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Procedimiento de alineacion de frama

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

E1v E3, respectivamente, que se deben utilizar para la interconexion entre redes

de companias operadoras de telecomunicaciones. También se establecen los

métodos de prueba para la comprobacion del cumplimiento de las

especificaciones gue en el presente documento se establecen.
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2. Campo de aplicacion

Las especificaciones de esta Disposicion Técnica serdn aplicables a los
operadores de servicios de telecomunicaciones que requieran interconectar

sus redes a una red plblica de telecomunicaciones.
3. Definiciones y abreviaturas

3.1 Definiciones.- Para efectos de la presente Disposicidn Técnica, ademads de las
definiciones previstas en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion y
demds disposiciones legales, reglamentfarias y ‘administrativas aplicables, \se

A

entenderd por:

. Equipo Bajo Pryeba (EBP).- Es una unidad representativa de un modelo de
equipo sobre el que se llevan a cabo pruebas para verificar el cumplimiento g

con las especificaciones de esta Disposicidn Técnical.

) ‘ \
. 1Equipo mdltiplex MIC.- Equipo que permite obtener una senal digital dnica

de una velocidad digital determinada, a partir de dos o mds canales de
frecuencias vocales, mediante. una combinacidn de Modulacién por
Impulsos Codificados (MIC) y multiplexacion por division de tiempo. y

también efectda las funciones complementarias en el sentido opuesto de

I s
! N

transmision.

. Instituto.- Instituto Federal de Telecomunicoc}ones.

IV. Inferfaz-Frontera comin entre dos sistemas asociados, en la cudl se
establecen las caracteristicas necesarias para que los sistemas se puedan

comunicar de una forma parficular.

V. Jerarquia gié;i’ral plesiocrona (JDP).-  Jerarquia de velocidades de
transmisién que no guardan una relacion ’en la que exista un factor de
multiplexdje integral, es decir, mediante nUmeros enteros. Siﬁ embargo, en
lo que si existe una relacion o factor de mulfiplexaje infegral es en el nimero
de canales de 64 kbit/s que constituyen la capacidad de fransmisidon de

" dichos niveles-jerdrquicos consecutivos, Los esquemas de multiplexacion

/ \ 5




Vi,

VII.

VIII.

XI.

XIl.

XIIl.

para esta jerarguia se basan en el entfrelazado de bits y en requisitos de

femporizacion 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 consecutivas en el cual se puede

identificar la posicion relativa de cada una de ellas.

PRBS (2'°-1).- Secuencia de bits pseudoaleatoria, tal y como se define en el
apéndice A.

Repartidor digital.- Se define como un dispositivo en el que se redlizan
interconexiones entre las salidas digitales eléctricas de unos equipos vy las

enfradas digitales eléctricas de ofros.

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

la trama.

~ Senal de indicacién de alarma (SIA).- Senal utilizada para sustituir a la sefal

de trafico normal cuando se ha activado una indicacion de alarma de

mantenimiento.

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

puede identificar la posicion relativa de cada uno de ellos

Verificacién por redundancia ciclica (VRC). Proceso por medio del cual se
suministra proteccion adicional contra la sefal de alineaciéon de trama y se

mantiene un mejor control de errores.
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En esta Disposicion Técnica se emplean las siguientes abreviaturas:

BATI
_BAT2
BIP-8

BNC
|

BOR
CG

dB
DC

GS}s '

HDB3

IDR
IER
ISA

lUpp

LSB

Indicador de error rémo’ro (del inglés: Remote Error Indication)

|
Byte de alineacion de frama (del inglés: Frame Alignment Byte T)
Byte de alineacion de trama (del inglés: Frame Alignment Byte 2)
Bit de paridad de intercalado (del inglés: Bit Inferleaved Parity 8)

Conector BNC (del inglés: Bayonet NeiII—ConéeImon o British Naval

Connector) .‘
Bit de operacién de red (dél inglés Network Operator Byte)

Canal dedicado par un uso es‘pec_l‘fico (del inglés: General purpose

Communitations channel) "
Deé:ibelios

Acoplc:amien’ro directo (del inglés: Direct Coupling)

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

Cdodigo de alta densidad bipolar de orden 3 (del inglés: High Density

Bipolar 3 Code).
\

Indicador de defecto remoto (del inglés Remote Defec’;\\lndico’rion)

Interconexion de Sisternas Abiertos (del inglés: Open System

Interconnection).
Intervalo unitario
Infervalo unitario pico a pico-
N

Bit menos significativo (del inglés: Least Significant Bit)

Mantenimiento Yy adaptacion  (del inglés: ~Maintenance and

Adop’ro‘?on) 7 f Eg



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

ME Monitoreo de errores (del inglés: Error Menitoring)
MIC Modulacién por Impulsos Codificados (del inglés: Pulse Code
Modulation).
M1 Marcador de tiempo (del inglés: Timing Marker)
mV Milivoltios
ns Nanosegundos,
PRBS . Secuencia de Bits Pseudoaleatoria (del inglés: Pseudorandom Binary
Sequence).

p.p.m Parftes por millén

rcm Raiz cuadrdtica media.
SAC Senalizacion Asociada al Condl (del inglés: Choﬁnel Associated
Signalling).

SIA Senal de Indicacion de Alarma (del inglés: Alarm Indication Signal).

TR Trazado de ruta (del inglés; Trail Trace)

\' Volfios

Vpp Voltaje pico a pico

VRC - Verificacion por Redundancia Ciclica (del inglés: Cyclic Reduhdoncy
~ 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 fipo de conector para los puertos de la interfaz El, tanto en el lado transmisién

como en el lado recepcion, debe ser BNC.

Lo anterior se constata de acuerdo con lo descrito en el numeral 5.2. s
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4.1.2. Caracteristicas eléctricas
4.12.1 Velocidad de fransmisién

La velocidad de ’rronsrﬁisién/_o la que debe trabajar la inferfaz 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 Cédigo de linea

Cuando se transmita una sefial del tipo El, el,codigo de linea utilizado debe ser el

codigo de alta densidad bipolar de orden 3 (HDB3), descyito en el apéndice A.
Lo anterior se verifica de acuerdo dl método de prueba descrito en el numeral 5.4.
4.1.2.3 Impedancia

Los puertos, tanto del lado transmisién.como del lado recepcion, deben tener una
impedancia nominal de 75 @ (Ohms) desbalonceada con una folerancia de +0,25
0 (Ohms). L

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

4.1.2.4 Caracteristicas del pulso en el puerto de salida

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

b) La tensién pico de un espacio, es decir cuando no existe pulso, debe ser
de OV +0.237 V.

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

. |
- d) La relaciéon de las amplitudes de los pulsos negativos y positivos, al centro

del intervalo del pulso, debe ser de 0.95 a 1.05.

e) La ‘reloci'én 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.
‘ L ‘

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

figura 1.



@) El conductor externo del cable coaxial debe conectarse a fierra.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.6

1y 268 ns N
L 1l
5/’4’///,, ,////Z,
Z
Z
V=100 % o 1.9.425.._.._._'é
A\ 0 ié
’ 77,7
:g %7
50% // 2\1 7
7 1
'é 244 ns ;(//;/}I
! .
::’/ 219 ns g,
QL_-.']_D'?E.!L..I_’_._ _._______________:/_E__ 10 %
. 10% 3 é //; 10 %
’%/2 20% %

488 ns

NOTA: ¥V corresponde al valor pico nominal.

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

4,1.24.1 Fuctuacion de fase pico a pico de un acceso de salida. Véase el
apéndice B. \

La maxima fluctuaciéon 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,  / - _
- frecuencias (kHz) a — 3 dB - Amplitud pico a pico
Frecuencia de Frecuencia de (lUpp)
- corte inferior corte superior :
Intervalo Bl 0.020 100 1.5
Intervalo B2 18 s 100 0.2
' 11U =488 ns ":
Tabla 1.- Méaxima fluctuacion de fase en el puerto de salida para una
interfaz a 2 048 kbit/s

I
i\

Lo anterior se verifica delocuerdo' al método de prueba descrito en el numeral 5.7

4.1.2,5 Caracteristicas del pulso en el puerto de enfrada

/
a) Lascaracteristicas del pulso presentado en el puerfo de enfrada qebe ser como
el definido para el puerto pe salida, pero modificado por las caracteristicas del par
de inferconexién. La atenuacién de dicho par debe seguir una ley vV (f: frecuencia
en kHz) y la pérdida ala frecuenc;ié:: d§ 1024 kHz debe estar en el infervalo de 0 dB
a 6 dB. Esta atenuacion debe tomar en cuentfa cualquier pérdida ocasionada bqr

la presencia de un répor‘ridof digital entre l0s equipos.

|
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 8.8.

H
f

b) Lapérdida de reforno en los puertos de enfrada de la inTen‘dz deben tener los
valores minimos descritos en la tabla 2. Con una amplitud de la sefal genérada de
2.37¥.

| Intervalo de frecuencia (kHz) Pérdida de retorno minima (dB)
| 51 a 102 12
102 0 2048 7 18 / \
2048 a3 072 14 ‘

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

! | /"
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.9.



¢) Para la fluctuacion de fase que ha de tolerarse en los accesos de enfrada,

véase la fabla 3, asi como el apéndice B.

