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CAPITULO |}
INTRODUCCION

Para la transmision digital de sefales telefonicas con un

procedimiento de modulacion por impulsos codificados(MIC o PCM del inglés)—
como se explicara posteriormente— se utiliza una velocidad de 64 Kbps para
cada una de las sefales, incluso se pueden cursar diferentes servicios a través
de una y sobre la misma linea de bucle de abonado, es decir, a través de la

linea que ya hoy en dia existe para nuestro teléfono.

Ventajas de la tecnologia digital

La tecnologia digital tiene unas ventajas fundamentes si se le
compara con la tecnologia analdgica: puesto que una sefial digital solamente
puede tener “valores discretos” determinados (en el caso mas simple solamente
dos), esta sefal digital puede librarse por medio de amplificadores
regeneradores casi totaimente de las interferencias causadas por el ruide o por
la transmision, las cuales normalmente se van sumando a lo targo de la ruta de
transmisién. Con una sefial analogica esto no seria posible. Esta gran ventaja
hace que la tecnologia digital se pueda instalar incluso bajo las circunstancias
de transmision mas desfavorables como, por ejemplo, en cables urbanos, los
cuales originalmente se habian definido solamente para la transmision de
sefiales en el margen de las frecuencias telefénicas. Incluso cuando se utilizan

radicentaces, la posibilidad de regeneracion es una gran ventaja.
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Si en e! transcurso de la transmision se falsea un elemento de la sefal,

se produce un bit de error y, a consecuencia de la regeneracion que se hace a

tramos regulares, se van sumando solamente bits erréneos, no los ruidos. La

tasa de bits de error (BER) tendra que mantenerse, por lo tanto, tan pequefa
como sea posible.

Las fibras opticas, es decir, el nuevo medio de transmisién que

dominara los medios o {a tecnologia de transmision del futuro, se puede decir

que es apropiada sélo para la transmisidn digital.

Organismos de normalizacion

La definicion de normas internacionales para sistemas compatibles
respecto a la representacion y transmision de sefiales, es un factor decisivo
para el triunfo de las redes de comunicaciones digitales. Las especificaciones
normalizadas proporcionan mercados de dimensiones suficientes, y con ello
grandes cantidades de componentes de elevado grado de integracién; con esto
se hara posible fabricar y desarrollar, bajo una base rentable, circuitos de silicio
complejos con un grado de integracién cada vez mas elevado.

El organismo de normalizacién mas importante en el area de las
comunicaciones es el CCITT (Comité Consultatif international Télégraphique et
téléfonique), que es un departamento de la Unidn Internacional de las
Telecomunicaciones (UIT), con su sede establecida en Ginebra. La UIT es
asimismo una agenéia especial de la organizacion de Naciones Unidas.

El CCITT ha elaborado en 15 comisiones de estudio, las
denominadas “recomendaciones”, que por su resultado la mayoria de las veces,
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son normas técnicas. Las recomendaciones del CCITT contienen’ las
particularidades de la modulacién por impulsos codificados y la formacién de los
multiplexados, asi como muchas otras especificaciones de importancia para la
compatibilidad internacional; cada cuatro afos aparece una nueva edicion que
empezo en 1977 con el libro naranja (el libro de 1985 se componia de 42 tomos
incluyendo las recomendaciones para los nuevos desarrollos).

Para las definiciones basicas en el &rea de (a radio y
especiaimente de los radioenlaces es competente un segundo organismo, el
CCIR (Comité Consultatif International des Radiocommunications).

Los trabajos de normalizacion en el CCITT y en CCIR se basan en
aportaciones de ias administraciones telefdbnicas —como por ejemplo el
Deutsche Bundespost— y de las empresas pertenecientes a la industria como

Siemens AG.

Las técnicas basicas de multiplexaje y acceso multiple son las siguientes:
Division de frecuencia (FDM y FDMA)
Divisién de tiempo (TDM y TDMA)
Division de codigo
Divisién de espacio (SDMA)

Divisién de polarizacion (PDMA)



1.1.-MULTIPLEXAJE Y ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE
FRECUENCIA

El concepto del multiplexaje por division de frecuencia se ilustra en ta
figura 1.1.

Cada una de las sefiales a multiplexar se modulan primeramente con
diferentes portadoras de manera que los canales queden adecuadamerte

espaciados uno del otro. L.as sefiales moduladas se combinan o multiplexan en

frecuencia.

