantener la alineacion de

la frama.

Sefal de indicacién de alarma (SIA).- Senal utilizada para sustituir a la senal
de trafico normal cuando se ha activado una indicacion de adlarma de

mantenimiento.

Trama.- Conjunto ciclico de intervalos de fiempo consecutivos en el cual se

puede identificar la posicidn relativa de cada uno de ellos

Verificacién por redundancia ciclica (VRC). Proceso por medio del cual se
suministra protecciéon adicional contra la senal de alineacion de tframa y se

mantiene un mejor control de errores.



32, Abreviq{uros
En esta Disposicién Iécnico se emplean las siguientes abreviaturas: |

BATI Byte de alineacién de frama (del inglés: Frame IAIignmenT Byte 1)

BAT2 Byte dola alineacion de tframa (del inglés: Fromg Alignment Byte 2)

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

BNC Czanecfor BNC (del .i.‘nglés: Bayonet Neil-Concelman o British Naval
Connector)

BOR Bit de opeHocién de red (del ihglés Ne’rvyork Operator Byte)

. “Canal dedicodo- par un uso especifico (del inglés: General purpose
Communitations channel) | ‘

dB Decibelios .

| DC Acoplamifen’ro directo (del inglés: Direct Coupling) ‘

GS/s éigo mués’rro:s por segundo (del inglés Giga-Samples per second)

HDB3 Cdédigo de alta densidad bipolar de ordeﬁ 3 (del inglés: High Density
Bipolar 3-Code).

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

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

ISA Inferconexién de Sisternas Abiertos (del inglés: Open System
Interconnection). |

V) Intervalo unitario

Upp Infervalo unitario pico a pico

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

MA Mantenimiento y adaptacion (del ”i;nglész M‘Idinfencmce and
Adaptation) (3—
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MSB
ME
MIC

mV
ns

PRBS

p.p-m
rcm

SAC

SIA
R
\Y

Vpp
VRC

Bit mas significativo (del inglés: Most Significant Bif)
Monitoreo de errores (del inglés: Error Monitoring)

Modulacién por Impulsos Codificados (del inglés: Pulse Code

Modulation).

Marcador de tiempo (del inglés: Timing Morker)
Milivolfios

Nanosegundos

Secuencia de Bits Pseudoaleatoria (del inglés: Pseudorandom Binary

Sequence).
Partes por millén
Raiz cuadrdtica media.

Senalizacién 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)

Voltios

Voltgje pico a pico

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 interfoz E1, tanto en el lado fransmisidn

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 transmisién a la que debe trabgjar 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 Cobdigo de linea

Cuando se fransmita una sefal del tipo E, el cédigo de linea utilizado debe ser el

codigo 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.
U i |
4.1.2.3 Impedancia

&
Los puertos, tanto del lado transmisién como del lado recepcidn, deben tener una
impedancia nominal de 75 © (Ohms) desbalanceada con una folerancia de + 0,25
2 (Ohms).

Lo anterlor 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 fransmitir debe ser gie .37
V. ‘

b) La tensiéon bico de un espacio, es decir cuando no existe pulso, debe se;
de0V £0.237 V.

¢) Elancho nominal del pulso debe ser de 244 ns.

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

e) Larelacién 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 i -

figura 1. . /
_ .’



@) 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

269 ns

;.;;////.r, 1///////%’

20% 7 /,//'/

o 4 A4 . _ wWhne .o L, Z

V=100 % - A I%

A s

2% § Q' | gl i,///'/

i 2.0

.

50 % él < | ’//‘
!

244 ns

218 ns

,10%
10%

o% |- —- 0% g

10 % -

e
U
T
1
1
1
i
1
i
1
1
1
i

/‘2 Izu%

488 ns

NOTA; V corresponde al valor pica nominal.

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

4.1.24.1 Fluctuacién de fase pico a pico de un acceso de sdlida. Véase el

apéndice B.

La méxima 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.

10
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Ancho de banda de medicion, e
frecuencias (kHz) a - 3 dB Ampilitud pico a pico
Frecuencia de Frecuencia de (lUpp)
- ; corfe inferior corte superior ; o
Intervalo B1' 0.020 100 1.5
Intervalo B2 18 ) 100! 02
11U=488ns .
Tabla 1.- Maxima fluctuacién de fase en el puerto de salida para una
inferfaz 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 Ccrcpferiéficqs del pulso en el puerto de entrada

Q) ! Las caracteristicas del pulso preseﬁfodo en el puerto de enfrada debe ser como
el definido pdro el puerto de salida, pero modificado por las caracteristicas del par
de inferconexion. La atenuacion de dicho pdr debe seguir una ley Vf (f: frecuencia
en kl—]z) 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,

If \
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 sefal generada de

237 V.
Intervalo de frecuencia (kHz) Pérdida de reforno minimad (dB)
51 a 102 12
102 a 2048 18
2048 a 3072 14

Tabla 2.- Pérdida de retorne minima para una interfaz a 2 048 kbit/s

Lo anterior se verifica de acuerdo al metodo de prueba descrito en el numeral 5.9.
7

( >
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¢) Para la fluctuacién de fase que ha de tolerarse en los accesos de entrada,

véase la tabla 3, asi como el apéndice B.

Intervalo Unitario Frecuencia Senal de
pico a pico (IUpp) prueba
pseudo
: aleatoria
AD Al | Ao fo f] f2 f3 fa
369 | 15|02 | 1.2x10°Hz |20Hz | 2.4kHz | 18kHz | 100kHz | 2"-1 bits
Nota: 11U = 488 ns,

Tabla 3.- Maxima fluctuacion 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 entfrada

deben cumplir con lo siguiente:

Se afiade a una senal compuesta nominal, codificada en HDB3 y constituida por
pulsos cuya forma se gjusta a la plantilla del pulso figura 1, una senal interferente
con la misma forma del pulso de la senal deseada. La senal inferferente debe tener
una velocidad binaria comprendida entre los limites especificados en este

documento, pero no debe ser sincrona con la sefial deseada.

La sefdl inferferente se combina con la senal deseada en una red combinadora,
con una atenuacion global nula en el trayecto de la senal y con una impedancia
nominal de 75 @ (Ohms) para dar una relaciéon senal/interferencia de 18 dB. El
contenido binario de la senal interferente debe gjustarse a un patrén de prueba

pseudoaleatorio del tipo 2'° - 1 bits.

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

interconexion.



Se considera gue una redlizacion de receptor que. proporcione un umbral

adaptativo en vez de un umbral fijo es r‘hc’q 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.

\\ ] * // ]
‘@) El conductor exterior del cable coaxial debe conectarse a fierra.

4.1.3 Caracteristicas funcionales

4.1.3.1 Estructura y sefial de alineacion de trama bdsica a 2 048 kbit/s-.

La estructura de trama bdsica debe estar compuesta de 32 intervalos de itiempo

numerados del 0 al 31 y cada intervalo de Tiem]:';o debe estar compuesto de 8 bifs,

por lo que se debe tener un fotal de 256 bifs por frama.

Dentro de la estructura de trama bdsica, el intervalo de tiempo cero estd reservado

para la senal de alineacion de trama y-bits de servicio. La asignacion especifica de

cada uno de los bits de este intervalo de fiempo se describe en la ’roblol 4,

/

Numero del bit T 2 3 4 5 6 7 8
Tramas alternadas /

Trama que contfiene1a S 0 0 1 1 0 1 1
senal "del clinegeion de m senal de alineacion de tframa

frama =
Trama gue no contiene| § 1 A- Sa4 Sa5 Sab Sa7 SA8
Lcrnqsril’;ql cllle alineacién de 0 %) D) @ .

(1) |Los bits designados como Sj son bifs 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 dGmbito

nacional si el trayecto digital no afraviesa una frontera.
N

@

Este bit se pone a 1" para-evitar simulacion de sefial de alineacion de tframa.

©)

*A” es indicacion de alarma distante. En funciocnamiento normal es puesto a “0”; en

condicién de alarma es puestoa *1°,

)

Sa4 a Sgg son bits adicionales de reserva que pueden utilizarse como sigue:

INSTITUTO FEDERAL DE
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i), Los bits Sgq d Sgg pueden ser recomendados pard uso en aplicaciones punto a
punfo especificas.

i. El bit Sq4 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 punfo en que se genera la trama y termina 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 senalizacion en
caso de haberla (Véase 4.1.3.2). Cuando este infervalo no se ocupe para
sefalizacién, puede utilizarse para un canal de 64 kbit/s, de la misma manera que

losinfervalos 1a 15y 17 a 31.