Intervalo Unitario Frecuencia Senal de
pico a pico (IUpp) prueba
3 P’ pseudo
aleatoria
AQD Al | A2 fo f] fo fa fa
369 | 1502 1.2x10°Hz [ 20Hz | 24kHz | 18kHz | 100 kHz | 271 bits
Nota: 11U = 488 ns.

Tabla 3.- Méaxima fluctuaciéon de fase en el
puerto de enfrada para una interfaz a 2 048 kbit/s.

d) Para asegurar la inmunidad adecuada confra las reflexiones de sehales que
pueden producirse en la interfaz, debido a irregularidades de impedancia en los
repartfidores digitales y en los accesos de salida digitales, los accesos de entrada

delben cumplir con lo siguiente:

Se anade 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 sefal deseada. La senal interferente delbe tener
una velocidad binaria comprendida entre los limites especificados en este

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

La senal interferente se combina con la senal deseada en una red combinodoro,
con una atenuaciéon global nula en el frayecto de la sefal y con una impedancia
nominal de 75 Q (Ohms) para dar una relacion senal/interferencia de 18 dB. El
contenido binario de la sefdl interferente debe gjustarse a un pattén de prueba

pseudoaleatorio del tipo 2'° - 1 bits.

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

inferconexion.

12
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Se considera que una redlizacién de recepfor que proporcione un umbral |
adaptativo en vez de un umbral fijo es mas resistente a las reflexiones y que, por,
| /

tanto debe preferirse.

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

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

4.1.3 Caroc’rerisﬁccs funcionales

4.1.3.1 Estructura y seial de alineacién de trama bésica a 2 048 kbit/s -~
La estructura de frama bdésica debe estar compuesta de 32 intervalos de tiempo

numerados del 0 al 31 y cada infervalo de fiempo debe eéfor compuesto de S'bi‘rs,

por lo que se debe tener un total de 256 bits pbr frama.

Denfro de la estructura de frama bdsica, el intervalo de fiempo cero estd reservado
para la sefal de dlineacién de trama y bits de servicio. La asignacion especifica de
Yo % \

cada uno de los bifs de este intervalo de fiempo se describe en la tabla 4.

NUmero del bit 1 2 3 4 5 -6 7 8

Tramas alternadas

Trama, que contiene la|  § 0 0 1 1 0 1 1
sefial de dlineacion. de M sefal de dlineacion de frama

frama

Trama que no contiene| S 1 A Saa | Sas5 | Sas | Sa7 | SA8

la sefial de alineacion de M
trama

@ ) )

(1) |Los bits designados como S son bits reservados para uso infernacional, si no se
utilizan de manera especifica deben ser puestos a *1” en los frayectos digitales que
atraviesan una frontera internacional. No obstante, se pueden utilizar en el dmbito
nacional si el trayecto digifal no airaviesa una frontera. '

(2) |Este bit se pone'cl 1" para evitar simulacion de senal de alineacion de frama.

) |“A” esindicacién de alarma distante, En funcionamiento normal es puesto a "0”; en
condicién de alarma es puesto a ™17,

() |Sqa a Sas son bits adicionales de reserva que pueden utilizarse como sigue:

id




. Los bits Sg4 a Sg8 pueden ser recomendados para uso en aplicaciones punto a
punto especificas.

iN. El bit Sq4 puede utilizarse como enlace de datos basado en mensajes pard
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 tframa.

i, Los bits Sg5 @ Sqg7 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 intervalo no se ocupe para
senalizacién, puede utilizarse para un canal de 64 kbit/s, de la misma manera que

los intervalos 1 a 15y 17 a 31.

El fiempo necesario para tfransmitir una estructura de frama bdsica es de 125 s, por

lo due en un segundo se fransmiten 8 000 framas.

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

™,

4.1.3.2 Sendlizacion

Para propdsitos de senalizacion, en caso de haberla, debe ufilizarse el infervalo de
tiempo 16 si se frata de Senalizacion Asociada al Canal (SAC) y se recomienda el
uso de cualguier canal para el caso de utilizarse sefalizacion por canal coman. En
las especificaciones de dichos sistemnas de senalizacidén se deben incluir los
requisitos detallados para la organizacion de los sistemas de sefalizacion

determinados.

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

contfinuacion,

Cada multitrama estd formada por 16 framas bdsicas numeradas de 0O als y su

tiempo de duracién es de 2 ms, es decir 500 mulfitramas en 1 s.

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

senal de dlineacion de multitrama. Esta senal se inserta en los bits 1 a 4 y tiene la
14
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forma “0000". Los detalles para la asignacion de los 8 bits de este infervalo se

especifican en la tabla 5.

Intervalo de
fiempo 16 dela
frramo 0

Intervalo de fiempo
l16delatramal

Infervalo de tiempo 16
de la frama 2

Intervalo de fiempo
16 de la frama 15

0000xyxx

abcd
canal 1

abcd
canal,16

abcd

canal 2

abcd

canal 17

abcd
canal 15

abcd
canal 30

Donde:

X= bit de reserva, se pone’a 1 si no se utiliza y= bit utilizado para indicatién de

alarmas al extremo distante, En condicién de'funcionamiento normal se pone
a 0; en condicion de alarma se pone a 1.

e Los nUmeros de canal son ndmeros de canales telefénicos. Los intervalos | -
de tiempo de canal o 64 kbit/sl a 15 y 17 a 31 se asighan a canales
telefénicos numerados del 1 al 30.

o Esta asignacion de bits proporciona cuatro canales de sefidlizacién a 500
bit/s, denominados a, b, ¢ y d, respectivamente, para telefonia y otros
servicios. Mediante esta disposicion, la distorsion de sefalizacion de cada
canal de senalizacién infroducida por el sistermna de fransmision MIC no
debe pasar de 2 ms. ‘

) e {Errorl Marcador no definido.Si no se utilizan los bits b, c o d, se Ie§ debe
poner a los sigulentes valores: b=1, c=0, d=1.

e Serecomienda no utilizar la combinacién 0000 de los bits a,,b, cy d poro
fines de senalizacion para los canales 1 a 15,

Tabla 5i- Asignacién de los bits del infervalo de tiempo 16

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

En caso de tener la posibilidad, el Procedimiento de Verificacion por Redundancia
Ciclica 4 (VRC-4) se debe utilizar cuando sea preciso confar con una rhejor,
capacidad de monitoreo de errores y/o de prdTeccién adicional contra la

simulacion de la senal de dlineacion de trama.

Cuando un equipo ha sido disenado para poder aplicar el procedimiento VRC-4,
~ tfambién debe fener la posibilidad de interfuncionar con un equipo que no permite
aplicar el VRC, es decir, la aptitud para seguir prestando servicio (trafico) entre ;—'

equipos con Y sin la capacidad VRC-4. Esto debe poderse hacer en forma manual

15



(p. ej. mediante buen’res). En tal caso de funcionomienfd, el bit 1 de las framas

debe ponerse a 1 en ambos sentidos de transmision (véase lanota 1 de la tabla 4).

Para propési’ros de uso del VRC-4, se debe utilizar el bit 1 del ihTerono de tiempo 0

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

Submultiframa | Ndmero Bits 1 a 8 de la tframa
de
(SMT) Trama 1 3 4 |5 o} 7 8
0 Cq 0 1 1 0 1 1
1 0 A | Sa4 | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sa8
2 Co 0 1 1 0 1 1
| 3 0 A| Sa4 | Sa5 | Sab | Sa7 | Sa8
4 C3 ol 1 ] 0 | 1 1
5 'ﬂ A | Sas | Sa5 | Sa6 | Sa7 | Sos
6 C4 0| 1 1 0 1 1
Multitrama ’ ° A %o | %ok | Sab | P | Sad
8 Cq 0| 1 1 0 1 1
9 1 A | Sad | Sa5 |-Sab | Sa7 | Sas
10 Co 0l 1 1 0 1 1
! 11 1 Al Sa4 | Sa5 | Sab | Sa7 | Sa8
12 Cs 0 1 1 0 1 1
13 E A | Sa4 | Sa5 | Sab | Sa7 | Sa8
14 Ca 0] 1 1 0 1 1
15 E A | Sa4 | Sa5 | Sab | Sa7 | Sas
Donde:
E = bits de indicacién de error VRC-4.
Sa4 a Sg8 = bifs de reserva.
C1 a Cy = bits de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (V RC-ZI).
A = indicacion de alarma distante.

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

16
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Cada multitrama VRC-4 se compone de 16 framas numeradas del 0 al 15y se divide
en 2 submultiframas designadas como SMT |y SMT I de 8 ‘rromci:s ccjdo ung, 1o que
indica su orden r‘éspec’rivo de aparicién dentro de la estructura de multitrama VRC-
4. La SMT constituye el tamano del bloque de Verificacion por Redundancia Ciclica
4 (o sea 8 framas por 256 bifs = 2 048 bits), ' -

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

punto 4.1.3.2). " /

~ Enlas framas que Com‘ieneh la senal de alineacion de trama, el bit 1 se ufiliza para
’r"ronsmi’[ir los bits VRC-4. En codb SMT hay 4 bits VRC-4 denominados Ci, Co, Cs y‘ Ca.
En las framas gue no contienen la senal de dlineacién de frama, el bit 1 se utiliza
para tfransmitir la senal de c:[lineocién de mulfitrama VRC-4, de 6 bits, y los dos bits E
de indicacién de error VRC-4, En el apéndice C se describe el procedimiento para

la Verificacion por Req.undonciq Ciclica 4 (VRC—fl). |
La sefal de alineacién de multitrama de VRC-4 tiene la forma 001011.