FREC. 1
FREC. 2
FREC. 3
Sefial A
- A
Sefal B 11 ~ _
A>Ywl "m - |lass
efial C 2
—— -
300 3400 Hz 13

Figura 1.1 F.D.M.
A continuacién se presenta un ejemplo de un plan de modulaci6n tipico
para un sistema multiplex por divisidn de frecuencia. Los procesos involucrados
son a grandes rasgos los siguientes:

-

1.- Las sefales originadas (por ejemplo, sefales de voz) son multiplexadas

en FDM asignando un canal de 4 KHz. de ancho de banda para cada una de



« 2.- El grupo de sefiales resultante es modulado en frecuencia y transmitido al
satélite para integrarse en alguna parte del ancho de banda de alguno de los
transponedores mediante la técnica FDMA (frecuency division multiple

access)

3.- E! ancho de banda del transponedor satelital puede ser compartido por

varios usuarios.

y 108 Khiz , 552 KHz
[ canat 1 sizkHz—A Gis
Canal 2 seaxHz—d ara | 04K
“1 canal 3 516 KHzl,lL:{;‘i Gra :: ';:i
Canal 4 488 KHELL]| Gr2
Canal 5 a20ff122 = G 360 Kitz
Canal 6 T 312 KHz
Canal 7
I Canal 8
Canal 8
Cansinvex
Canal 11
Canal 12
T 60 KHZ
Pornadores Grupo basico Sub-pontadares Super grupo
de canal de 12 canales de grupo basico de
(B0-108 KHz) 80 canales

Fig. 1.2 Plan de modulacion para un sistema multiplex FDM.

1.2.-MULTIPLEXAJE Y ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO
El multiplexaje por division de tiempo se lleva a cabo asignando a cada

canal un espacio o ranura de tiempo (time slot) especifico dentro de 1a trama de

transmision.



125 microsegundos
256 bits |

- = <C I =
——Canales 1-1 TS16 ~CAMAles 1730,

SO
TS1 TS31
&S &
I I
FAS (Frame alignment) Informacion de
(Alineamiento de trama) senalizacion

Fig. 1.3 TDM (trama de transmision E1)

Para el acceso muiltiple por divisidn de tiempo los usuarios accesan

remota y secuencialmente el recurso a compartir (por ejemplo un satélite).

; EenndE <

- Terminal
tefrena

Fig. 1.4 Configuracion TDMA tipica
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1.3.-ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE ESPACIO Y POLARIZACION

Acceso multiple por divisién de espacio

Se refiere al uso de por ejemplo dos antenas que estan direccionadas
hacia diferentes lugares de tal manera que se puede usar la misma banda de

frecuencia para senales de radio diferentes

Acceso multiple por division de polarizacion

Mediante el uso de polarizacionas ortogonales (90°) en las antenas es
posible utilizar la misma banda de frecuencia para distintas sefales.

ACCESO MULTIPLE ACCESO MULTIPLE
POR OIVISION DE POLARIZACION POR PLASI g AcIo

A LA MISMA FRECUENC LAl

€
HVISION DE ESPATIO

POLARIZACION
HORIZONTAL

POLARIZACION
VERTICAL

)

Fig. 1.5 SDMA y PDMA



CAPITULO Il
MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO

2.1.-FORMACION DEL MULTIPLEXADO (ESTRUCTURAS JERARQUICAS)
Los sistemas de transmisidon son tanto mas rentables cuanto mayor
namero de canales telefénicos pueden agrupar. Por ello las sefiales a transmitir

se agrupan escalonadamente y, e€n caso necesario, pueden puentearse y

distribuirse en el nivel de agrupamiento respectivo (nivel jerarquico). Las
estructuras de multiplexado que se originan con ello se fundamentan en el
sistema MIC basico.

A partir de 1962 se introdujo en los Estados Unidos, y posteriormente
también en Japdn, un sistema basico MIC de 24 canales mientras que, a partir
de 1968, Europa se puso de acuerdo en un sistema para treinta canales. Sobre
él se estructura la jerarquia de niveles. En la mitad superior de ia figura 2.1 se
pueden ver los equipos de multiplexado y los equipos de conmutacion para los
niveles jerarquicos individualmente desde 2 Mbps hasta 140 Mbps; en la mitad
inferior se han indicado los medios de transmision que, en funcion de la
velocidad binaria de la sefal digital, son los mas adecuados.