El tiempo necesario para transmitir una estructura de frama bésica es de 125 s, por

lo que en un segundo se transmiten 8 000 framas.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5,10,

4.1.3.2 Sendlizaciéon

Para propdsitos de senalizacién, en caso de haberla, debe utilizarse el intervalo de
tiempo 16 si se trata 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 sisfemos de sefdlizacion se deben incluir los
réquisifos detallados para la organizacién de los sistemas de senalizacion

determinados.

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

continuacion,

Cada multitrama estd formada por 16 tframas bdsicas numeradas de 0 a 15y su

tiempo de duracion es de 2 ms, es decir 500 multitramas en 1 s.

Dentro de la multitrama, el infervalo de fiempo 16 de la trama 0 se utiliza para la

senal de alineaciéon de multitrama. Esta senal se inserta en los bits 1 a 4 y tiene la
14

e |
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formg "0000”. Los detalles para la asignacion de los 8 bits de este intervalo se -

especifican en Id fabla 5.

Intfervalo de Intervalo de tiempo In’rerv"olo de tiempo 16 | Infervalo de tiempo

tiempo 16dela | . 16delatramal de la frama 2 16 de la trama 15
frama 0
0000xyxx abcd abcd abecd abcd abcd abcd
canall | 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 distaﬁ’re. En condicion de funcionamiento normal se pone
a 0; en condicion de alarma se pone a 1.

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

e Esta asignacion de bits proporciona cuatro canales de senalizacion a 500
bit/s, denominados a, b, ¢ y d, respectivamente, para telefonia y otros
servicios. Mediante esta disposicion, la distorsion de senalizacion de cada
canal de sefalizacién infroducida por el sistema de transmisién MIC no
debe pasar de 2 ms.

e |Errorl Marcador no definido.Si no se utilizan los bits b, ¢ o d, se les debe
poner a los siguientes valores: b=1, ¢=0, d=1.

e Se recomienda no utilizar la combinacion 0000 de les bits a, b, ¢y d para
fines de senalizacién para los canales 1 a 15.

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

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

- 1
En caso de fener 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 proteccidon adicional contra la

simulacion de la sehal de alineaciéon de frama,

Cuando un equipol ha sido disefiado para poder aplicar el procedimiento VRC-4,
tfambién debe fener la pgsibilidcd de inferfuncionar con un equipo gue no permite
aplicar el VRC, es declr, la apfitud para seguir prestando servicio (frafico) ehfre

eqguipos con y sin la ccpaf:idod VRC-4. Esto debe pdderse hacer en forma manual

P 15




(p. ej. mediante puentes). En tal caso de funcionamiento, el bit 1 de las tramas

debe ponerse a 1 en ambos sentidos de fransmision (vease la nota 1 de la tabla 4).

Para propdsitos de uso del VRC-4, se debe utilizar el bit 1 del infervalo de tiempo 0

y debe utilizar ademdas la estructura de multiframa descrita en la tabla 6.

Sg4 a Sag = bits de reserva.

E = bifs de indicacién de error VRC-4.

A = indicacion de alarma distante.

C1 a Cy = bits de Verificacién por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4),

Submultitrama | Ndmero Bits 1 a 8 de la frama
de
(SMT) Trama 1 3 4 5 6 7 8
0 C1 0| 1 1 0 1 1
1 0 A | Sad | Sa5 | Saé | Sa7 | Sa8
2 Co 0 1 ] 0 1 1
| 3 0 A | Sa4 | Sab5 | Saé | Sa7 | Sas
4 C3 0 1 1 0 1 1
5 1 A | Saa | Sa5 | Sab | Sa7 | Sa8
6 Cq 0 1 1 0 1 1
Multitrarna ’ ° A | S04 | 508 | Sab | Sa7 | Sab
8 4| 0 1 1 0 1 1
9 1 A | Sa4 | Sas |Sab | Sa7 | Sa8
10 Eo 0 1 1 0 1 1
" 11 1 A | Sa4q | Sa5 | Sab | Sa7 | Sa8
12 Cs 0 1 1 0 1 i)
13 E A | Sa4 | Sa5 | Sab | Sa7 | Sa8
14 C4 0| 1 ] 0 1 ]
15 B A| Sa4 | Sa5 | Sab | Sa7 | Sas
Donde:

Tabla 6.- Estructura de multitrama para el VRC-4
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Cada multitrama VRC-4 se compone de 16.framas numeradas del 0 al 15y se divide
en 2 submultitramas designadas como SMT | y SMT Il de 8 tramas cada una, lo que
indica su orden respectivo de aparicion deniro de la esfructura de multiframa 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 reloéionoda con el uso posible de una
estructura de multitrama en el intervalo de tiempo de 16 l'(bi’r/s a 64 kbit/s (véase el
punto 4.1.3.2).

En las framas que confienen la séﬁc:l de dlineacién de trama, el bit 1 se utiliza para
fransmitir los bits VRC-4. En cada SMT hay 4 bits VRC-4 denominados Cy, C2, Cs y Ca.
En laos tramas que no contienen la sefal de alineacion de frama, el bit 1 se ufiliza,
pord fransmitir la senal 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 fiene la forma 001011,

Los bits E deben ponerse a CERO hasta que se haya establecido la alineacion de

frama bdsica y la multitrama VRC-4. A partir de entonces, los bits E pueden utilizarse

para indicar submultiframas recibidas con errores, pasando el estado binario de un |

N

bit E de UNO a CERO para cada submultitrama con errores. Todo retardo en Ia
deteccién de una submultitrama con errores y la fijacion del bit E que 'indi/co el

estado de error, debe ser inferior a un segundo.

/

Los bits E siempre se toman en cuenta, incluso si la submulfiframa que los contiene

tiene errores, puesto que hay poca probabilidad de que los bifs E tengan errores.
' En caso gue en el equipo no se utilice el bit E, és’rg 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 tipo de conector para los buer’ros de la interfaz E3, tanto en el lado de frasmision
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 fransmisién
La velocidad de fransmision a la que debe trabgjar la inferfaz 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.
4222 Cobdigo de linea

Cuando se transmita una senal del tipo E3, el codigo de linea utilizado debe ser el

Codigo 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 terminacion del puerto de entrada debe ser 75 Q (Ohms)

desbalanceada con una tolerancia de + 0.25 @ (Ohmes).
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 gue se debe transmitir debe serde 1V, con

una tolerancia de + 0.1 V.

b) La tensién pico de un espacio, es decir cuando no existe pulso, debe ser de

0V, con una tolerancia de +0,1 V.

c) El ancho nominal del pulso debe ser de 14.55 ns.
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d) Larelacion de las amplitudes de los pulsos negativos y pos_iﬁvos, 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 negatives, en los

puntos de semiamplitud nominal, debe ser de 0.95 a 1.05.

|
i

) La forma del pulso debe estar de acuerdo con la plantilla mostrada en la

< figuro 2;

g) El conductor éxterno del cable coaxial debe conectarse a tierra.

\ /
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.6 -~ -

17ms »

(2455 ’-:S\ ,/{/é
f
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é

4, Swm 5 .

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 fluctuaciéon 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 fabla. .




Ancho de banda de medicién,

frecuencias (kHz) a -3 dB

Frecuencia de
corte inferior

Frecuencia de

corte superior

/Ampilitud pico a pico (IU)*

Intervalo A 0.1 800 1.5
Intervalo B 10 800 B
*11U=291ns

Tabla 7.- Méxima fluctuacién 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 presentada en los puertos de entrada deber

ser como el definido para el puerto de salida, pero modificado por las

caracteristicas de los pares de intferconexion. La atenuacién de dicho par

debe seguir unaley enVf (f: frecuencia en kHz) y la pérdida ala frec_:uencio

de 17 184 kHz esté comprendida entre 0y 12 dB. Esta atenuacion tendrd en

cuenta las posibles perdidas 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 retomo en los puertos de entrada de |a interfaz deben tener

los valores minimos indicados en la tabla 8. Con una amplitud de la senal

generadora de 1 V.

/Intervalo de frecuencia Pérdida de reforno minima
- (kHz) (dB)
860a 1720 12
1720 a 34 368 18
34 368 a 51 550 14
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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 folerarse en los accesos de entfrada,
|

véase la tabla 9, asi como el apéndice B.