Los bits E debén ponerse a CERO hdlsTo gue se haya establecido la alineacion de
frama bdsicca vy la multitrama VRC-4. A partir de entonces, los bits E pueden utilizarse
\,poro indicar,submul’ri’rrgmcs recibidas con errores, pasando el fasfodo binario de un
bit E de UNO a CERO ‘pcaro cada submulfitrama con errores. Todo refardo en la
deteccién de una submulﬂ’rrcmg con errores y la fijocién\' del bit E que indica 'ﬂ'el

estado de error, debe ser inferior a un segundo.

Los bits E siempre se foman en cuenta, incluso si la submultitrama que los contiene

tiene errorés, puesto que hay poca probabillidad de que los bits E tengan errores.

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

— | o

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.11

"
N

'\3(*0

§/)

17



4.2 Especiﬁccciohes técnicas para la inferfaz digital a 34 368 kbit/s, (E3)

4.2.1 Tipo de conector
El fipo de conector para los puertos de la interfaz E3, fanto en el lado de trasmision '
como en el lado de recepcidn, 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 transmisién
La velocidad de fransmision a la que debe frabajar 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,
4.2.2.2 Cdbdigo de linea -

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

Cédigo de alta densidad bipolar de orden 3 (HDB3), descrito en el apéndice A.
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.4
4.2.2.3 Impedancia

La impedancia resistiva de terminacién del puerto de enfrada debe ser 76 2 (Ohms)

desbalanceada con una folerancia de + 0.25 & (Ohms).
Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.5
4.2,2,4 Caracteristicas del pulso en el puerto de salida

a) Latension pico nominal del pulso gque se debe tfransmitir debe serde 1V, con

una toleranciade + 0,1V,

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

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

c) Elancho nominal del pulso debe ser de 14.55 ns.
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d) Larelacion de las amplitudes de los pulsos negativos y positivos, al centro del

infervalo del pulso, debe ser de 0.95 a 1.05.

@) La relacion entre el ancho de los pulsos positivos y de los negativos, en los

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

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

figura 2.

@) Elconductor externo del cable coaxial debe conectarse a fierra.

Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.6

208n:
45 +1855 Tiuencm il

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

¢

4.22.4.1 Fluctuacion d/e fase en el puerto de salida

P

La mdximo(ﬂuc’ruocién 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 filfro pasa bandas con las frecuencias de corte indicadas en la misma tabla.

19
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Ancho de banda de medicién,
frecuencias (kHz) a -3 dB

Amplitud picoa pico (U)*

Frecuencia de Frecuencia de
| coreinferior -~ | corte superior =
Infervalo A 0.1 . 800 1.5
Intervalo B 10 : 800 0.15
*T1IU=29.1ns

Tabla 7.- Maxima 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 puerfos de enfrada deber
ser como el definido para el puerto de salida, pero modificado por las
caracteristicas de los pares de interconexion. La atenuacién de dicho par
debe seguir unaley enVf (f: frecuencia en kHz) y la pérdida a la frecuencia
de 17 184 kHz esté comprendida entre 0y 12 dB. Esta atenuacion tendrd en
cuenta las posibles pérdidas debidas a la presencia de un repartidor digital

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

b) La pérdida de refomo en los puertos de enfrada de la inferfaz deloen fener
los valores minimos indicados en la fabla 8. Con una amplitud de la senal

generadora de 1V.

- "~ Intervalo de frecuencia | Pérdida de retorno minima
= L (HD) e o E e (dB)
860a 1720 ' 12
1720 a 34 368 18
34 368 a 51 550 14

20
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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 pruebo descrito en el numeral 5.9.

c) Poro la fluctuacién de forse que ha de tolerdrse en los accesos de en’rrodo,

véase la tabla 9, asi como el opend|ce B. ]

F 4

Intervalo Unitario Frecuencia Senal de

pico a pico (IUpp) - prueba
pseudoaleatori
a
Al A2 S 2 3 4
1.5 0.15 100Hz | 1kHz 10 kHz 800 kHz 2.1 bits

Nota: 11U =29.1 ns.

Tabla 9.- Maxima fluctuacién de fase para el puerto de entrada
para una inferfoz a 34 368 kbit/s

d) Para asegurar la inmunidad adecuada contra las reflexiones de sefales

que puedan producirse en la interfaz, debido a iregularidades de
impedancia en los repartidores digitales y en los accesos de salida digitales,

los accesos de entrada deben cumplir cen lo siguiente:

Se anade a una senal compuesta nominal, codificada en HDB3, consfituida
por pulsos cuya forma se ojus’rqo la plantilld. de pulso figura 2, una senal
inferferente con Ia mis\rho forma del pulso due la senal deseada. La senal
interferente deberd tener una velocidad binaria comprendida entre los
limites especificados en este documento, pero no deberd ser sincrona con

la senal deseada. ,

La sefal inferferente se combinard con la sefal deseada en una red
combinadora, con una atenuacion global nula en el frayecto de la senaly
con una impedancia nominal de 75 @ (Ohms) para dar una relacién

senal/interferencia de 1’20 dB. El contenido bindrio de la sendal in‘rérferenfe

_deberd djustarse a un patrén de prueba péeudoaleoTorio del tipo 2% -1
bits.

21
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No deben producirse errores cuando se aplique al acceso de enfrada la
senal combinada, con la atenuacién méxima especificada para el cable

de inferconexion.

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

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

4;2.3 Caracteristicas funcionales
4.2.3.1 Estructura y senal de alineacién de frama bdsica a 34 368 kbit/s

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

derecha y de arriba abagjo.

< 59 columnas =

BATI BATZ
ME
TR

MA ’
BOR 530 octetos 9 Renglones

CG

Tabla 10. Estructura de trama a 34 368 kbit/s
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El bit mas significativo es el bit 1y se define en la tabla 11.
BMS BmS  BMS BmS
Rif: 2 3 4 5 6 7 8 1 2 34 5 6 7 8
BAT] 1‘1|1 ‘1‘0‘1|110 o|70|1|0‘1‘0|0‘0;18m2
ME BIP-8 |
R Traza de ruta j
. Indicador
{ \ ! !d_e i
MA | IDR | IER TI;E)O de carga Ml MT
l a /’f
[
BOR Bif de operacién de red '
| b
CG Canal de propésito general /

Tabla 11. Sefal de alineacién de frama a 34 368 kblf/s
Donde:

a) Los bits BAT1 y BAT2, corrlesponden a los bits de alineacién de frama.

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

c) El byte TR, corresponde al trazado de la ruta; se ufiliza para fransmitir
repe‘riﬁvomen’re un idenftificador de acceso de fraza de ruta, de modo que /)
el Trazodo de la ruta en el recepfor pueda confinuar su conexién al
fransmisor deseodo '

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

I. Elbit 1IDR, debe ponerse a *1” en las siguientes condiciones:
G Senal de entrada invalida |
b) Perdida de alineacién de frama |

c) Senal de indicacion de alarma

,De otra forma debera permanecer en “0”.

iil. Elbit2 [ER debe serpuesto aly serenviado de regreso ala ruta remota
de terminacion, si uno o mds errores fueron detectados por el BIP-8, de
otfra forma serd puesto a “0”. "

iil. Losbits 3-5, indican el fipo de carga Util, y se desr__:riben en la tabla 12: -

N,



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

Tabla 12. Tipo de carga atll

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

v. El bit 8, corresponde al marcador de tiempo, este bit es puesto a *07,
para indicar que la sincronia de reloj de la fuentfe, tiene una ruta
especifica a un reloj de referencia, en ofras circunstancias es puesto a
e

e) El byte BOR, corresponde a labores de mantenimiento de operadores de
red individuales. '
f) E byte CG, corresponde a aplicaciones de uso especifico de voz, dafos o

con propodsitos de mantenimiento.

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

los bits de alineacion de trama.

La alineacion de trama se considerard perdida cuando:

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

un blogue de 1 000 framas.
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Lo anterior se verifica de acuerdo al método de prueba descrito en el numeral 5.10.

4.2.3.2 ldentificador de formato del punto de acceso de la fraza L

El identificador de formato del punto de acceso de la traza, podrd utilizar e| formato

de numeracion del byte 16. \

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

El primer byte de la cadena de ’rrgmo emlpiezo marcando e incluye el resulfado del
cdlculo del CRC-7 de la frama inmediata anterior, Icﬁs siguientés 15 bytes son
empleodbs pard la transportar informacién ASCIl suministrada por el proveedor del
servicio digital. B

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

Byte 1 1{Ci|Ca|Cs|Ca|Cs|Cs|Cr|Marcador de inicio de frama

Byte2 0] X | X | X | X [x[x]|X |
Byte3 |0 x | x| x| x| x| x|x]|

| | |

Byte 16 [0] 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 la frarna previa
) OXXXXXXX, corresponden a caracteres ASCI.