La aplicacion mas importante de la transmision MIC es utilizar de forma
multiple rutas de transmision mediante procedimientos de multiplexado temporal
—TDM (time division multiplex)—. A las sefales telefonicas que se van a
agrupar se les asignan intervalos discretos en el tiempo (intervalos de tiempo)

dentro de una trama de impulsos y luego se transmiten en canales de tiempo
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(canales temporales) en la jerarquia respectiva. Se diferencian los siguientes

procedimientos de muiltipilexado:

= el multiplexado MIC, que combina MIC (PCM) con TDM para formar una
sefal digital muitiplexada de salida a partir de varias sefales de entrada
analogicas; y

el muitiplexado de sefales digitales, que agrupa o segrega senales de

entrada y salida de velocidades binarias mas bajas en una senal con una

velocidad binaria mas elevada.

2 3 4 J

LNwel jerarquico 1

Sefales M
de datog 30 PCMX  Multiplex Mic
64 Ki DSMX Multiplex para senales digitales
n o Etapas de distnibucion de los niveles
Sefia- R jerarquicos
les de |30°:N © 7 KHz (hasta 10 canales})
BF O3
a34 1
KHz. -
30
Sefiales de
programas
musicales &
15 Khz® 565 Mbps
Madaitiplex y 24 139 264Kbps l
centiales.de canmuacidn. e { -
Medios de .
tr 1 [ Cable simétr ] Cabie ]
Py + Iy % P
[ Fibra éptica —1
% . + + )

[ Radioenlaces

Figura 2.1 Estructuras jerarquicas y medios de transmision de los sisternas de

transmisiones digitales desde 2 hasta 565 Mbps.



2.2.-FORMACION DEL MULTIPLEXADO MIC (MULTIPLEXAJE DE PRIMER
ORDEN)

El muitiplexaje de los canales telefénicos digitales se lleva a cabo
mediante TDM, existiendo dos estandares base que son utilizados dependiendo
del pais de que se trate (fig. 2.2). En ambos canales se dice que los canales
estan entrelazados a nivel de byte, ya que se asignan 8 bits consecutivos (un

byte) para cada canat.

125 MICROSEGUNDOS
L 256 BITS

_ >
| l
- CANALESt:1S <CANALES 15:3Q
TS 16

TSO

TS1 TS 31
A A

FAS (frame alignment)
(atineamientade trama)

informacion de
sefalizacion

[ 125 MICROSEGUNDOS

192 + 1 pits

CANAL| CANAL CANAL
+ 1 2 24

Bit de alineamiento de trama

Figura 2.2 Trama PCM de primer orden
Después de la codificacion en el origen de la sefal se dispone de una
palabra de codigo de 8 bits a una frecuencia de 8 KHz para la transmision
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digital por cada sefial telefénica. Para obtener un rendimiento mas elevado de
los medios de transmisidon se transmiten varias sefales en un mMultiplex de
tiempo (TDM), en el cual las palabras de cddigo se entrelazan primeramente en
forma temporal o en el tiempo (fig. 2.3) y se agrupan en una trama de impulsos.
tLa fig. 2.4 nos muestra la trama de impulsos de 2 Mbps para el sistema MIC 30
con 32 intervalos temporales —contados desde el O hasta el 31— en cada uno
de los cuales tiene lugar una palabra de codigo de 8 bits. Ademas de los 30
intervalos de tiempo para las treinta sefales telefonicas, hay adicionalmente un
intervalo de tiempo O para la palabra de alineamiento de trama o para la palabra
de alarma y un intervalo de tiempo 16 para la informacion de sefalizacién (que

proviene de los abonados). La trama tiene 256 bits y se repite a una frecuencia

de 8 KHz. (125 ps).

A) Entrelazado de palabra de codigo

Senal 17 [o] l 1 1 l 1 Tﬂ 1 oj 1 [ Senal
R " . o multiplexada
b3 I ERTIEE LRI 1|1]Dl_ 1)_0]1]6 OT17

senaiz [O [ 1] 1To0 ﬁ011|0

B) Entreiazado de bits
seralr [ 1 ]1J0JOJ1T1J1]0] sena
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ; ¥  multiplexada J

R N
sediatz o [1T1Jo]1Jol1T1 T

Figura 2.3 Formas de entrelazado en multipiex temporai.
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Sefiales codificadas Sedales codificadas
telefonicas 1 a 15 o telefénicas 16 a 30
sefales digitales 1 a 15

o 0 ] 31
e 8 bits
Informacion de sefalizacién D Bit de servicio para
- o sefal digital alarma urgente (Den ’
— caso de alarma D=
Ix[o of1 ]_z.oTl 1 | Patabras de alineamiento de N 8it de servicio para
ot 3‘9 i _ o trama en tas tramas n* 1,3, 5.... atarma no urgente
- oS T - (en caso de alarma
iLLLD.L"'JLL!J.I_LY_. Palabra de alarma N=0
e WT- en las tramas n°® 2, 4, 6.... X Bits reservados para
utilizacion intemacional
049 us Y Los bits reservados
para uso nacional en el

DSMX 64 K/2F estan

disponibles para que el

usuario transmita datos
' a baja velocidad

Figura 2.4 Trama de impulsos para sefales a 2 Mbps

En el lado de recepcion tiene lugar una sincronizacién de tramas para
conseguir una distribucidén inequivoca de la sefal digital. Para elilo, y al
comienzo de cada una de [as tramas primera, tercera y quinta, se presenta la
palabra de alineamiento de trama con una muestra fija de 7 bits.