Intervalo Unitario Frecuencia Senal de
pico a pico (IUpp) prueba
! pseudoaleatori
. ' ‘ a 7
Al \ A2 1 | ®» f3 f4 /
15 0.15 100Hz | 1kHz 10 kHz 800 kHz 2”1 bits
Nota: 11U =29.1 ns.

Tabla 9.- Méxima fluctuacion de fase para el puerto de entrada
para una interfaz a 34 368 kbit/s

d) Para asegurar la inmunidad adecuada contra las reflexiones de senales
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 senal
interferente con la misma forma del pulso que la senal deseada. La senal
'interferente deberd tener und velocidad binaria comprendida entre los
limites especificados en este documento, pero no debera ser sincrona con

la sehal deseada.

La senal interferente se combinard con la senal deseada en una red
combinadora, con una aferiuacion global nula en el trayecto de la senal y
con una impedancia nominal de 75 © (Ohms) para dar una relacion

|
sefal/interferencia de 20 dB. El contenido binario de la senal interferente

deberd ajustarse a un patrén de prueba pseudoaleatorio del tipo 2° - 1
bits. .

21



No deben producirse errores cuando se apligue al acceso de entrada la
senal combinada, con la atenuacién maxima 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 tierra.

4.2.3 Caracteristicas funcionales
4.2.3.1 Estructura y sefal de alineacion de frama bdasica a 34 368 kbit/s

La estructura de frama bdsico a 34 368 kbit/s, comprende 537 octetos, como se
define en la tabla 10. El orden de la trasmision de la informacién es de izquierda a

derecha y de arriba abdgjo.

<+ 59 columnas

BATI BAT2
ME
TR

MA
BOR 530 octetos 9 Renglones

CG

»n vV

Tabla 10. Estructura de trama a 34 368 kbit/s
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El bit mas significativo es el bit 1 y se define en la tabla 11.

\
|

BMS ' BmS BMS - . BmS
Bif: 1 2 3 4 5 16 7 8 1 2 345 6 7 8
o L NN B B Nl R I A
ME BIP-8
R Traza de ruta L
‘Indicador
, de
MA. IDR | [ER | Tipo de carga MT
i P 99 | Mutitram
= /
BOR Bit de operacion de red '
Ce Canal de propdsito general

Tabla 11, Senal de alinecxciQn de frama a 34 368 kbit/s

Donde:

a) Los bits BAT1 y BAT2, corresponden a los bits de alineacién de trama.,

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

c) El byfe TR, coresponde al frazado de la ruta; se ufiliza pc:ro/ \Trcnsmi’rir
repetifivamente un identificador de oc‘ééso de traza de ruta, de modo que
el frazado de la ruta en el receéaTor pueda continuar su conexién al
fransmisor deseado. \

d) EI byte MA, corresponde al r_nonTenimien’ro y adaptaciéon Y, sUS subcampos
son: . \

I. El bit 1-""IIDR, debe ponerse a " 1” en las siguientes condiciones: f
a) Senal de entrada invalida p - \
b) Perdida de alineacién de frama

c)' Sefal de indicacién de alarma

* “De ofra forma deberd permanecer en “0”.
ii. Elbit2, IER debe ser puesto a1y ser envmdo de regreso ala ruta remota-
de ferminacién, si uno o mos errores fueron detectados por el BIP-8, de

otra forma ser& puesTo a*o”,

jii. Losbits 3-5, mdloon el tipo de carga u‘ﬂ[ y se describen en la tabla 12:




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

Tabla 12. Tipo de carga ufil

iv. Los bits 6 -7, son indicadores de muilfitramas.

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 ofras circunstancias es puesto a
=i

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

con propdsitos de mantenimiento.

El equipo terminal deberd realizar un procedimiento de alineacién de trama de la
senal tfransmitida, debiendo identificar a BAT1 y BAT2 en sus posiciones previstas
contenidos en el tren de bits recibidos; la alineacion de trama se considerard
exitosa una vez que se hayan recibido tres framas sin errores y se hayan identificado

los bits de alineacion de tframa.

La alineacién de trama se considerard perdida cuando:

. Cuando se reciban incorrectamente, en sus posiciones previstas, cuatro
senales consecutivas de alineacion de trama.
Il.  Cuando 986 o mds tramas presenten una o mas violaciones del (BIP-8), en

un bloque de 1 000 tramas.
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Lo anferior 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 utilizar el formato

“de numeracion del byte 16, )

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

El primer byte de la cadena de trama empieza marcando e incluye el resultado del
cdlculo del CRC-7 de la tframa inmediata anterior, los siguientes 15 byfes son !
empleados para la Tronsp;or’ror infqrmocién ASCIl suministrada por el proveedor del
servicio digital. " "

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

Byte 1 1[G |C2| Cs| Cal|Cs|Cs|Cr|Marcador de inicio de trama

A

Byte2 [O] X [ X | X | X | XI'| X[ X \
Byte3 |0 X | X | X | X[ X|X[|X :
I [ D | B 0 ) ) |
Byte16 [o] x [ X [ x [ x [ x[x[x]
: Tabla 13. Estructura de Trama del byte 16
Nota: ‘ ,‘
| !
a) Ci-— Cres el resultado de del CRC-7, de laframa previa,
) OXXOKXX, corresponden a caracteres ASQI. A

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

5. Métodos de prueba

 Este capitulo contiene-los me‘rodos de prueba que deberdn emplearse para la
comprobacién de las especificaciones contenidas en el numeral 4. &

/ ’ ._ 25 y -



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 medicion deben cumplir con las especificaciones

/ técnicas que se indican en la tabla 14:

. Interfaces digitales

Equipo Caracteristica e ey
' . 2048 Kbit/s, E1 i
: i ; E3
——T 2 048 kbit/s, + 0.1024 | 34 368 kbit/s
% Kbit/s + 0.688 Kbit/s
Impedancia 75 Q (Ohmes)
Codigo de linea HDB3
g;i“ez%?grl:je Generador de patrones o15_] 023_
PRBS
Tramas
Decodlﬂcacmnlclje ’rrcxmgs UTT G704 — UIT-T G.832
como se especifican en:
Ceprclensiicns g Ia Especificado en UIT-T G.703
interfaz fisica y eléctrica
Fresiisrciada it 2048 kbit/s, +0.1024 | 34 368 kbit/s
kbit/s + 0.688 kbit/s
Impedancia 75 0 (Ohms)
Caodigo de linea ‘HDB3
GeTﬂedenggg Nivel de sefial 2.37 V +0.237 1V £0.1
atrones
b ., Pafrén PRBS 2151 2%.]

Caracteristicas de la
interfaz fisica y eléctrica

Especificado en UIT-T G.703

Osciloscopio digital

Infervalo de DC

0-6V

Intervalo de impedancia

0 - 600 @ (Ohms)

Resolucion de Ohms

0,1 Q (Ohms)
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InTeI'VO|9 de frecuencias de 100 Hz G 200 MHz
operacién .
Razén de muesireo 2 GS/s
Sensitividad vertical 2mV/div - 5 V/div
Resolucion vertical 8 bits
Mdascara "‘ MU-TG.703E1 yE3
Impedancia caracteristica 75 Q2 (Ohms)
y
Intervalo de frecuencias 200 Hz - 4.5 MHz K/?HEHZ &l
Directividad | 535 dB
Pérdida de insercion de '
puerto de gnTrOdO a puerfo X <7.0dB
/ de prueba '
Puente de pérdida | Pérdida de insercién de ‘
de retormno puerto de entrada a puerto <13.0dB
de salida
/ Pérdida de retorno en
' ~ | puerto de entrada ) » 0 dB
_ | Pérdida de reforno en - 20 dB
[ | puerto de salida
Pérdida de retorno en - %28 dB
puerto de prueba \
Carga de prueba Impedancia caracteristica 75 @ (Ohms) + 0.25% (Ohms) -
Impedancia caracteristica 75 @ (Ohms)
J
. . Intervalo de frecuencias | | 200 Hz - 4,5 MHz | 73 Kk~
Medidor selectivo MHz
de nivel . Resolucion de infervalo 15
" frecuencias :
Pasos de incremento de
o 10 Hz
frecuencia minimo —
Intervalo de frecuencias . 20Hz-100 kHz W HL(ZH;SOO )




Generador/Medidor ;
e TuchEcon ge | Monvelodeampiifid cresia 02-151U 0.15-151U
P a cresta
Intervalo de frecuencia 51 -3 072 kHz ﬁag = 51 580
Resolucion de frecuencia 0.01 Hz