R

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

Y

5. Métodosde prueba | ; " J

Este capitulo contiene los métodos de prueba que deberdn emplearse para la
comprobacién de las especificaciones contenidas en el numeral 4. '




5.1 Especificaciones de los equipos de medicion
Para la aplicacidn de los métodos de prueba de la presente DI, los equipos,
materiales y aparatos de medicion deben cumplir con las especiﬁcoéiones

técnicas que se indican en la fabla 14:

= e _ - Interfaces digitales
Equipo | Caracteristica : L
- - 2 048 Kbit/s, E1 s
T E3
1
Frieusriciads Bits 2 048 kbit/s, + 0.1024 | 34 368 kbit/s
kbit/s + 0.688 kbit/s
Impedancia 76 @ (Ohms)
Cédigo de linea HDB3
Analizador /
Cenerador de Sf%%erador de patrones 015_1 023_]
Tramas !
Decod|f|ccc1on' clie ’rrcmgs UIT-T ©.704 UTTce3? |
como se especifican en: *
.CGFOCTG{IE."T'COS d? !O. Especificado en UIT-T G.703
interfaz fisica y eléctrica
. . 2 048 kbit/s, +0.1024 | 34 368 kbii/s
Frecuencia de bits Koit/s + 0.688 Kbit/s
Impedancia 75 2 (Ohms)
Caodigo de linea HDB3
Gefﬂedeg% Cése Nivel de sefial 2.37 V £0.237 1V +0.1
atro
PR Patron PRBS 215 1 021
.Ccsrocfen.?hcus d? lO. Especificado en UIT-T G.703
interfaz fisica y eléctrica
Intervalo de DC 0-6V
Osclloscopio digital Intervalo de impedancia 0 - 600 @ (Ohms)
Resolucion de Ohms 0.1 & (Ohms)
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Intervaio de frecuencias de
operacion

100 Hz @ 200 MHz

Razén de muestreo

2 GS/s

Sensitividad vertical

2 mV/div - 5 V/div

Resolucion vertical

8 bits

Mascara ITU-T G.703 E1 y E3
Impedancia caracteristica 75 @ (Ohmes)
Infervalo de frecuencias 200 Hz - 4.5 MHz | KASszHZ - 60
Directividad > 35 dB
Pérdida de insercion de
puerto de enfrada a puerto <7.0dB
de prueba

Puente de pérdida | Pérdida de insercion de

de reforno puerto de entrada a puerto | ™ <13.0dB
de salida ‘ A
Pérdida de retorno en
puerto de entrada =i i
Pérdida de retorno en

\ puerto de salida >20dB

Pérdida de retorno en 508 dB
puerto de prueba

Carga de prueba Impedancia caracteristica -75 & (Chmes) + 0.25% (Chms)
Impedancia caracteristica 75 @ (Ohms)

S . Intervalo de frecuencias 200 Hz - 4,5 MHz 7o KHZ ~e

Medidor selectivo . MHz

de nivel Resolucion de intervalo 1 Hz p
frecuencias ;
Pasos de( incremento de

e 10 Hz )

frecuencia minimo
Intervalo de frecuencias 20 Hz - 100 kHz 10 szH—ZSOO
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Generador/Medidor ) : \
SEeicEnds | VAo de AmpinuL Cresi 0.2-151U 0.15-15IU
a cresta
fase
Infervalo de frecuencia ~ 51 -3072kHz ‘ ‘Egg =5l e
0.01 Hz

Cenerador de onda

Resolucion de frecuencia

Exactitud

0.375x10% veces la frecuencia de

sinusoidal portadora
Potencia maxima de salida 13 dBm
Resolucion de potencia 0.01 dBm
Impedancia nominal 75 @ (Ohms)
De acuerdo
. L De acuerdo a la ley /T a1a ey
Atenuacidn Caracteristica . en el
en el infervalo de .
infervalo de
‘ 10 - 10 000 kHz
; 860 - 51 550
Simulador de cable
kHz
. 12 dB @17
Atenuacion 6dB @1 024 Hz 184 Hz
' Impedancia caracteristica
75 Q@ (Ohms)
Impedancia caracteristica 75 € (Ohms)
Combinador de RF | Intervalo de frecuencia 200 Hz - 4.5 MHz _I:/ISHEHZ ~ &0

Asilamiento entre puertos
de entrada

> 30dB

Medidor PCM

Intervalo de frecuencias de
operacion

1.5 Mbps to 10 Gbps

Exactitud de reloj

4.6p.p.m

Manejo de framas

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

Frecuencimetro

Intervalo de frecuencias de
operacion

20 Hz a 160 MHz

Sensibilidad

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

Atenuador fijo de
RF

Impedancia caracteristica

Impedancia caracteristica
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75 KHz - 60

. Intervalo de frecuencias 200 Hz - 4.5 MHz
\ MHz S

Atenuacion 18adB | 20 dB

chlc: 14. Caracteristicas ‘recmccs de los equ1pos materiales y
aparatos de medicién

%
|

5.2 Tipo de conector

Constatar ocularmente que el tipo de conector cprrespondo a un BNC.
|

53 Método de prueba para verificar la velocidad de trasmision

Implementar el diagrama como se indica en la figura 3.

2. El EBP debe ser configurado para proporcionar en el puerto de sdlida, la
sefal de sincronia del reloj inferno de el mismo, una secuencia
pseudoaleatoria coc_:j_iﬁcdldo HDB?;, con una longitud de 2'® - 1 bits.

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

4. La velocidad de transmision medida en el puerto de salida del EBP de la

interfaz E3, debe ser la indicada el numeral 4.2.2.1.

A Medidor PCM
Equipo ‘.
Bajo |
Prueba b '
Frecuencimetro |
Figura 3.- Diagrama para la medicién de la velocidad de fransmisién ST




5.4 Método de pfuebc para verificar el cddigo de linea

1. Implementar el diagrama como se indica en la figura 4.
2. Configure el andlizador o generador de tramas para que frasmita una
~ secuencla pseudoaleatoria codificada en HDB3 con una longitud de 2'° - 1
bits.
3. ElEBP deberad transmitir un tren de bits codificado en HDB3, qde incluya las
secuencias:
a) <0000> - <ndmero par de unos> - <0000>
b) <0000> - <ndmero impar de unos: - <0000>
4. Posterior a una fransmisién 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. Elresultado obtenido debe estar conforme lo indica el numeral 4.1.2.2, para
la interfaz ET. |
6. Elresulfado obtenido debe estar conforme lo indica el numeral 4.2.2.2, para

la inferfaz E3.

A 4

P8 RX

Andalizador o

Equipo Generador de
Bajo framas
Prueba :
le |
I TX
RX

Figura 4.- Diagrama para la verificacién del cédigo de linea
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5,5 Método de prueba para verificar la impedancia en el puerto de entrada '
1. La medicién de la impedancia se debé redlizar 'uﬁlizondo el diagrama de la
Figura 5. ;' | -
2. Con el EBP apagado, empledndo un 6hmetro mida y registre la impedancia
resistiva en el puerto de enfrada.

3. El resul%odo obtenido debe estar conforme a lo indica en el numeral 4.1.2.3,

parad la interfaz E1.
4. El resultado obtenido debe estar conforme a lo indica en'el numeral 4.2.2.3,

pord la interfaz E3.

RX /

Equipo Bajo Ohmetro \

Prueba
X :(}759

Figura 5.- Diagrama para la medicién de laimpedancia

en el puerto de entrada

5.6 Método de prueba para verificar las caracteristicas del pulso en el puerfo de
sallda | ,W

1) La me}jiéién de la forma del pulso se del?e realizar utilizando el diagrama de
la figura 6. \

2) Configure el EBP pc:rd que transmita una secuencia pseudoaleatoria de |
UNOS y CEROS, codificada en HDB3 con una longitud de 2'° - 1 bits o de 2%
- 1 de acuerdo a la interfaz que este verificando. | ;

3) Cargue o establezca en el osciloscopio la plantilla del pulso correspondiente

a la interfaz que este evaluando. %




2

5)

6)

8

9

Superponga en el oscildscopio, un pulso correspondiente a un UNO binario
sobre la plantilla. Verifique que el pulso a evaluar cae dentro de/la plantilla
correspondiente, miday registre la amplitud al centro del infervalo del pulso.
Localice un pulso correspondiente a un CERO binario, mida y regisire Ia
amplitud al centro del intervalo del pulso.
Configure el equipo de medicidn de tal manera gue un pulso positivo y un
pulso negativo, correspondientes a un UNO binario, sean visibles en el trazo
de la pantalla. Mida y registre la amplitud, en el centro del infervalo del pulso
positivo y del pulso negativo. '
Calcule y registre la relaciéon de amplitudes dividiendo la amplitud del pulso
positivo y dél pulso negativo.

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

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

Equipo f . \

Bagjo
Prueba /
X Carga de’ ,

Prueba

Equipo de
- medicién

N/

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

! 1. La medicidon de la'fluctuacion de fase a la salida del EBP se debe redlizar de
acuerdo al diagrama de la figura 7.

. Paralainterfoz E1:

a) Configure el analizador o generogor de framas para que transmita

I _ Unasecuencia pseﬁdooleo‘rorio codificada en HDB3, Iongi’ru'd de 2'° -
1 bits y de acuerdo con la plantilla de Io figura 1. J

b) El EBP debe fransmitir una secuencia de bits estructurado en tramas dé

acuerdo con el codigo de redundancia ciclica VRC-4, |las framas que

no confengan senal de alineacion de framas, el bit 3 "A” debe ser

puesto g cero y los bits del 4 al 8 (Sg4 a Sggy a 1; el conTenldo binario

de informacién en los bits del 9 al 256 debe ser PRBS de Iongfrud de 2'°
“ 1. ‘ )
c) Configure el medidor dé fluctuacién de fase con las frecuencias de
corte del intervalo B1 y B2, como se indica en la tabla 15.
d) Lo$ resultados obtenidos para el puerto de solidcf; debe estar ser
!

conforme lo indica en el numeral 4.1.2.4.1.