Durante el proceso de sincronizacion se explora la corriente o el flujo de
bits primeramente bit a bit buscando esta muestra. Una vez que se ha
encontrado, se continiGa contando toda la trama (256 bits) y, por lo tanto, se
prueba si el segundo bit de ia palabra de cédigo que sigue a ella — tiene que
ser la palabra de alarma — es un estado Iogico 1. En caso de que no ocurra de

esta manera, se hace una interrupcién y se vuelve a explorar bit a bit en busca
12



de la muestra que forma la palabra de alineamiento de trama. Soiamente
cuando la muestra de bits o la muestra binaria se ha detectado, esta vez de una
forma completa, se permite en el sistema de multiplexado la transmision.

De forma inversa, la transmision se bloquea y se inicia el proceso de
sincronizacion, cuando se encuentren tres o cuatro palabras de alineamiento de
trama consecutivas erréneas. A partir de esta supervision continua de la palabra
de alineamiento de l{ama, se obtiene una informacion sobre ia calidad de
transmision de la ruta y de la tasa de bits de error implicita en ella.

En el intervalo de tiempo nUmero 16 se transmite la informacion de
sefalizacion perteneciente a los canales telefénicos. A un canal telefénico se le
asignan 4 bits del intervalo de tiempo 16 y, por lo tanto, por cada trama
solamente se puede transmitir ia informacion de sefalizacion de dos canales
telefonicos. Por este motivo el intervaioc de tiempo namero 16 esta insertado o
forma parte de una multitrama (trama de impuisos de sefalizacién) que
comprende los 16 intervalos de tiempo numero 16 (fig. 2.5).

Intervaio de tismpa de 8 bits, en la trams de 2 Mbps

t——- 125 uS
Trama de 2 Mbps N0 ' N8 l | _ness |
telrf ] 16] ] | EX I [ol1] i8] 31 foTa7 rlvs, ______ 31}
Iarvaios de n Trama de seAalizacion de 2 ma —o
tlempo de CIENE] (Y Ta4]15)
sefalizacion /F X\
[ofoToToT 1 okNk1] albjefdialblcid al bl clal al6lc] a}
Palabra de  Palabra de Canat 8 Canal 23 Conat 15 | Canat 30

alneamiento alsrma
de trama de Dkg } No hay atarma

senalzacion Nk
Dk=1 Alarma wgente Palabras de sefalizecion

Nk=Q Alarma no urgente

Figura 2.5 Trama de senalizacién
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2.3.-PROCEDIMIENTO DE MULTIPLEXADO DE SENALES DIGITALES

Las sefales de los equipos de multiplexado MIC y de otras fuentes de
sefales digitales pueden agruparse en velocidades binarias mas elevadas de
los niveles jerarquicos inmediatos, es decir, estos equipos de multiplexado
disponen ya de sefales de entrada digitales, procedentes de los sistemas
tributarios o sistemas jerarquicos inferiores. En la jerarquia de multiplexado de
senales digitales se agrupan respectivamenta cuatro sefales digitales— segun
ia norma que es también en Europa — en una nueva sefnal de multiplexado. En
este contexto hay que tener en cuenta que las velocidades binarias de los
cuatro sistemas tributarios tienen un margen de tolerancia de 2.048 + 5 x 10-5
Kbps, por lo que no son sincronas y atendiendo a la definicion, se puede decir
que son plesidcronas. Para la adaptacién de estas cuatro sefales plesiécronas
al reloj del sistema del equipo multiplexor se hace uso de un sistema de
justificacion por impulsos positivos (justificacion positiva, que se verd en el

capitulo 3.3).