Generador de onda . 0.375x10* veces la frecuencia de
sinusoidal Bt portfadora
Potencia maxima de salida 13 dBm
Resolucion de potencia 0.01 dBm
Impedancia nominal 75 @ (Ohms)
De acuerdo
alaley«f
Atenuacion Caracteristica L&) u;uerdo ala ley en el
en el intervalo de .
intervalo de
10 - 10 000 kHz
. 860 - 51 550
Simulador de cable | /
kHz
- 12 dB @17
Afenuacion 6dB @1 024 Hz 184 Hz
Impedancia caracteristica
75 @ (Ohms)
Impedancia caracteristica 75 €@ (Ohms)
Combinador de RF | Intervalo de frecuencia 200 Hz - 4.5 MHz K/?HEHZ ~B

Asilamiento entre puertos
de entrada

> 30dB

Intervalo de frecuencias de

1.5 Mbps to 10 Gbps

, operacion
sciiciar P Exactitud de reloj 4.6 p.p.m
Manejo de tramas El, E3 de acuerdo a G.703. UIT-T
T I - Intervalo de frecuencias de 20 Hz a 160 MHz

operacion

Sensibilidad

20 Hz a 80 MHz < 15mV rcm
80 MHz a 160 MHz < 26 mV rcm

Atenuador fijo de
RF

Impedancia caracteristica

Impedancia caracteristica
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75 KHz - 60

Intervalo de frecuencias 200 Hz - 4.5 MHz MHz

Afenuacion 18 dB 20 dB

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

5.2 Tipo de conector .

‘- |
Constatar ocularmente que el fipo de conector corresponda a unBNC.

5.3  Método de prueba para verificar la velocidad de ’rrc:sr\nuisién (

1. Implementar el diagrama como se indica en la figura 3.

2. EI\EBP debe ser configurado para proporcionar en el puerto de salida, la
sefial de sincronia del reloj inTerHo de el mismo, una secuencia
pseudoaleatoria codificada-HDB3, con una longitud de 2" - 1 bits.

3. La velocidad de fransmision medida en el puerfo de salida del EBP de la
interfaz E1, debe serla indiéodo el numeral 4.1.2.1. ! (

4. La velocidad de Trons\misi'c’)n medida en el puerto de salida del EBP de la

interfaz E3, debe ser la indicada el numeral 4.2.2.1.

X Medidor PCM

_~ Equipo
~Bgjo
Prueba

Y

Frecuencimetro

Figura 3.- Diagrama para la medicién de la velocidad de transmisién

. N |




5.4 Método de prueba para verificar el cédigo de linea

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

2. Configure el analizador o generador de framas para que trasmita una
secuencia pseudodleatoria codificada en HDB3 con una longifud de 2% -1
bits. |

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

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

5. Elresulfado obtenido debe estar conforme lo indica el numeral 4.1.2.2, para
la inferfaz E1. _

6. El resulfado obtenido debe estar conforme lo indica el numeral 4.2.2.2, para

la interfaz E3.

v

X RX

Analizador o

Equipo Generador de
Bajo framas
B Prueba
™
RX

Figura 4.- Diagrama para la verificacién del cédigo de linea

30



INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

b

5.5 Método de prueba para verificar Ica/_impedoncio en el puerto de entrada
. 1. La medicion de la impedancia se debe realizar utiizando el diagrama de la
o Figura 5. vy

2. Con el EBP apagado, embieondo un dhmetro migio y regisire la impedancia
resistiva en el puerto de entrada. a

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

4. Elresultado.obtenido d@be estar conforme a lo indica en el numeral 4.2.2.3,

para la interfaz E3.| /

RX !

EqUEpO BOJO Ohmetro -

Prueba

Figura 5.-Diagrama para la medicién de la impedancia

; ' en el puerto de entrada
5.6 Método de prueba para verificar las corc;:’reris’ricos del pulso en el puerto de
salida _ J |

1) Lamedicion de la forma del pulso se debe realizar ufilizando el diagrama de
la figura 6. | i

2) Configure el EBP para que fransmita una secuencia x‘pseudooleo’ro‘rio“ de
UNOS y CEROS, codificada en HDB3 con una longitud de 2 - 1 bits o de 2%
- 1 de acuerdo a la inferfaz que este verificando. |

J) /Cargue o establezca "ef'r/w el osciloscopio la plantilla del pulso correspondiente

| a la interfaz que este evc:lulondo. : g/
I‘ 31 A
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4)

5)

6)

8)

9

Superponga en el osciloscopio, un pulso correspondiente a un UNO binario
sobre la plantilla. Verifigue que el pulso a evaluar cae denfro de la planfilla
correspondiente, mida vy 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 d uh UNO binario, sean visibles en el trazo
de la pantalla. Mida y registre la amplitud, en el centro del infervalo del pulso
positivo y del pulso negativo. i
Calcule y registre la relacion de amplitudes dividiendo la amplitud del pulso
positivo y del pulso negativo.

Los resulfados obtenidos deben estar conforme lo indica en el numerdl
4.1.2.4. _

Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indica en el numeral

4.2.2.4.

Equipo f

Bajo
Prueba
X Carga de y

Prueba

A 4

Equipo de
medicién

W

Figura 6.- Diagrama para la verificacién de las caracteristicas del pulso
en el puerto de salida
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5.7 Método de prueba para verificar la fluctuacién de fase pico a pico de un
puerto de salida

1. La medicién de la fluctuacion de fase ala .isolido del EBP se debe redlizar de
acuerdo al diagrama de la figura 7.

. Paralainferfaz E1:

a) Configure 'él analizador o generador de framas para que transmita
una secuencia pseudoaleatoria codificada en HbBS, longitud de 2'° -
1 bits y de acuerdo con la plantilla de la figura 1.

b) EIEBP debe trahsmitir una secuencia de bifs estructurado en framas de

" acuerdo con el cédigo de redundancia ciclica VRC-4, las tframas que

no Con’rengon senal de alineacion de framas, el bif 3 A" debe ser
puesto a cero y los bits del 4 al 8 (Sq4 a Sag) a 1. el con’renldo binario
de informacién en los bits del 9 al 256 debe ser PRBS de longitud de 2'°
e

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

d) Los resulfados-obtenidos para el puerto de salida debe estar ser

conforme lo indica en el numeral 4.1.2.4.1,

l. Parainterfaz E3: y

a) Configure el analizador o generador de tramds para que transmita
una secuencia pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 2% -

1y de acuerdo con la plantilla de la figura 2.

b) ElEBP debe tfransmitir una secuencia de bits estructurado en tramas de

acuerdo ton el numeral 4;27.3,1 y de longitud de 2% -1,
c) Configure el medidor de fluctuacion de fase con las frecuencias de

'3 | 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 femporizacion
Angalizador o externa
Generador
de framas Equipo
Bajo
Prueba
™
: \ ] :
- Filtro Pasa Banda :
{ £ Intervalo B1 f1 & f4 > i
i Medicién de ;
: Detfector ~ la Fluctuacion '
I Fluctuacion de Fase ;
: de Fase 4 1
i Filtro Pasa Banda :
1 Intervale B2 3 & f4 ;
| Medidor de :
: Fluctuacién de Fase S/ :
e v e, i i e i S 50 S5 S e S P a

Figura 7. Diagrama para la medicién de la fluctuacién de fase pico a pico en

el puerfo de salida

Frecuencia de corte

Interfaz Intervalo de | Frecuencia de corte
Kbitfs frecuencias inferior (kHz) superior (kHz)'
El, 2048 kbit/s | IntervaloB 1 0.020 100
Infervalo B2 18 100
E3, 34 368 kbit/s | IntervaloB 1 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
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1. El pulso en el puerto de entrada deberd de ser medida usando el diagrama de

la figura 8.

l. Paralainterfaz E1:

Q)

o)

)

d

Configure el analizador o generador de framas para que fransmita una
secuencia pseudoaleatoria codificada en HDBS3, longitud de 2'°- 1y de
acuerdo con la plantilla de la figura 1.