IL. Ploro interfaz E3:
a) Configure el analizador o generador de Trémds po{ro gue ’rrdnsmi’ra
una secuencia pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 2% -
1y de acuerdo con la planfilla de la figura 2.
b§ El EBP debe transmitir una secuencia de bits estructurado en tramas de
' acuerdo oo-ﬁ el numeral 4.2.3.1 y de longitud de 2% - 1.
=), Cénfigure el medidor de fluctuacién de fase con las frecuencigs de

y corte del intervalo B1 y B2, como se indica-en la tabla 15.

-ACIONES
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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 © temporizacion
Analizador o externa
Generador
de framas Equipo
Bajo
Prueba
X

. ‘AR E
1 i |
: Filro Pasa Banda ; :
) £ P  InfervaloB1fl &4 P i
| Medicién' de :
: Detector < la Fluctuacion !
I Fluctuacion de Fase |
: de Fase g ‘ I
: Filtro Pasa Banda :
1 Intervalo B2 f3 & f4 > |
| Medidor de :
! Fluctuacion de Fase / !
T et ST 105 TR o OBy MO e S S P e o e S S e NN S O DS YN S a4y

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

el puerto de salida

Inferfaz .- | - Intervalo de Frecuencia de corte |  Frecuencia de corte

~ kbit/s frecuencias inferior (kHz) ~ superior (kHz)
E1, 2 048 kbit/s Intfervalo B 1 0.020 100
Infervalo B2 18 100
E3, 34 368 kbit/s | Intervaio B 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 senales reflejadas

)
en el puerfo de entrada
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. El pulso en el puerto de entrada deberd de ser medida usando el didgromo de

la figura 8.

Para la interfaz E1:

o)

o)

d)

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

El EBP debe transmitir una secuencia de bits estructurado en framas de
acuerdo con el codigo de redundancia ciclica VRC-4, las tramas que no
contengan sefal de alineacion de framas, el bit 3 A" debe ser puesto a

ceroy los bits del 4 al 8 (Sq4 aSag) 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 trasmisién debe estar dentro del limite de 2048 kbps/s + 50 p.p.m.
\ | \

La seﬁ&:l Interferente generada por el PBRS debe cumplir lo siguiente:
Debe codjficarse empleando el coédigo de linea HDB3, longitud de 2'° -
1 y de acuerdo con la plantilla de la figura 1; el confenido binario debe
se} del tipo PRBS de longitud 2" - 1 y la velocidad de trasmisiéon debe
estar dentro del limite de 2 048 kbit/s + 50 p.p.m y'no estar sincronizada
con el EBP. ! " ’
Configure la atenuacion del simulador de cable, la cual no deberd ser
mayor a6 dB o 1024 Hz. k
Redalice las si@uienfes pruebas:
i.  Sin el simulador de cable.y sin la senal inferferente;
ii. Con elsimulador de cable y sin la senal interferente;
jii.  Sin el simulador de cable y con la senal interferente y
iv.  Con el simulador de cable y la senal interferente. ~
Los resulfados obtenidos deben estar conforme lo indican los incisos

inciso a) y d) del numeral 4.1.2.5.



. Parainterfaz E3:

a)

b)

d)

Configure el analizador o generador de framas para que fransmita una
secuencia pseudoaleatoria codificada en HDB3, longitud de 2% - 1 bits
y de acuerdo con la plantilla de la figura 2.
El EBP debe transmitir una secuencia de bifs estructurado en tramas de
acuerdo con el numeral 4.2.3.1, la velocidad de ’rroémisién debe estar
dentro del limite de 34 368 kibps/s + 20 p.p.m.
La senal interferente generada por el PBRS debe C'Qmplir lo siguiente:
Debe codificarse empleando el cédigo de linea HDB3, longitud de 2% -
1 y' de acuerdo con la plantilla de la figura 2; el confenido binario debe
ser del tipo PRBS de longitud 2% - 1 bifs y la velocidad de trasmision debe
estar dentro del limite de 34 368 kbif/s y no estar sincronizada con el EBP.
Configure la atenuacion del simulador de cable, la cual no deberd ser
mayor a 12 dB a 17 184 kHz.
Redalice las siguientes pruebas:

i, Sinelsimulador de cable y sin la senal inferferente;

i. Con elsimulador de cable y sin la senal interferente;

i,  Sin el simulador de cable y con la sefial interferente y

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

estar ser conforme lo indican los incisos @) y d) del numeral 4.2.2.5.
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X -‘ o RX
Analizador/
EQLipD Generador
Badjo pras
Prushic Simulador Red de Tramas
RX de Cable combinacion X
y atenuacion
: A
Senal
L Interferente
Atenuador | Generador
RF h PBRS

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

5.9 Método de prusba bcra verificar la pérdida de retomo del pulso en el puerto

de entrada : / |

1. Las pérdidas de reforno en el puerTé de entrada, se deben realizar de
acuerdo al diagrama de la figura 9. .

2. Omita la utilizacién de la carga de prueba, sh el puente de p’érdicﬂo de

retorno ya contiene una carga de prueba.

I Parainterfaz E1: f /

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

b) Registre la medicion de p&rencio en dBl‘. despiégodo en el medidor de
nivel selectivo. |

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

numeral 4.1.2.5 : ( ,

X\
A
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ll. Parainterfaz E3:

a) Con el generador de senales aplique una senal sinuscidal al puente de
pérdida de retorno con los pardmetros de amplitud y frecuencia gue se
indican en la tabla 16.

b) Registre la medicion 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.

Generador
Sinusoidal
Equipo
Bajo
Prueba v
Puente
RX le—— e Carga de
- prueba
Reflexion

Medidor de
nivel
selectivo

Figura 9. Diagrama para la medicién de la pérdida de retorno en el puerto

de entrada.
: e Tl Amplitud de la senal | Intervalos de frecuencias a
Jn’rgrfq_z (kb_nt/;) e ‘generada (V) | probar (kHz)
51 a 102
2048 (ET) 2.37 102 a 2 048
2048 0 3072
860 a 1720
34 368 (E3) 1.0 1720 a 34 368
34 368 a 51 5650

Tabla 16 Especificaciéon de amplitud e intervalos de frecuencias para medir

las pérdidas de retorno en el puerto de entrada.
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o. 10 Método de prueba para verificar la estructura y sefial de alineacién de trama
bésica “ A
1. Laestructura y longitud de tframa debe ser evaluada usando el diagrama

de la figura 10,

™ MIRx
{ Andlizador/
Equipo . Generador de
Bajo , tramas
Prueba
X
RX

Figura 10. Diagrama para evaluar la estructura y N
senal de adlineacién de la trama basica \

I. ParainterfazE1:

a) Configure el analizador o generador de framas para aplicar al puerto de
entraba del EBP, una secuencia de bits pseudoaleatorio codificada con
codigo de linea HDB3, longitud de 2" -1, velocidad de frasmision dentro
de los limites de 2 048 Kbit/s + 50 p.p.m, y de acuerdo con la plantilla de
la figura 1. _ ':' |

o) El EBP debe fransmitir un tren de bits esfructurado en Tron%os de acuerdo
con el cédigo de redundancia cTcIiod VRC-4, el contenido binario de
informacién en los bits del 9 al 256 debe ser PRBS de longifud 2'° - 1.

¢) Los resultados obtenidos debe estar conforme lo indica el numeral 4(1.3.1.

J

ll. Parainterfaz E3:

' EsTruc’(urO de Trama

39



a)

o)

Configure el analizador o generador de tramas para aplicar al puerto de

entrada del EBP, una secuencia de bits pseudodaleatoria codificada con
codigo de linea HDB3, velocidad de frasmision dentro de los limites de 34
368 kbit/s +20 p.p.m, de acuerdo con la plantila 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 introducidos en el campo de cdlculo
del PIB-8.

i) Infroduzca unos binarios consecutivos en el campo SIA.

El EBP debe transmitir una secuencia de bifs dentro de los limites de
\/_elocidod de 34 368 kbit/s +20 p.p.m; esfructurado en tframas de acuerdo
con el numeral 4.2.3.1, con errores introducidos en el campo BIT-8; la senal
de indicacién de alarma debe estar puesto a 1; el contenido binario de
informacién en los bits del PRBS debe ser de 'Iongi’rud 2% -1, no

estructurado.

Los resultados obtenidos debben estar conforme Io:indicc: el numeral 4.2.3.1

r
Alineacién de frama

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

entrada del EBP, una secuencia de bits pseudoaleatoria codificada con

codigo de linea HDB3, velocidad de trasmision dentro de los limites de 34

368 kbiT/g +20 p.p.m, de acuerdo con la plantilla de la figura 2.

b) Lasecuencia de bits se estructurard de conformidad con el numeral con el

4.2.3.1, pero con la siguiente modificacién del byte de alineacion de trama

y el byte ME.
Estimulo Resultado Comentario
LITTTTT.. IDR=0 Correcto BAT
JITTTA/MTIT.. IDR=0 3 BAT incorrectos
JITTINYTIAAATT IDR=1 | 4 BAT incorrectos
[TTITTT IDR=0
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JITT/T IDR=0

TTTT IDR=0

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

... 986 errores BIP-8 en 1000 framas IDR=1

TTTT... { IDR=0

ITIT/TT... IDR=1 Se realiza nueva busqueda
‘ de BAT con 1 bit de

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

carga - \

Posterior de cerrar la simulacién consecutiva
de latrama Ty ME incorrecto BIP-8 en la

carga. IDR=1
TTTTe. IDR=0

Tabla 17. Procedimiento ge alineaciéon de frama

NOTA: T: Sefial de alineacién correcta
[T: Senal de alineacion incorrecta y

*N: Numero de repeticiones continuas

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

columna 2 de la tabla 17.