2.4.-JERARQUIA PLESIOCRONA
En la practica, cuando se habla de los equipos multiplexores de orden
superior, el hecho de que las sefales tributarias no tengan exactamente la
misma velocidad y fase hace necesario el uso de circuitos adaptadores de
velocidad con la cual se logra * igualar” las velocidades de las tributarias antes
de ser multiplexadas.
fPara realizar tal igualacidon de velocidades se utilizan “bits de
relleno” o “ de justificacion” por lo qgue no existe una relacién de fase especifica
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en et R B e i

entre las tramas de las tributarias y la sefial multiplex producida. Debido a esta
caracteristica el multiplexaje de este tipo recibe el nombre de PLESIOCRONO;
dicho término se utiliza en forma genérica para describir los equipos y
tecnologia PCM de orden superior la cual recibe el nombre de JERARQUIA
DIGITAL PLESIOCRANA o PDH (plesiocrony digital hierarchy).

Canal a
alals
/ AV butfer [112{3/4
M
u Canat b
L AL
Sefial Muliplexada ;r AV butfer |112]3]4
a[oc[d[alel<[<l=[E]<[2[=[C]=[2
1]1]1]1]2]2]2|2]3]|3]3]|3|4[4]| 4]« P Canal c
L cleic
E AV butfer [1]2[3]4
x
g Canal d
d[d[d
AV butter |1{2]3le

FIGURA 2.6 Multiplexaje plesidcrono

2.5.-PROCEDIMIENTO CRC-4 PARA LA SUPERVISION DE SENALES

Los sistermas de transmisién, asi como la estructura de la trama y trama
de la sefializacion, ofrecen en los sistemas MIC multiples posibilidades para |la
supervision simultianea de la ruta por la qQue transcurren en lo que se refiere a:
« La frecuencia de error binario (FEB) como criterio sobre ia calidad de la ruta

de transmision digital.

= El sincronismo de trama.
+ La elevacion de los bits de alarma en la palabra de alarma.

=« El fallo de la sefal.



2048 Kbps
JERARQUIA EUROPEA (MEXICO,
8448 Kbps ( )

34 368 Kbps
138 246 Kbps

30
canales

24
canales

480
ANALES 3520
1544 Kbps CANALES
6312 Kbps JERARQUIA ESTADOUNIDENSE
44 738 Kbps

274 176 Kbps

o6
CANALES

672
CANALES 2302
1544 Kb CANALES
ps
RQUIA JAPONE
6312 Kbps JERARQUIA JAPONESA
32 084 Kbps

87 792 Kbps

24 {
canales’

Figura 2.7 Jerarquias y velocidades de transmision PDH.

En la recomendacion G.704 del CCITT se ha incluido el procedimiento
CRC4 de verificacién por redundancia ciclica (Ciclic Redundancy Check) para la
supervision de rutas MIC, en especial con vistas a la red digital de servicios
integrados (RDSI o ISDN). El CRC4 se utiliza para evitar la sincronizacion
errénea motivada por palabras de alineacion de trama simuladas de la sefal

transmitida y también para registrar errores binarios en el flujo de datos.
la trama de 2048 Kbps se forma una
Esta

Durante la transmisién de

multitrama CRC4 compuesta por 16 tramas seguidas (figura 2.8).
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multitrama esta subdividida a su vez en dos submultitramas de 8 tramas cada
una. Por submultitrama se genera, a partir de su contenido, una palabra de
coédigo CRC de 4 bits (contrasefia CRC) que se transmite conjuntamente con et
flujo de datos en los bits MCy; a MC,4. En el lado receptor se procede de |a
misma forma con cada submultitrama, teniendo lugar en periodos del orden de
milisegundos (8 x 256 bits = 2048 bits, equivalentes a un ms.) una comparacion
entre la contrasefia obtenida aqui por codificacion y la contrasefa que recibe en
ia siguiente submultitrama. En caso de que ambas no coincidan es seguro gue
en esta seccion de la trama hay por lo menos un bit erréneo.

Este procedimiento estadistico-matemadtico para la evaluacién de errores
posibilita el reconocimiento de errores individuales en la submultitrama.
Moativado por los breves tiempos de medida es especialmente idoneo para la
indagacién de frecuencias de error binario (FEB) menores que 10 E -3 (es decir
cuando hay menos de un bit errébneo por cada 1 000 bits). En e) caso de 10 E -3
habra por lo tanto en una submultitrama de 2048 bits, un promedio estadistico
de 2 bits erréneos. En el caso de una FEB mayor de 10 E-3 los resultados de ia
comparacion con ia contrasefia CRC4 no son apropiados ya que con esa
frecuencia de error tan elevada, cada submultitrama CRC4 estara afectada
repetidamente. Para poder tener datos cuantitativos sobre frecuencias de error
binario mayores que 2 x 10 E -3 se evalua la palabra de alimentacion de trama,
lo cual es un procedimiento que, con pequefas frecuencias de error binario,
haria necesarios tiempos de medida sensiblemente mayores. La posicién
binaria 1a en la palabra de alarma identifica la palabra de sincronismo para la
multitrama CRC4 cuya muestra binaria es: 001011 (los dos dJitimos bits en el
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octeto Si estan reservados como bits de control y alarma para el trafico
nacional/internacional de telecomunicaciones).