El EBP debe fransmitir una secuencia ge bits estructurado en framas de

acuerdo con el cddigo de redundancia ciclica VRC-4, las tramas que no

contengan senal de alineacién de tramas, el bit'3 "A” debe ser puesto a
ceroy los bits del 4 al 8 (Sa4 @ Sgg) a 1; el contenido binario de informacion
en los bits del 9 al 256 debe ser PRBS de longitud de 2'° - 1. La velocidad
de trasmision debe estar dentro del limite de 2048 kbps/sx:tﬁé p.p.m.
La sefal inférferente generada por el PBRS debe cumplir lo siguiente:
Debe codificarse empleando el cédigo de linea HDB3, longitud de 2'° -
1 y de acuerdo con la plantilla de la figura 1‘ el con’renic_jo binario debe
ser del tipo PRBS de longitud 2" - 1 vy la velocidad de frasmision debe
estar dentro del limite de 2 048 kbit/s + 50 p.p.m y no estar sincronizada
con el EBP.
Configure la atenuacién del simulador de cable, la cual no deberd ser
mayor a 6\dB al024Hz \
Réolice las siguiénfes pruebas:
i.  Sinelsimulador de cable y sin la senadl interferente;
i. Con elsimulador de cable y sin la sefal interferente;
ji. Sinel simuladér de cable y con la senal interferente y
iv.  Con el simulador de cable y la senal ]n’rérferen’re.
Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indican los incisos

inciso a) y d) del numeral 4.1 25

35



Il. Para interfaz E3:

Q)

o)

o)

Configure el analizador o generador de framas para gque transmita una
secuencia pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 2% s 1 bits
y de acuerdo con la plantilla de la figura 2.
El EBP debe fransmitir una secuencia de bits estructurado en tframas 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 senal interferente generada por el PBRS debe cumplir lo siguiente:
Debe codificarse empleando el cédigo de linea HDB3, longitud de 2% -
1y de acuerdo con la plantilla de la figura 2; el contenido binario debe
ser del fipo PRBS de longitud 2% - 1 bits y la velocidad de frasmisiéon 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 12dB a 17 184 kHz.
Realice las siguientes pruebas:
i.  Sin el simulador de cable y sin la senal inferferente;

i. Conelsimuladorde cable y sin la senal interferente;

iii.  Sinelsimulador de cable y con la senal interferente y

iv.  Con el simulador de cable y la senal inferferente.
Los resultados obtenidos para la inmunidad a senales reflejadas debe

estar ser conforme lo indican los incisos a) y d) del numeral 4.2.2,5.
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X ‘ RX
. Analizador/
Edllipe Generador
Bajo s
Frusia Simulador Red de Tramas
RX de Cable combinacién TX
J y atenuacién
A
- Senal
Inferferente
Atenuador | Generador
RF & PBRS

Figura 8. Diagrama para la verificar la tolerancia e inmunidad a una sefal
interferente

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

|
]

1. Los pérdidas de reforno en el puerto de enfrada, se deben redlizar de
acuerdo al diagrama de la figura 9.
/ y
2. Omita la utilizacién de la carga de prueba, si el puente de pérdida de

reforno ya contiene una carga de prueba.

I. Parainterfaz El:

!
|

a) Con el generador de senales aplique una senal sinusoidal al puente de
bérdido de reforno con los pardmetros 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. J

c) Los resultados obtenidos debe estar ser conforme lo indica el inciso b) /del

numeral 4.1.2.5
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Il. Parainterfaz E3:

a) Con el generador de senales aplique una senal sinusoidal al puente de

pérdida de reforno con los pardmetros de amplitud y frecuencia que se

indican en la tabkla 16.

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

nivel selectivo.

c) Losresultados obtenidos debe estar ser conforme lo indica el inciso b) del

numeral 4.2.2.5.

Equipo
Bajo
Prueba

RX

—

Generador
Sinuscidal

Pugg‘re Carga de
s prueba
Reflexion

Medidor de
nivel
selectivo

Figura 9. Diagrama para la medicion de la pérdida de reforno en el puerto

de enfrada.
o Amplitud de la senal Intervalos de frecuencias a
e (k;t.)-'”s) generada (V) ' probar (kHz)
51 a 102
2048 (E1) 2.37 102 @ 2048
2048 a 3072
860a 1720
34 368 (E3) 1.0 1720 a 34 368
34 368 a 51 550

Tabla 16 Especificacion de amplifud e intervalos de frecuencias para medir
las pérdidas de retorno en el puerto de entrada.
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5.10 Método de prueba para verificar la estructura y sefal de dlineacién de tframa

bdsica

/

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

de la fi@uro 1

. Para interfaz E1:

0.

Equipo

Prueba

Bajo _

RX

A 4

RX
Analizador/

Generador de
tramas

™

Figura 10. Diagrama para evaluar la estructura y
sefal de alineacién de la frama basica

a) Configure el analizador o generador de framas para aplicar al puerfo de

N
entraba del EBP, una secuencia de bits pseudoaleatorio codificada con

codigo de linea HDBS, longitud de 2'° -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

b) El EBP debe transmitir un tren de bits estructurado en tframas de acuerdo

con el cé‘digo de redundancia ciclica VRC-4, el contenido binario de

info'kmocién en los bits del 9 al 256 debe ser PRBS de Iong‘;i’rqd 28,7

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

. Parainterfaz E_3:

Estructura de Trama

A\
\
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Q)

b)

Configure el analizador o generador de framas para aplicar al puerto de
em‘rodq del EBP, una secuencia de bits pseudoaleatoria codificada con
codigo de lhea HDB3, velocidad de frasmision 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:

)) Una secuencia de bits estructurada de acuerdo al numeral

4.2.3.1; pero con errores intfroducidos en el campo de cdlculo

del PIB-8.
in Intfroduzca unos binarios consecutivos en el campo SIA.
El EBP debe fransmitir una secuencia de bits denfro de los limites de
velocidad de 34 368 kbit/s +20 p.p.m; estructurado en tramas de acuerdo
con elnumeral 4.2.3.1, con errores infroducidos en el campo BIT-8; la senal
de indicacién de alarma debe estar puesto a 1; el contenido binario de
informacion en los bifs del PRBS debe ser de longitud 2% - 1, no

estructurado.

i Los resultados obtenidos deben estar conforme lo indica el numeral 4.2.3.1

[

Alineaciéon 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

cddigo de linea HDB3, velocidad de frasmision 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 tframa

y el byte ME.
Estimulo ; Resulfado Comentario
L TET T T on IDR=0 Correcto BAT
ol LT TTT o IDR=0 3 BAT incorrectos
JITTINYGTAAATD IDR=1 4 BAT incorrectos
TTTATTT IDR=0
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ATT IDR=0

TTT s IDR=0

.. 985 errores BIP-8 en 1000 tramas IDR=0 -

... 986 errores BIP-8 en 1000 tramas IDR=1 '

YT % IDR=0 ,

[T/ /T /T IDR=1 Se realiza nueva blsqueda
‘,“ de BAT con 1 bit de

Simulados BAT1,BAT2 y correcto BIT-8, en la IDR=0 diferencia

carga ' ;

Posterior de cerrar la simulacion consécu’riva

de |a tframa Ty ME incorrecto BIP-8 en I 5

carga. B ~ IDR=1

TTTT.... " IDR=D

Tabla 17. Procedimiento de alineaciéon de trama

(
\

NOTA: T:Senal de alineacién correcta
[T: Senal de alineacién incorrecta

*N: Numero de repeticiones continuas

Los resultados obtenidos deben estar la configuracion final del byte IDR, de la

columna 2 de la {roblcn 17.

511 Método de prueba para verificar la estructura de multiframa para 'la

verificacién por redundancia ciclica 4 (VRC-4)

1. Laéstructura y longitud de tframa debe ser evc:l\uodo usando el esquema de la

figura 10.

a) Configure el analizador o generador de tramas para que fransmita una

secuencia de bits codificada en HDB3, de longitud de 2'°-1.

b) EIEBP de\beré"conﬂgurorsé para que retransmita por el puerto de salida las

framas que reciba en el pGérTo de enfrada.

(

c) El bit 1 del intervalo de tiempo 0 de las framas que contienen la senal de ;

alineacion de frama que llevan los bits de VRC-4, deberdn corresponder con

los datos de la SMT anterior, tal como se define en el apéndice C. J
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Los resultfados obtenidos debe estar ser conforme lo indica en 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. Laesfructura y longitud de trama debe ser evaluada usando el esquema de
la figura 10.
a) Configure el analizador o generador de tramas para que transmita un tren
de bifs con codigo de linea HDB3, longitud de 2° -1,
) El EBP deberd configurarse para que retransmita por el puerto de salida las
framas que reciba en el puerto de entrada.