511 Meétodo de prueba para verficar la estructura de mulfitrama para la
verificacién por redundancia ciclica 4 (VRC-4) AN
1. Laestructura y longitud de trama debe ser evaluada uscméo el esquema de la
figura 10. N | .
"o) Configure el analizador o éenerodor de tramas para que transmita una
secuen;:io de bits codificada en HDB3, de longitud de 2'° - 1. =%
’ b) El EBP deberd configurarse para que retransmita por el puerto de sc:li"‘do las |
framas que reciba en el puerto de entrada. \
&) El bif 1 dél intervalo de tiempo 0 de las framas que contfienen la senal de =
oi'ineqcién de trama gue lievan los bits de VRC-4, deberdn corresponder con

.; / .
los datos de’la SMT anterior, tal como se define en el apendice C. G/ )|
/



7Los resulfados 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. Laestructura y longitud de tframa debe ser evaluada usando el esquema de
| la figura 10. ' |
a) Configure el analizador o generador de tramas pdro que transmita un tren
de bits con cédigo de linea HDB3, longitud de 2 - 1.
b) El EBP deberd configurarse para que refransmita por el puerto de salida las
framas que reciba en el puerto de entrada.

Los resul’rodbs obtenidos debe estar ser conforme lo indica en el numeral 4.2.3.2.1
5.13 Estimacion de la incertidumbre de las mediciones.

Los resultados de las mediciones deben ir acompanadas de la incertidumibre
esfimada. Esta estimacion se realizard conforme se senala en l[a NMX-CH-140-IMNC
2002 "Guia para la expresion de la Incertidumbre en las mediciones”, su
actualizacion o la que la sustituya, eqguivalente a la "Guide fo the Expression or
Uncertainty in Measurement, BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML (1995)".

6. Bibliografia
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NORMA OFICIAL EXICANA

NOM-152-SCT1-1999,
“Interfaz Digital a Redes
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7. Concordancia con normas infernacionales

La presente Disposicion coincide totalmente con los puntos 23 y &1 de la
Recomendacién G.704 del UIT-T, Estructuras de tframa sincrona utilizadas en los
niveles jerarguicos primarios y secundarios, y con la Recomendacion &, 823, Control
de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta de fase en las redes digitales
basadas en la jerarquia de 2 048 kbiT/s, en lo que respecta a una infterfaz con
velocidad binaria de 2 048 kEi’r/s. '

Por otra parte, esta Disposiciéon coincide bdsicamente con:

a) El punto 9 de la Recomendacion UIT-T, G.703 (11/2001), Caracteristicas ﬁsicrds y

eléctricas de las interfaces digitales jerarquicas y difiere en que:

1. Elpunto 9.1 de la Recomendacion se especifica el requisito de pro’récoién
contra sobretensiones pard las inferfaces digi;roles a2 048 kbit/s, (Véase la
Recomendacion UIT-T k.41), en esta DT no se incluyd debido a que ya
existen normas que cubren este requisito.

2. Elpunto 9.2 de la Recomendacién especifica el uso y caracteristicas tanto
de un par coaxial a 75 @ (Ohms) como de un par siméfrico a 120  (Ohms)
en cada sentido de transmisién, en esta disposicion técnica solo se
indican sélo las caracteristicas para un par coaxial a 75 ¢ (Ohms) . Lo
anterior se debe a gque en México Unicamente se utilizan accesos

mediante par coaxial a 75 @ (Ohms).
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3. El punto 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. H punto 9.3 de la Recomendacion se especifican la fluctuacion de fase
gue ha de folerarse en los puertos de entrada, en esta disposicién fécnica

no se incluyeron debido a que se salen del objetivo de la misma.’

b) El punfo 11 de la Recomendacion UIT-T, G.703 (1 1/2001), Caracteristicas fisicas

y'éléc’rricos_de las interfaces dig‘i‘rolesljerdrquicqs y difiere en que: P

1. | El punto 11.1 de la Recomendacion se especifica el requisito de
proteccién contra sobretensiones para las interfaces digitales a 34 368
kloit/s, (\{éose la Recomendacién UIT-T k.41), en esta DT no se incluyd
debido é} gue ya existen normas que cubren este requisito.

2. El punto 11.2 de la Recomendacidn se especifican la péerdida de retorno
en un puerto de salida, en esta DT no se incluyeron debido a gue se salen
del objetivo de la misma.

3. El punto 11.3 de la Recomendacion se especifican la fluctuacion de fase
q.ué ha detolerarse en los puertos de entrada, en esta DT nolse-incluyeron
débido a que se salen del objetfivo de la misma.

8. Evaluacién de la conformidad y vigilancia del cumplimiento

La evaluacion de la conformidad y la vigilancia del cumplimiento de esta
‘Disposicién Técnica, deberd ser redlizada por el Instituto Federal de

Telecomunicaciones.

B
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9. Confrasena de producto

Los equipos amparados por el certificado de homologacion, deberdn ex-hibir el
nimero de certificado de homologacién correspondiente, asi como la marca y el
modelo con la gue se expide este certificado en cada unidad de producto
mediante marcado o etigueta que lo haga ostensible, claro, visible, legible,
infransferible e indeleble con el uso normal, de no ser posible de exhibir dicho
ndmero en el producto mismo, deberd hacerse en su envase, embdaldje, etigueta,

envoltura, hoja vigjera, registro electrénico interno o manuall.

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

Para convertir una senal binaria digital en una senal 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 UNCS de la senal binaria se codifican alternadamente como B+ o B-con

respecto al pulso precedente. |

3) Los CERGS de la senal binaria se codifican como CEROS en la senal HDB3; sin
embargo, en el caso de secuencias con cuatro CEROS consecutivos se

aplican las siguientes reglas:

a) Inserte un pulso V (pulso de violacién) en la cuarta posicidon, manteniendo

la alternancia de polaridad entre pulsos V consecutivos.

b) Si el pulso precedente (V o B) a la secuencia de CEROS, tiene polaridad
inversa con respecto al nuevo pulso V, inserte un pulso B en la primera
posicion de la secuencia (de los cuairo CEROS), con polaridad igual a la

del pulso de violacion 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 duraciéon de los
instantes significativos de una sefal digital con respécfo a su posicién ideal en el

fiempo.

B.1.2 Fluctuacion lenta de fase

/

La fluctuaciéon lenta de fase se define como las variaciones de largo plozo de los
instantes significativos de una sefal digital con respecto a su posicién ideal en el
/

tiempo.
| J
B.2 Fluctuacion de fase en los puertos de la interfaz

El proceso de fransmisién puede verse afectado por factores extermnos, estas
interferencias dependen del medio de ‘rronéfnisién (fiora 6ptica, cables coaxiales o
radioenlaces) y otros factores como la localizacion geogrdfica y las condiciones
meteoroldgicas. Una de los'j' afectaciones mds importantes que se producen en los

—equipos de transmisién es la fluctuacion de fase.

El efecto de la fluctuaciéon de fase se hace sentir sobre la recuperacion de reloj en

las sucesivas interfaces digitales, pudiendo generar diferencias instantaneas de
fase entre la senal que ingresa a un inferfaz y el reloj recuperado, teniendo como

. resultado bits errados.

Por lo anterior, a continuacion se especifican los limites permitidos de fluctuacion
de fase para los pueg’ros de enfrada y salida de la interfaz a 2 048 kbit/s y déegu?c:r

i)
la 6ptima transmision de la sefial en los puntos de inferconexion.

\



B.2.1 Puerto de salida

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

proporcionar todos los puertos de entrada del equipo.

Limites de red Ancho de banda del filtro de medicion
By Infervalo B2 Intervalo | Filtro pasabanda con una frecuencia de corte inferior
a f1 o f3 y una frecuencia de corfe superior a f4
Unitario pico a | Unitario pico a f f3 f4
pico (lUpp) | pico (IUpp)
1.5 0.2 20 Hz 18kHz 100 kHz

Nota: 11U = 488 ns.

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

El montaje para la mediciéon de Io"‘ﬂuc’ruocién de fase a la salida de una inferfaz
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 intenalos
wnitarins

Filte pasa bands,

notz f, i, ‘\

1
PErods -« | Detactor de Srplitud g2 13
safigs V! furtuanion de fase fusiasian de Sse
1
Filrs psss bands, 4 /
cote f. ywi,
B2 intervalos
yritarios

FIGURA B.1.- Montaje para la medicién de la fluctuacion de
fase de un puerto de salida
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B.2.2 Pueer Jde eﬁ’rrodo

/
!

Todos los puertos de entrada digitales de la interfaz a 2 048 Mbps debeh estar en
condiciones de tolerar una sefial digital cuyas caracteristicas eléctricas satisfagan
los requisitos del punto 4.2 de esta Disposicion, pero moduladas por una fluctuacion
lenta de fase y una fluctuacién de fase sinusoidales que tienen una relacion
amplitud-frecuencia definida en la figura B.2 y los limites indicados en la tabla B.2.
Para propdsitos de prueba, el contenido binario equivalente de la sefial moduiqdc
por la fluctuacion de fase debe ser una seouenqio binqrio pseudoaleatoria del2]5—
1. | |

Pendiznts
equivalente a

e 20 dB/déoada
Amplitud de |3 Ay \
fluctuacion de fase .