El proceso de sincronizacion transcurre escalonadamente de manera
que:
= En primer lugar se efectua la sincronizacion con la PAT.

= Después de ello se efectia la sincronizacion con la PAT de la multitrama

CRCa.
1258 !
Tramade2Mbps [0[1]2({3]efs5[e]7] 8] w[rol11]12[1a[14f15] ___.. [20[30[31]
125 18
Submut 1 g mas T3]
[:] o
1 ]
2 v
' 3 g
4 v
5 a
6 o Muhitrama CRC4
7 ] de 2ms
8 o de duracién
2 2
" 1
1
n 12 5
13 a
14 v
15
WS C1 a Ca Bits de verificacion CRC4 CRC \ por red ciclica
Bits de la palabra de sincronismo 001011 (Cyclic Redundancy Check)
@l Palabra de alineacion de trama Sn Bits de alarma (reservados para trifico

nacional)

Si Bits de alarma reservados para trafico
intemacional

D, N Bits de servicio para indicacién de aiarmas

Figura 2.6 Procedimiento CRC4 para la supervisién de sefales de 2 Mbps.



CAPITULO i1t
MULTIPLEXAJE DE SEGUNDO ORDEN
3.1.-MULTIPLEXAJE PCM DE ORDEN SUPERIOR

Para agrupar o multiplexar las tramas de orden superior se utiliza un

entrelazamiento a nive!l de bit, como se muestra en la figura 3.1.

_EEETI

Canat b

Sefal Multiplexada

aTelcfa[a{oc[ala{bfcld]a]b]c
1frl1]1j2]2)2|2]|3]{3]|3|a3|a}la

Canatd

Figura 3.1 Multiplexaje a nivel de bit



3.2.-TRAMA DE IMPULSOS (NIVEL JERARQUICO DE ORDEN 2).

En el nivel jerarquico de los B Mbps se agrupan cuatro sefiales con las
velocidades binarias de 2.048 Mbps en una seital conjunta de 8.448 Mbps. Para
una diferenciacion expresa de los cuatro canales tributarios se ha dotado
también a esta sefial muitiplex digital de una trama de impulsos, normalizada
por el CCITT (fig. 3.2), en la que se refiejan los requisitos especificos del
procedimiento de justificacion positiva.

Se ha convenido una trama de impuisos con 848 bits de forma que se
pueda dividir en cuatro bloques conteniendo cada uno 212 bits. Al comienzo del
primer bloque se encuentra la palabra de alineamiento de trama con una
muestra fija de 10 bits, seguida de dos bits de servicio. El bit 13 es el primer bit
util, y precisamente proviene det sistema tributario nimero 1, el bit 14 es un bit
util procedente del sistema tributario nidmero 2 y asi sucesivamente. En este
caso, asi como en todos los casos de multiplexado de sefales digitales mas
elevadas, las corrientes o flujos de sefales se entrelazan o intercalan bit a bit.
Al comienzo del segundo, tercero y cuarto bloque se presenta, por cada uno de
ellos, un grupo de cuatro bits que contienen la informacién de rellenc. En el
bloque cuarto se afade inmediatamente otro grupo de cuatro bits que, en caso
de necesidad, pueden ser definidos como bits de relleno. El primer bit de cada
grupo de cuatro pertenece al sistema tributario numero 1, et segundo bit al
sistema tributario nimero 2 y asi sucesivamente. Solamente se puede definir un
bit determinado como bit de relleno por cada sistema tributario dentro de una
trama de impulsos. En el caso de que los tres bits de informacién de relieno
respectivos se hayan activado previamente a 111, entonces el bit que podria
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ser de relleno no contiene ninguna informacién util. La informacién de relleno se
transmite de esta forma asegurada por triplicado. En el lugar de recepcion se
aplica la decision multiple, puesto que una interpretacion errénea de la
informacién de relleno tendria amplias consecuencias: se transmitiria no
solamente un bit errénec o bien se omitiria un bit atil, sino que todos los bits
dtiles que siguieran estarian desplazados temporalmente en una posicion
binaria. Por esto en la practica quedan interferidos todos los canales en el
sistema tributario afectado; la palabra de alineamiento de trama aparece en una
posicion errénea, el sistema tributario tiene que sincronizarse nuevamente y
permanece durante este tiempo bloqueado.