Los resultados obtenidos debe estar ser conforme lo indica en el numeral 4.2.3.2.1
5.13 Estimacién de la incertfidumbre de las mediciones.

Los resultados de las mediciones deben ir acompanadas de la incertidumbre
estimada. Esta estimacion se readlizard conforme se senala 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 to the Expression or
Uncertainty in Measurement, BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML (1995)".
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7. Concordancia con normas infernacionales

La presente Disposicion coincide totalmente con los puntos 2.3 y 5.1 de la
Recomendacion G.704 del UIT-T, Estructuras de trama sincrona utilizadas en los
niveles jerdrquicos primarios y secundarios, y con la Recomendacién 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, enmlo gue respecta a una interfaz con
velocidad binaria de 2 048 kbit/s.

Por ofra parte, esta Disposicién coincide bdsicamente con:

a) El punto @ de la Recomendacion UIT-T, G.703 (11/2001), Caracteristicas fisicas y

eléctricas de las inferfaces digitales jerarquicas y difiere en que:

1. Elpunto 9.1 de la Recomendacion se especifica el requisito de pro’recoién
contra sobretensiones para las interfaces digitales a 2 048 kBiT/s, (Véase la
Recomendacién UIT-T k.41), en esta DT no se incluyd debido a que ya
existen normas gue cubren este requisito.

2. Elpunto 9.2 de la Recomendacidn especifica el uso y caracteristicas tanto
de un par coaxial a 75 Q (Ohrﬁé} como de un par simétrico a 120 2 (Ohms)
en cada sentido de tfransmision, en esta disposiciéon técnica solo se
indican sélo las caracteristicas para un par coaxial a 75 @ (Ohms) . Lo
anterior se debe a gue en México Unicamente se utilizan accesos

medianfe par coaxial a 75 @ (Ohms).
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3. E pun’}o 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 fluctuacion de fase
gue ha de tolerarse en los puertos de entrada, en esta disposicion ’récnlioo

no se incluyeron debido a que se salen del objetivo de Ia misma.
|

|

b))~ El punto 11 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 11.1 de la Recomendacidon se especifica el requi’s'fTo de
proteccion confra sobretensiones para las interfaces digitales a 34 368
kbit/s, (V}éose la Recomendacion gIT—T k.41), en esta” DT no se incluyd

\ debido a que ya existen normas que cubren esfe requisito.

2. Elpunto 11.2 de la Recomendacidn 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. . _

3. Elpunto 11.3 de la Recomendacion se especifican la fluctuaciéon de fase
que hade tolerarse en los puertos de en’rrc\fdo, en esta DT no se incluyeron

debido a gue se salen del objetivo de la misma.

8. Evaluacién de la conformidad y vigilancia d_el cumplimiento

‘ —
La evaluacién de la conformidad y la vigilancia del cumplimiento de esta
Disposicion Técnica, deberd ser redlizada por el |Instituto Federal de

Telecomunicaciones.
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9. Confrasena de producto

Los equipos amparados por el certificado de homologacién, deberan exhibir el

ndmero de certificado de homologacion correspondiente, asi como la marcay el

modelo con Ia que se expide este cerfificado en cada unidad de producto
mediante marcado o efiqueta que lo haga ostensible, claro, visible, legible,
intransferible e indeleble con el uso normal, de no ser posible de exhibir dicho
numero en el producto mismo, deberd hacerse en su envase, embalagje, efiqueta,

envolturg, hoja vigjerq, registro electrénico intferno o manual.

APENDICE A
DEFINICION DEL CODIGO DE ALTA DENSIDAD BIPOLAR DE ORDEN 3 (HDB3).

Para converfir una sefial binaria digital en una sefal HDB3, se deben aplicar las

siguientes reglas de codificacion:
1) Lasenal HDB3 es pseudoaleatoria: sus fres estados se designan por B+, B-y 0.

2) Los UNOS de la senal binaria se codifican alfermadamente como B+ o B-con

respecto al pulso precedente.

3) Los CEROS de la senal binaria se codifican como CEROS en la sefal 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 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
posicion de la secuencia (de los cuatro CEROS), con polaridad igual a la

del pulso de violaciéon V a insertar.
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APENDICE B
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 sefal digital con respecto a su posicién ideal en el

fliempo.

B.1.2 Fluctuacion 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 posicién ideal en el

\
% |

tiempo. ' I S '1.

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

J

El proceso de transmision puede verse afectado por factores externos, estas
 Interferencias dependen del medio de fransmision (fibra optica, cables coaxiales o
Jfrodioenl‘oces) y otfros factores como la localizacion geogrdfica y las condiciones

meteorologicas. Una de las afectaciones mds importantes que se producen en los

equipos de trgnsmision es la fluctuacion de fase.

|
!

El efecto de la fluctuacién de fase se hace sentir sobre la recuperacion de relojen
las sucesivas interfaces digitales, pudiendo generar diferencias instantaneas de
fase entre la sehal que ingresa a un interfaz y el reloj recuperado, feniendo como

resultado bits errados.

Por lo én’rerior, a continuacion se especifican los limites permitidos de fluctuacion
de fase para los puertos de entrada y salida de la inferfaz a 2 048 kbit/s y asegurar

la &ptima transmisién de la sehal en los puntos de interconexion.
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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 fodas las condiciones de explotacion
cualguiera 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 entfrada del equipo.

Limites de red Ancho de banda del filtro de medicion

B1 Intervalo

B2 Intervalo

Filtfro pasabanda con una frecuencia de corte inferior
a f1 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.- Fluctuacién de fase maxima admisible en el
puerto de salida de una inferfaz a 2 048 kbit/s

El montaje para la medicion de la fluctuacidn 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.

Bt intanalos
uritarios

Filtro pasa bands,

——
cots £, yi, \
Filtopasabandz, | /

o= {5y i

Arplied g2 la
fuctadion de Gse

i Detacior d=

Puerto ds =
fuskisdion de fas=

=salida

BZ intervalos
uMtarios

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

Todos los puertos de entrada digitales de la interfaz a 2 048 Mbps deben estar en
condiciones de folerar una sefal digital cuyas caracteristicas eléctricas satisfagan
los requisitos del pun’ro 4,2 de esta Disposicién, pero moduladas por una fluctuacion
lenta de fase y Lunc: fluctuacién de fase sinusoidales que tienen una relaciéon
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 séfial modulada
por la fluctuacion de fase debe ser una secuencia binc’i?io pseudoaleatoria de 2'°-
15

T
Pendierte
=quivalente a

| = 20 dB/década
Amplitud de la Ay i
fluctudcién de fase

(rapiday lents}
\ pico apico
{escala logaritmica)-

Az
Il
0 =
15 y - f Ty . f,
Frecuencia de Ia fluctuacicn de fase
\ (Escala logaritmica)

FIGURA B.2.- Limite inferior de la fluctuacién de fase y fluctuacién lenta de

fase maxima
In"rervolo Unitario Frecuencia ) Senal de
pico a pico (IUpp) . /| prueba pseudo
. ( aleatoria
Ap | Al Ao fo /1 f2 f3 f4 :
369 1,56 02| 1.2x10°Hz | 20Hz | 24kHz | 18 kHz | 100 kHz 2]
Nota: 1 IU = 488 ns.

TABLA B.2.- Valores de los parémetros para la tolerancia de la fluctuacién de
fase fluctuacion lenta de fase para el puerto de entrada
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~ APENDICEC
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO VRC-4
C.1. Proceso de multiplicacién/division

Una palabra VRC-4 especifica, ubicada por ejemplo en la suomultiframa N, es el

residuo que queda después de multiplicar el polinomio correspondiente a la

submultitrama N-1 por x4 v de dividir el resultado  (en médulo 2) por el polinomio

generador x4 +x + 1.

Al presentar el contenido del bloque de verificaciéon en forma de polinomio, el bit
1 en la frama 0 o el bit 1 en la frama 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

gue accesan alenlace de datos basado en mensaje por bits Sg4.

C.2. Procedimiento de codificacion
. Los bits VRC-4 de la Submultitrama (SMT) se sustituyen por CEROS binarios.
Il. La SMT se somete al proceso de mul‘riblicoclén/divisién.

. Se almacena el residuo del proceso de multiplicacion/division, 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 multiplicacién/division aplicados en'la SMT siguiente porgue, tal como se indica
en el pu'h’ro l, las posiciones de bit VRC-4 en una SMT se ponen inicialmente a cero

en el proceso de multiplicacion/division.
C.3. Procedimiento de decodificacion

“I. Una SMT recibida se somete al proceso de multiplicacion/division después

de extraerle los bits VRC-4 y reemplazarlos por CEROS binarios.