{rapiday lenta}
pico 3 pico
{escala logaritmica)

/

- f, & % R

Frecuencia de 13 fluctuacidn de fass
(Escala |lagaritmica)

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

fase méaxima
Intervalo Unitario Frecuencia Sefial de
pico a pico (IUpp) prueba pseudo
aleatoria
Ao AT A2 fo f1 fo 3 4
369 | 1,56 02 | 1,2x10°Hz | 20Hz | 24 kHz | 18 kHz | 100 kHz ;27
~ [Nota: 11U =488 ns.

TABLA B.2.- Valores de los parametros para la tolerancia de la fluctuacién de

. fase fluctuacion lenta de fase para el puerto de enfrada
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APENDICE C
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO VRC-4
C.1. Proceso de multiplicacion/division

Una palabra VRC-4 especifica, ubicada por ejémplo en la submulfiframa N, es &l

residuo que queda despuées de multiplicar el polinomio correspondiente a la
submultiframa N-1 por x4 y de dividir el resultado (en moédulo 2) por el polinomio

generador x4 +x+ 1,

Al presentar el contenido del blogue de verificacion 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 mds
significativo. De manera similar, se define C1 como el bit mds significativo del

residuo‘y C4 como el bit menos significativo del residuo.

Puede presentarse la necesidad de actualizar los bits VRC4 en equipos intermedios

que accesan al enlace de datos basado en mensaje por bits Sq4.

C.2. Procedimiento de codificacion
l. | Los bits VRC-4 de la Submultiframa (SMT) se sustituyen por CEROS binarios.
Il. LaSMTse somete al proceso de multiplicacion/division.

lll. Se amacena el residuo del proceso de multiplicacion/division, que queda

listo para ser infroducido en las posiciones de bif VRC-4 de la SMT siguiente:

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

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

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

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

Il. Se almacena el residuo de la division y a contfinuacion 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 siguiente, se supone que la SMT verificada no

confiene errores.

""C.4. Procedimiento de actualizacion en puntos del frayecto intermedio en una

aplicacion de enlace de datos basado en mensaje.

El bit Sq4 puéde ufilizarse como enlace de do’rdé basado en mensaje por frayectos
a 2048 kbit/s. Se brevén situaciones en que el acceso a ese enlace de datos puede
necesitarse en puntos del trayecto situados entre los auténticos puntos de
ferminacién de trayecto, por ejemplo, informe de datos de caracteristica de error
procedentes de emplazamientos intermedios a lo largo del trayecto. En esas
situaciones es importante no invalidar o degrcic{cirI la funcién Ibgica de ’rq\arminocién

de trayecto de la VRC-4. Por consiguiente, los cambios de los bits Sqg4 de una SMT

en un punto intermedio de lun frayecto no irhplicon un nuevo cdlculo de los bits
VRC-4 en tfoda la SMI, sino mdas bien su actudlizacidn como funcion de
recodificacién lineal en relacién con los cambios binarios especificos de los bits Sqg4
solamente. \ )
APENDICE D
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO VRC-7

|

1. Proceso de multiplicacion/division

Una palabra VRC-7 especificc, ubicada por ejemplo en la submultitrama N, es el
| N\

residuo que gueda después de mulfiplicar el polinomio correspondiente a Ia

submultitrama N-1 por X’ y de dividir el resultado (en mddulo 2) por el polinomio

generador X7 +x% + 1.

Al presentar el contenido del blogque de verificoc&lic'g‘n 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 mds
significativo, De manera similar, se define C como el bit mds significativo del residuo

y Cr como el bit menos significativo del residuo.
2. Procedimiento de codificacion



[. Los bits VRC-7 de la Submultitrama (SMT) se sustituyen por CEROS binarios,
Il. La SMT se somete al proceso de multiplicacion/division.

lll. Se amacena el residuo del proceso de multiplicacion/division, que gueda

listo para ser infroducido en las posiciones de bit VRC-7 de la SMT siguiente.

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

en el proceso de multiplicacidn/divisiéon. |
3. Procedimiento de decodificacion

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

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

IIl. Se adlmacena el residuo de la divisidn y a contfinuacion 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

confiene errores.

TRANSITORIOS

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

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

Segundo.- Los certificados de conformidad y homologacion emitidos conforme a |la
NOM-152-SCT1-1999, Interfaz digital a redes pUblicas (Interfaz digital a 2 048 kbit/s), y la
presente DT IFT-005-2014 mantendrdn su vigencia hasta el término senalado en ellos y no

estardn sujetos a su seguimiento.

—
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Tercero.- Los certificados de conformidad y Homologocién 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 r]gTL“jroIes posteriores a dicha er!'\’rrodc en vigor, se oforgardn
conforme a la presenfe DT IFT-005-2015, considegondo ademds lo establecido en el
fransitorio Séptimo. Dichos certificados de homologociéng fendran vigencia de un aho

y, No estaran sujetos a seguimiento.

Con objeto de mantener la continuidad en las actividades de evaluacion de la
conformidad, los Laboraterios de Pruebas y Organismos de Certificacion, podrdan emitir
los reportes de pruebas y certificados de cumplimiento conforme a lapresente DT IFT-
005-2015 bgjo la actudlizacidon de la acreditacion (meoiich’re el Organismo de
~ Acreditacion correspondiente) y ou’rorizoc;ic’m (por el Instituto) otorgadas al amparo de
ot IFT-005-2014. ) ‘

Cuarto.- Los Laboratorios de Pruebas y Organismos de Certificacion podrdn llevar a
cabo la evaluacién de la conformidad, entre la fecha de entrada en vigor de la DT y los
sesenta dias noturoles establecidos en el arficulo anterior, siempre y cuando se
"encuen’rren en cbndiciones de realizarla conforme a lo d’ispues’ro en la presente DT,

requiriendo una nueva acreditacion y autorizacion.

Quinto.- Todos los Laboratorios de Pruebas y Organismos de Certificacion, una vez que
se cumpla el periodo de los sesenta dias naturales a que se refiere el articulo Tercero
fransitorio anterior, llevardn a cabo la evaluacion 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 gue se reflere la seccion 9, “Evaluacion de la
conformidad y vi@iloncia del cumplimienfb”, se realizard conforme en la normatividad
nacional o in’remocionoIi-‘oplicoble, en tanfo el Instituto establezca el procedimiento

f
correspondiente.

AONES



Séptimo.- Las secciones 4.1, 4.2 y 4.3 de la presente Disposicidon Técnica entfrardn en vigor
sesenta dias naturales posteriores a la entrada en vigor de la misma, porlo que hasta en

tanto no se actuadlice dicho supuesto, se aplicard lo siguiente:

4.1 Tipo de conector

El tipo de conector para los puertos de la interfaz E1, tanto en él lado fransmisién

como en el lado recepcion, debe ser BNC.

4.2 Caracteristicas eléctricas
4.2.1 Velocidad de fransmision

La velocidad de fransmision a la que debe frabajar la inferfaz E1 debe ser de 2 048
kioit/s + 0,1024 kbit/s (2 048 kbit/s + 50 ppm).

4.2.2 Codigo de linea

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

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

4.2.3 Impedancia

Los puertos, tanto del lado fransmisién como del lado recepcion, deben tener una

impedancia nominal de 75Q desbalanceada.

424 Corac’réris‘ricqs del pulso en el puerto de salida
a) La tension pico nominal del pulso que se debe transmitir debe ser de 2,37 V.
p) La tension pico de un espacio, es decir cuando no existe pulso, debe ser de 0V
+0,235V.

c) El ancho nominal del pulso debe ser de 244 ns.
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d) La relacién de las amplitudes de los pulsos negativos y positivos, al centro del
infervalo del pulso, debe ser de 0,95 a 1,05. |
e) La relacion entre el ancho de los pulsos positivos y de los negativos, en los puntos
de semiamplitud nominal, debe ser de 0,95 a 1,05.
f) Para la maéxima fluctuacion de fase pico a pico de un acceso de salida, véase
el apéndice B. =
9) La forma del pulso debe estar de acuerdo con la planfilla mosfrada en la figura
1.

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

- 4.2.5 Caracteristicas del pulso en el puerfo de entrada
a) Las caracteristicas del pulso presentado en el puerfo de enfrada debé ser como
r el definido para el puerto de salida, pero modiﬁcodb por las caracteristicas del
, par de inferconexién. La atenuacion de dEChO par debe seguir una Iey & )
frecuencia en kHz) y la pérdida a la frecuencia de 1024 kHz debe estar er? el
intfervalo de 0 dB a 6 dB. EsTo atenuacién debe Tomc:r en cuenta cuqlqwer
perd|d<\1 ocasionada por | Io presencia de un repartidor dlgITCﬂ entre los eQuipos
b) La pérdida de retorno en los puertos de enfrada de la inferfaz debe fener los
siguientes valores:
De 51 kHz a 102 kHz = 12 dB.
De 103 kHz a 2 048 kHz =18 dB.