En un equipo de muitiplexado digital el proceso de sincronizacién se da
por finalizado cuando se han detectado como correctas tres palabras de
alineamiento de trama inmediatas consecutivas. El sistema no se considera
sincronizado si hay cuatro palabras de alineamiento de trama erréneas.

Numeros de los bits por cada bloque

4 X 212 = 848 birs

I w
2121
NP

Blogue n
11011112713 212{1 4fs
NI

W
als 21211_4]s sle 212
- W NI

ARG e

Palabra de Bits de NI Bits de Informacién atil

alineamiento servicio St Bits de informacion de relleno ;ﬁ:;::?: :e‘
de trama B Bits de relieno o de informacio.

atl se entrelazan bit a bit
Figura 3.2 Trama de impulsos para sefales de 8 Mbps
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3.3.-JUSTIFICACION (bitio de rellenc)

Una trama de 8 M. consiste de 848 bitios. De estos, 24 son siempre bitios
de cabecera (10 bitios como sefial de alineamiento de trama, y los bitios de
control de justificacion C1, C2 y C3 que constan de cuatro bitios cada uno). (20
bitios son siempre bitios de informacion en los 205 intervalos de tiempo de
cuatro bitios cada uno. Por lo tanto hay un intervalo de tiempo de cuatro bitios
(que le sigue inmediatamente al intervalo de tiempo C3) que contiene bitios que
algunas veces son informacién y otras son falsos. En aigunos manuales se
refiere a este intervalo de tiempo como intervalo de tiempo 155, y en otros como
intervalo de tiempo B. Estos son los bitios disponibles para la justificacion, es
decir, para ajustar pequefas variaciones de velocidad en las tributarias de 2M.

ta multiplexacidbn es realizada por medio del entrelazado de los
intervalos de tiempo. En un intervalo de tiempo de 4 bitios, el primer bitio
correspondera a la primera tributaria de 2M, el segundo a la segunda tributaria y
asi sucesivamente. Cada tributaria es enviada a una memoria temporal
(elastica), y esta es leida secuencialmente por el MUX, un bitio a la vez. Esto
trabaja en forma correcta siempre y cuando todas las tributarias sean enviadas
exactamente a la misma velocidad (sincronas), aunque si una de ellas, por decir
ila tributaria No. 3, es enviada a una velocidad levemente inferior, esto
significaria que la memoria asociada con la tributaria No. 3 no seria leida
(descargada) mas rapida que la correspondiente a las demas tributarias; si
permitimos que esto continue, se llegara a un punto donde el MUX tratara de
leer un bitio que todavia no se encuentra disponible. Para prevenir que esto
suceda, un circuito detector de fase detiene el proceso de lectura (en un
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instante dado), y en lugar de leer la memoria de la tributaria No. 3, insertara un
bitio falso en la posicion 3 del intervalo de tiempo 155 (intervalo de tiempo V) en
reemplazo de un bitio de dato real. Esto le da a la tributaria No. 3 una
oportunidad para alcanzar a las demas.

Mientras esta sucediendo todo esto, el MUX esta insertando 1's en la
posicién del bitio 3 de C1, C2 y C3 (en la normalidad estos bitios son 0°s). En
cualquier instante que la mayoria de los bitios de control de justificacion
ubicados en la posicion particular sean 1°s, significa que el bitio correspondiente
en el intervalo de tiempo 155 (intervalo de tiempo B) es un bitio falso.

Tetricamente cuando se utiliza la justificacion no deberia existir
diferencia entre si el bitio falso es 1 o 0, sin embargo, en los equipos de
muitiplexaje digital correspondientes a la 4ta. generacion de NEC, se ha
decidido el utilizar los bitios falsos para cierto uso. Por medio de un interruptor
manual, es posible controlar si el bitio falso es 1 o O en una posicion particular
de bitio, y utilizar de esta manera el bitio falso para controlar la caracteristica de
bucle remoto de la tributaria correspondiente. Si el bitio falso es 1, este sera
ignorado en el otro extremo , si este es 0, efectuara un bucle de la tributaria de
2M en el otro extremo .