Il. Se almacena el residue de la divisidon y a continuacion se compara bit por

bit con los bits VRC recibidos en la SMT siguiente.
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lll. Sielresiduo calculado por el decodificador corresponde exactamente a los
bits VRC-4 recibidos en la SMT sigu\ien’re, se supone que la SMT \/erificodq no

X

contiene errores.

C.4. Procedimiento de actualizaciéon en puntos del Trdyec’ro infermedio en una

aplicacién de enlace de datos basado en mensaje.

El bit Sg4 puede utilizarse como enlace de datos basado en mensaje por frayectos

a 2048 kbit/s. Se prevén situaciones en que el acceso a ese enlace de datos puede
necési’rarsg en puntos! del ITroyecTO situados entre los aufénticos puq’ros de
! terminacién de trayecto, por ejemplo, informe de datos de caracteristica de error
procedentes de emplazamientos intermedios a lo lorgo del trayecto. En esas
situaciones es importante no invalidar o degradar la funcion légica de tferminacion

de Troy}ecfo de la VRC-4. Por consiguiente, los cambios de los bifs Sg4 de una SMT

en un punto intermedio de un trayecto no implican un nuevo cdélculo de los bits
VRC-4 en toda la SMT, sino mds bien su actudlizacién como funcién de

recodificacion lineal en relacion con los cambios binarios especificos de los bits Sq4

solamente. ‘

APENDICE D
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO VRC-7

\

1. Proceso de multiplicacion/division
Una palabra VRC-7 especifica, ubicada por ejemplo en la submulfitrama N, es el
residuc que queda después de mulfiplicar el polinomio correspondiente a la

submultitrama N-1 por x” y de dividir el resulfado  (en médulo?) por el polinomio

generador x” +x% + 1,

Al presentar el contenido del blogque de verificacion en forma de polinomio, el bit
1 enla frama 0 o el bit 1 en la frama 8, dé,be ser considerado como el bit més
significativo. De manera similar, se define C1 como el bit mas significativo del residuo 3

y C7 como el bit menos significativo del residuo.

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

lll. Se almacena el residuo del proceso de multiplicacion/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 mulfiplicacion/division aplicados en la SMT siguiente porgque, 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 mulfiplicacion/division.
3. Procedimiento de decodificacién

l.  Una SMT recibida se somete al proceso de multiplicacion/division después

de extraerle los bits VRC-7 y reemplazarlos por CEROS binarios.

Il. Se almacena el residuo de la division v a continuacién se compara bit por

bit con los bits VRC-7 recibidos en la SMT siguiente.

lll. Sielresiduo 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.

TRANSITORIOS

Primero. La presente Disposicion Técnica entrard en vigor el 20 de enero de 2016, y,

serd revisada por el Instituto a los 5 anos contados a partir de su entrada en vigor.

Segundo.- Los cerfificados de conformidad y homologacién emitidos conforme a la
NOM-152-SCT1-1999, Interfaz digital a redes pablicas (Interfaz digital a 2 048 kbit/s), y la

presente DT IFT-005-2014 mantendrdn su vigencia hasta el término senalado en ellos y no

estaran sujetos a su seguimiento.
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Tercero.- Los certificados de conformidad y homologacién respecto a la Interfaz digital

a 2 048 kbit/s (E1), solicitados a partir de la entrada en vigor de la presente DT y durante
el periodo de sesenta dias naturales posteriores a dicha entrada en vigor, se oforgardn
conforme a la preéen’re DT IFT-005-2015, considerando odemés lo establecido en el
transitorio Séptimo. Dichos certificados de homologacion tendran vigencia de unﬁloﬁo

y, no estardn sujetos a seguimiento.

Con objeto de mantener la confinuidad en las actividades de evaluacién 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-
005-2015 bajo la actudlizacién de la acreditacion (mediante el Organismo de
Acreditacion correspondiente) y autorizacion (por el Instituto) otorgadas al amparo de
la IFT-005-2014, &

Cuarto.- Los Laboratorios de Pruebas y Organismos de, Cerﬁficac;én podrén llevar a
cabo la evaluacion de la conformidad, entre la fecha de entrada en vigor de la DT y los

|
sesenta dias naturales establecidos en el articulo anterior, siempre y cuando se

encuentren en condiciones de realizarla conforme a lo dispuesto en la presente DT, ’

requiriendo una nueva acreditacion y autorizacion.

l‘. |

Quinto.- Todos los Laboratorios de Pruebas y Organismos de Certificacién, una vez que
se cumpla el periodo de los sesenta dias naturales a que se refiere el articulo Tercero
transiforio anterior, llevardn a cabo la evaluacién de la conformidad conforme a lo

establecido en la misma o en su caso, aquel que establezca el Instituto.

Sexto.- La evaluacion de la conformidad a que se refiere la seccion 9, “Evaluacion de la
/ - e

conformidad y vigilancla del cumplimiento”, se realizara conforme en la normatividad

nacional o Inferacional aplicable, en tanto el Instituto establezca el procedimiento

correspondiente.
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Séptimo.- Las secciones 4.1, 4.2 y 4.3 de la presente Disposicion Técnica entrardn en vigor
sesenta 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 Tipo de conector

El tipo de conector para los puertos de la interfaz E1, tanto en el lado transmision

como en el lado recepcion, debe ser BNC.,

4.2 Caracteristicas eléctricas
4.2.1 Velocidad de transmisién

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).

4.2.2 Cédigo de linea

Cuando se transmita una senal del tipo E1, el cédigo de linea utilizado debe ser el

cédigo de alta densidad bipolar de orden 3 (HDB3), descrito en el apéndice A.

4.2.3 Impedancia

Los puertos, tanto del lado transmision como del lado recepciéon, deben ftener una

impedancia nominal de 750 desbalanceada.

4.2.4 Caracteristicas del pulso _en el puerto de salida
a) La tension pico nominal del pulso que se debe fransmitir debe ser de 2,37 V.
b) La tensidn pico- de un espacio, es decir cuando no existe pulso, debe serde 0V
+0,235V.

c) El ancho nominal del pulso debe ser de 244 ns.



y
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d) La relacién de las amplifudes de los pulsos negativos y posifivas, 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 negcn‘ivog, enlos pun‘ros
de semiompli’rdd nominal, debe ser de 0,95 a 1,05.

f) Para la maxima fluctuacion de fase pico a pico de un acceso de salida, védase
el apéndice B.

@) La forma del pulso debe estar de acuerdo con la plantilla mostrada en la figura
1 \

h) El conductor externo del cable coaxial debe conectarse a tierra.
/

4.2.5 Caracteristicas del pulso en el puerto de enfrada
a) Las caracteristicas del pulso faresen’rodo en el puerto de entrada debe ser como
el definido para el puér’ro de salida, pero modificado por las caracteristicas del
par de in’rerconexibn. La atenuacidn de dicho par debe seguir una ley (f:
frecuencia en kHz) v la pérdida a la frecuencia de 1024 kHz debe estar en el
intervalo de 0 dB a 6 dB. Esta atenuacion debe fomar en cuenfa cualquier
pérdida ocosib_nodo por la presencia de dln repartidor digital entre los equipos.
b) La pérdida de retorno en los puertos de entrada de la inferfaz debe fener los
siguientes valores:
" De 51 kHza 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 ﬂuc’ruoc:ic’)q de fase que ha de tolerarse en los accesos de entrada,
véase el apéndice B. 1 \
d) Para asegurar la inmunidad adecuada confra las reflexiones de senales que
pueden producirse en lavinterfaz, debido a irféguloridodes de impedonéic en
los repartidores digitales y en los accesos de salida digitales, los accesos de

entfrada deben cumplir con lo siguiente:-
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Se anade a una sehal compuesta nominal, codificada en HDB3 y constituida
por pulsos cuya forma se gjusta 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.

269 ns
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NOTA: V corresponde al valor pico nominal.

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

La senal inferferente se combina con la senal dese’fodo en una red
combinadora, con una atenuacion global nula en el trayecto de la sefal y con
una impedancia nominal de 7560 para dar una relacién senal/Interferencia de
18 dB. El contenido binario de la senal interferente debe ajustarse a un patrén
de prueba seudoaleatorio del tipo 215-1 bits.