De 2049 kHz a 3 072 kHz = 14 dB.

c) Para la fluctuacion de fase que ha de tolerarse en los accesos de enfrada,
véase el apéndice B. ! ) by
d) Para asegurar la inmunidad adecuada confra las reflexiones de éeﬁoles que
puedgn producirse en la interfaz, debido a iregularidades de impedancia en
los rehorﬁdores digitales y en los accesos de sdlida digitales, los accesos de

entrada deben cumplir con lo siguiente:
Y ® |




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

deseada.

269 ns

|t wl
I i
W///.rz - //;;r
,/ %
7
...... IO | e [
V=100 % T - Iz/
2 1V
|
i
50% 47

244 ns

219ns

=

483 ns

10 %

10 %

N
=]
R

MNOTA: ' corresponde &l 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 deseada en una red
com‘binodora, con una atenuacion global nula en el frayecto de la senal y con
una impedancia nominal de 75¢ para dar una relacién senal/Interferencia de
18 dB. El contenido binario de la sefial interferente delbe ajustarse a un patrén
de prueba seudoaleatorio del tipo 215-1 bits.

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

interconexion.

56



INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

il
H

Se considera que una redlizacion de receptor que proporcgione un umbral
adaptativo en vez de un umbral fijo es mas resistente a las reflexiones y que, por
lo tanto, debe preferirse.
&) El conductor exterior del cable coaxial debe conectarse a tierra.
4.3 Caracteristicas funcionales
~ 4.3.1 Estructura de frama bésica
“ La estructura de trama bdsica debe estar compuesta de 32 infervalos de Tiempo
numerados del 0 al 31 y cada intervalo de tiempo debe estar compuesto de 8 bits,

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

Dentro de la es’r‘ruc’ruro de trama bc15|cc| el intervalo de hempo cero esta
reservado para la senal de dlineacion de Trc:tmo Y bifs de servicio. La asignacion
r especifica de cada uno de los bits de este intervalo de tiempo se describe en la

Tq,blc:t 1.4

TABLA 1.- Asignocién‘ de los primeros 8 bits de la trama

NUmero del bit 1 2 3 4 5 6 7 8

Tramas alternadas

Trama que contiene la 5 0 0 1 1 0 ] ]
senal de alineacion de y : =

; M | senal de alineacién de trama .
rama )

Trama 'E:que no confiene|| § 1 A Sa4d Sas Sab Sa7 SAg"

la senal de alineacion de
tframa

M @ 3 @

|

(1) | Los bits designados como Sj son bits reservados para uso internacional, st no. se
utilizan de manera especifica deben ser puestos a “1” en los frayectos digitales que
atraviesan una frontera internacional. No obstante, se pueden utilizar en el dmbifo
nacional si el'frayecto digital no afraviesa una fronfera. |

(2) | Este bit se pone a *1” para evitar simulogién de senal de alineacién de trama.

condicion de alarma es pussto a *17,
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(3) | "A"esindicacion de alarma distante. En funcionamiento normal es puesto a “0”; en e



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

D). Los bits Sqa a Sgg pueden ser recomendados para uso en aplicaciones punto
punto especificas.

i, Fl bit Sg4 puede utiizarse como enlace de datos basado en mensajes para
operaciones, mantenimiento y monitoreo de la calidad de funcionamiento. Este
canal se origina en el punto en gue se genera la trama y termina donde se
separd la tramd. -

fii). 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 informaciéon de senalizacion en caso de
haberla (Véase 4.3.2). Cuando este intervalo no se ocupe para sendlizacion, puede
utilizarse para un canal de 64 kbit/s, de la misma manera que los intervalos 1 a 15y 17 @
31.

El tiempo necesario boro transmitir una estructura de frama bdsica es de 125 ps, por lo

gue en un segundo se fransmiten 8 000 tramas.

4.3.2 Senalizacién )

Para propdsitos de senalizacion, en caso de haberla, debe utilizarse el intervalo de
tiempo 16 si se trata de Sefalizacion Asociada al Canal (SAC) y se recomienda el uso de
cualquier canal para el caso de utilizarse sefializacion por canal comuan. En las
especificaciones de dichos sistemas de senalizacion se deben incluir los requisitos
detallados para la organizaciéon de los sistemas de sefalizacion determinados.

En el caso de existir SAC, debe utilizarse la estructura de multitrama que se define @
confinuacion. | '

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

Dentro de la multitrama, el infervalo de tiempo 16 de la frama 0 se utiliza para la senal
de dlineaciéon de multiframa. Esta senal se inserta en los bits 1 a 4y tiene la forma "0000”,
Los detalles para la asignacién de los 8 bits de este infervalo se especifican en la tabla

2



TABLA 3.- Estructura de multitrama para el VRC-4.

Submultitrama | Ndmero Bits T a 8 de la tframa
/ de '
(SMT) Trama 1 3 4 5 6 7 |V 8
0 Cq 0 1 1 0 1 1
1 0 A | Sa4 | Sa5 | Sab | Sa7 | Sas
2 Co/| O] O 1 1 0 1 1
3 0 A | Sa4 | Sa5 | Sab | Sa7 | Sa8
4 Ca 0 1 1 0 1 1
5 1 Al Sa4 | Sab | Sab | Sa7 | Sa8
c; Cy 0 1 1T |0 1 1 |
Multitrama ’ ° A | So4 | Sab | Sa6 | Sa7 | Sob
8 Cq 0 1 1 0 1 1
9 1 A | Saa | So5 | Sa6 | Sa7 | Sos
10 Co 0 1L 1 0 1 1
! 11 1 A | Sa4 305 Sab | Sa7 | Sa8
12 Ca g | 7 & 0 1 1
13 E A| Sad | Sa5 | Sab | Sa7 | Sa8
14 Cq 0 1 1 0 1 1
" 15 E A | Saa Sg5\ Saé | Sa7 | 5a8
Donde: \

E = bits de indicacién de error VRC-4.

Sa4 a Sqg = bits de reserva.

C1 a C4 = bits de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4).

A = indicacién de alarma distante,
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Tabla 2.- Asignacion de los bits del intervalo de tiempo 16

Intervalo de Intervalo de tiempo | Intervalo de tiempo 16 | Intervalo de tiempo
tiempo 16 de la 16 de la trama 1 de la frama 2 16 de la frama 15
frama 0 ,
0000xyxx abed! abcd abcd 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 distante. En condicién de funcionamiento normal se pone
a 0; en condicién de alarma se pone a 1.

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

e FEsta asignacion de bits proporciona cuatro canales de senalizacién a 500
bit/s, denominados a, b, ¢ y d, respectivamente, para telefonia y otros
servicios. Mediante esta disposicién, la distorsion de sefnalizacion de cada
canal de sefializacion infroducida por el sistema de fransmision MIC no
debe pasar de 2 ms. =

« iError! Marcador no definido.Si no se utilizan los bits b, ¢ o d, se les debe
poner a los siguientes valores: b=1, c=0, d=1.

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

4.3.3 Estructura de Multitrama para la Verificacién por Redundancia Ciclica 4 (VRC-4)
En caso de tener la posibilidad, el Procedimienfo de Verificacion por Redundancia
Ciclica 4 (VRC-4) se debe Utilizar cuando sea preciso contar con una mejor copocidad
de monitoreo de errores y/o de proTecc:ién adicional confra la simulacion de la sehal de
alineacion de trama.

Cuando un equipo ha sido disehado para poder aplicar el procedimiento VRC-4,
también debe tener la posibilidad de inferfuncionar con un equipo que no permite
aplicar el VRC, es decir, la apfitud pord seguir prestando servicio (frafico) entre equipos
con y sin la copocidod VRC-4. Esto debe poderse' hacer en forma manual (p. €.
mediante puentes). En tal caso de funcionamiento, el bit 1 de las tramas debe ponerse

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

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

utilizar ademds la estructura de multitrama descrita en la tabla 3.
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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 tframas cada una, lo que indica su
orden respectivo de aparicion c_:lén“rro de la estructura de multitrama VRC-4. La SMT
constituye el tamano del blogue de Verificacion por Redundancia Ciclica 4 (d sea 8
\ framas por 256 bits = 2 048 bits). |

La estructura de! multiframa VRC-4 no estd relacionada con el uso posible de una

estructura de multitrama en el intervalo de tiempo de 16 kbit/s a 64 kbit/s (véase el punfo
| / \

4.3.2). '

En las framas que contienen la sefal de alineacion de trama, el bi’r 1 se utiliza para
transmitir los bits VRC-4. En cada SMT hay 4 bits VRC-4 denominados C1, C2, C3 y C4. En
las tramas que no contienen la senal de alineacién de frama, el bit 1 se utiliza para
fransmitir la senal de alineacidén de multitrama VRC-4, de 6 bits, y los dos bifs 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 seﬁol de dlineacion de multitrama de VRC-4 fiene la forma 001011,

‘ \
| )

Eos bits E deben ponerse a CERO hasta que se hayd establecido la alineacion de frama
bdsica y la multiframa VRC-4. A partir de en’ronces,' los bits E pueden utilizarse para
indicar submultiframas recibidas con erroges,\‘posondo el estado binario de un bit E de
UNO a CERO para cada submultitrama con errores. Todo retardo en la deteccion de;f'

una submultitrama ‘con errores vy la fijacion del bit E que indica el estado de error, debe

ser inferior a un segundo.

_Los bits E siempre se toman en cuenta, incluso sila submultitrama que los contiene tiene
errores, puesto que hay poca probabilidad de que los bifs E tengan errores. \
En caso que en el equipo no se utilice el bit E, éste se debe poner a UNO birporio. '
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