No deben producirse errores cuando se aplique al acceso de entrada la senal-
combinada, con la atenuacién mdxima especificada para el cable de

inferconexion.
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Se considera que una redlizacidn de receptor que proporcione un umbral
adaptativo en vez de un umbral fijo es mdésresistente a las reflexiones y que, por
lo tanto, debe preferirse. [

e) El conductor exterior del cable coaxial debe conectarse a tierra.

4.3 Caracteristicas funcionales

4.3.1 Estructura de trama bdésica |

La estructura de trama bdasica debe estar compuesta de 32 in’rervqlos de tiempo
numerados del 0 al 31 y cada infervalo de tiempo debe estar CompdesTo de 8 bits,

por lo que se debe tener un total de 256 bits por trama.
, ‘ } /

Dentro de la estructura de frama bdsicd, el infervalo de tiempo cero estd
reservado para la senal de alineacion de frama vy bifs de servicio. La asignacion
especifica de cada uno de los bits de este intervalo de fiempo se describe en la
tabla 1. \

TABLA 1.- Asignacion de los primeros 8 bits de la trama

Ndmero del bit 1 2 3 4 5 6 7 8

Tramas alternadas

Trama que confiene laff \§ 0 0 1 1 0 1 ]
senal d li i6n de
i o (D senal de alineacion de frama
frama y :
Trama que no contiene||  §i 1 A | Saa | Sa5 | Sa6 | Sa7,| SA8

la sefal de dlineacion de |
trama

M | @ ©) @

(1) | Los bifs designados como Sj son bits reservados para uso internacional, si no se
utilizan de manera especifica deben ser puestos a “1” en los trayectos digitales que
atfraviesan una frontera internacional. No obstante, se pueden utilizar en el Gmbito
nacional si el frayecto digital no atraviesa Una frontera.

112 | Este bit se pone a “1“ para evitar simulacién de sefial de alineacién de trama.

(3) [["A" esindicacion de alarma distante. En funcionamiento normal es puesto a “0”; en
condicién de alarma es puesto a’ 17, / ‘




(4) |Sa4 a Sq8s son bits adicionales de reserva que pueden utilizarse como sigue:

N. Los bits Sgq @ Sgg pueden ser recomendados para uso en aplicaciones punto a
punto especificas. ‘

i, El bit Sgq puede utilizarse como enlace de datos basado en mensajes parga
operaciones, mantenimiento y monitoreo de la calidad de funcionamiento. Este
canal se origina en el punto en que se genera la frama y termina donde se
separa la trama.

i), Los bits Sg5 a Sq7 son para use nacional cuando no se les necesita para
aplicaciones punto a punto especificas.

El infervalo de tiempo 16 estd reservado para la informaciéon de senalizacion en caso de
haberla (Véase 4.3.2). 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 fransmitir una estructura de frama bdsica es de 125 ps, por lo

que en un segundo se fransmiten 8 000 tframas. \

4.3.2 Sendlizacién

Para propésitos de sefalizacién, en caso de haberla, debe utilizarse el intervalo de
fiempo 163i sé trata de Senalizacién Asociada al Canal (SAC) y se recomienda el uso de
cualguier canal para el caso de utilizarse sefdlizacion por canal comudn. En las
especificaciones de dichos sistemas de sendlizacion se deben incluir Ioé reguisitos
detallados para la organizacién de los sistemas de senalizacion determinados.

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

Cada multitrama estd formada por 16 tframas basicas numeradas de 0 a 15y su fiempo
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 0 se utiliza para la senal
de alineacion de multitrama. Esta senal se inserta en los bits 1 a 4y tiene la forma "0000”,
Los detalles para la asignacion de los 8 bits de este intervalo se especifican en la tabla
2.



- Intfervalo de Intervalo de tiempo | Infervalo de tiempo 16 | Intervalo de tiempo
fiempeo 16 de la l6delatramal | de la frama 2 16 delaframa 15
frama 0 - 9
0000xyxx abed abcd ‘abced abcd abcd abcd
canal 1 | canal 16 | canal 2 canal17 | canal 15 | canal 30
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Tabla 2.- Asighacién de los bits del infervalo de tiempo 16

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 condicion de alarma se pone a 1.

° l:os numeros de canal son numeros de canales telefénicos. Los intervalos
de tiempo de canal a 64 kbit/sT a 16y 17 a 31 se asignan a Conoles
telefénicos numerados del 1 al 30.

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

e jErrorl Marcador no definido.Si no se u’nhzcm los bits b, ¢ © d, se les debe
poner a los siguientes valores: b=1, c=0, d=1.

e Se recomienda no utilizar la combinaciéon 0000 de los bits @, b, ¢ y d para
fines de senalizacion para los canales 1 a 15.

4.3.3 Estructura de Multitrama para la Verifilcacic')n por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4)
En caso de fener la posibilidad, el Procedimiento de Verificacion por Redundancia
Ciclica 4 (VRC-4) se debe utilizar cuando sea preciso contarcon una mejor capacidad
de monitoreo de etrores y/o de proteccion adicional contra Id\'s'iﬁ/wulocién de la senal de
alineacién de frama. ) |

Cuando un equipo ha sido disenado para poder aplicar el procedimiento VRC-4,
fambién debe tener la posibilidad de interfuncionar con un equipo gque no permite
opliccr el VRC, es dectr, la aptitud para seg\;uif prestando servicio (frafico) entre equipos
cc;n y sin la capacidad VRC-4. Esto débe poderse hacer en forma manual (p. ej.
mediante puentfes). En tal caso de funcionamiento, el bit 1 de Ids framas debe ponerse

a 1 en ambos sentidos de fransmision (véase la nota 1 de la tabla 1).

Para propodsitos de uso del VRC-4, se delbe utilizar el bit 1 delinfervaloide fiempo 0y debe

utilizar ademds la estructura de multitrama descrita en la tabla 3.
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TABLA 3.- Estructura de mulfitrama para el VRC-4.

Submultiframa | Ndmero Bits 1 a 8 de la frama
de
(SMT) Trama 1 3 4 5 6 7 8
0 Cy 0| 1 1 0 ] 1
1 0 A | Sa4 | Sab5 | Sab | Sa7 | Sa8
2 Co 0| 1 1 0 1 1
3 0 A | Sa4 | Sas | Sab | Sa7 | Sa8
4 C3 0 1 1 0 1 1
5 1 A | Sa4 | Sab | Sab | Sa7 | Sa8
6 C4 0| 1 1 0 1 1
Mulfitframa d - A | Sl | Sn | T | S | e
8 Cy 0 ] 1 0 1 1
9 1 A| Sa4 | Sa5 | Saé | Sa7 | Sa8
10 Cop 0 1 1 0 1 1
i 11 1 A| Sa4 | Sa5 | Sab | Sa7 | Sa8
12 C3 0 1 1 0 1 1
13 E A | Sa4 | Sab5 | Sab | Sa7 | Sa8
14 Ca o 1 1 0 1 1
15 E A | Sad | Sa5 | Saé | Sa7 | Sa8
Donde:

E = bifs de indicacion de error VRC-4.

Sa4 @ Sg8 = bifs de reserva.

C1 a Cy = bits de Verificaciéon por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4),

A = indicacion de alarma distante.
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Cada multiframa 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 framas cada una, lo que indica su-
orden respectivo de aparicién dentro de la estructura de multiframa VRC-4. La SMT
constituye el ‘rqrhoﬁo del bloque d\e Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (o sea 8
tframas por 256 bits = 2 048 bifs).

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 (\}éose el puh’ro
4.3.2).

En las framas que confienen la senal de alineacion de ;rrdmo, el bit 1 se ufiliza para
fransmitir bs bits VRC-4. Eq cﬁdo SMT hay 4 bits VRC-4 denominados C1, C2, C3 y C4. En
las tramas que no contienen la senal de alineacion de trama, el bit 1 se utiliza para
fransmitir la sefnal de aiinedcién de multitrama VRC-4, de 6 bits, y los dos bits E de
indicacién de error VRC-4. En el apéndice C s describe\el procedimi@n;ro para la

\

Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4).

La sefial de alineacion de multirama de VRC-4 tiene la forma 001011,

> 3 \ I
Los bifs E deben ponerse a CERO hasta que se haya establecido la alineacion de frama
bdsica y la multirama 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 deteccién de
una submultitrama con errores y la fijacién del bit E que indica el estado de error, debe

ser inferior a un segundo. y

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

En caso que en el eﬂquipo no se utilice el bit E, &ste se debe poner a UNO binario.