En un segundo, estamos recibiendo desde las cuatro tributarias 2.048 E6
x 4 =8.192 E 6 bitios de informacion, 1o cual es considerablemente inferior a los
8.448 E 6 que se esta transmitiendo en un segundo; para ser exacto 256000

bitios menos. En una trama de BM, estamos insertando 24 bitios de cabecera

! Siempre se Wendra una cierta i ket justilicaci udn s lus tril de 2M =¢ izadas. Esta
cantidad dv justificacion se conoce como justilicucion tija,
23




por trama, y debido a que cada trama tiene 848 bitios de jongitud, en una

segundo estaremos transmitiendo:

B44BEG6 Tramas
S - 9962 L
62.2641 g

y debido a que tenemos 24 bitios por trama que son de cabecera significa que
seran 24 x 9962.2641 = 239.09433 E 3 bitios de los 256 E 3 bitios dejando
16805.67 bitios de no informacién en un segundo. Estos pueden brovenir
solamente de los bitios disponibles para justificacion o sea del intervalo de

tiempo 155 (intervailo de tiempo B). Como este intervalo de tiempo tiene 4 bitios,

significa que en un segundo ocurrira:

16905.678
4

= 42264175 veces

-]

42264175 wveces
—_— . " = 43. o, i
9962.2641 tramas 424246 % del tiempo

lo que se conoce como justificacion fija o tasa nominal de justificacion (0.424).
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3.4.-MEMORIA ELASTICA

La funcién de la memoria elastica es observar las diferencias de
frecuencia entre dos relojes cuyas frecuencias promedio son iguales o muy
parecidas. Los digitos entrantes son escritos dentro de la memoria bajo el
control del reloj de escritura y son leidos bajo el contro! de un reloj interno
conocido como reloj de lectura. El nimero de elementos almacenados en la
memeoria elastica determina el retardo maximo permisible entra la escritura y la

lectura, dependiendo su cantidad de la aplicacién. El concepto de memoria

elastica se aplica por medio del conmutador anatogo de la figura 3.3.

MEM ]
L_Bitior |

Dato de
entrada

Reloj de
escritura

JComparador|
ase |

Figura 3.3 Memoria elastica

De acuerdo a la fig. 3.3 una escobilla escribe el dato dentro de la
memoria en el bit designado, y una segunda escobilla leera el dato. La
velocidad angular de las escobillas corresponden a las frecuencias de los

relojes de escritura y lectura. Si la lectura es mas lenta que el reloj de escritura,
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la escobilla de lectura eventualmente sera “cogido” por la escobilla de escritura
con el resultado de que el dato aimacenado se perdera debido a que este sera
reescrito antes de que sea leido. Inversamente si el reloj de escritura es mas
lento que el reloj de lectura, el dato almacenado sera leido dos veces. En
ambos casos se dice que ta memoria se esta “rebalsando”. En los sistemas con
pulsos de relleno (bitios de justificacion), se da el caso de que por ejempio, la
frecuencia del reloj de lectura sea mayor a la frecuencia del reloj de escritura
(justificacion positiva). Un comparador de fase monitorea la diferencia entre las
fases de los relojes de escritura y lectura. Si se presenta un “rebalise”, el MEM-
bit (bit que se encuentra en la memoria) sera leido dos veces, permitiendo que
el reloj de escritura sea alcanzado. El “rebalse” ocurrird solamente en intervalos
de tiempo predeterminados de tal manera que los pulsos extras sean removidos
en el terminal de recepcion.

En la siguiente representacion se puede notar la diferencia entre los
relojes de escritura y de lectura.

A) Escritura > Lectura

E“"“"l‘—lzl:’l‘

HECR EXACN KB EX N ENER
Tal-r«marﬂ

)
L-w-[ r L SERE
B) Excriture < Lectura

) I T N N I KN I G B I I
r r+rrr ot
PO NN T S A BN RN B M A S I I

Figura 3.4 Secuencia de bits de los relojes de escritura y lectura en un sistema

digital cualquiera.

26



Implementacion digital

La escobilla de escritura de la fig. 3.3 es implementada con un contador
de N bits y un decodificador de N: 2V, mientras que la escobilla de lectura se
convierte en un multiplexor de 2" lineas direccionado con un contador de N
bitios. E! reloj de escritura adelanta al contador de escritura causando que un
“1" aparezca en una (y solamente una) de las salidas del decodificador de 2"
lineas de salida. El dato de entrada esta sincronizado en el correspondiente FF
tipo D. El reloj de lectura adelanta al contador de lectura causando que la
informacion de uno de los multiplexores de 2" lineas de entrada aparezcan a la

salida del multiplexor. El relleno se presenta cuando se inhibe el avance del

contador de lectura.

Datos de entrada 1
D
Q Linea 1
clk :
Mux de
1 2 2 lineas
D Linea 2
Deco- clk
N bitios dificador Con-
N: 2N T N bits | tador
2 Direccioén de
S N-bit
2N Q Linea 2W T
clk Relo) de
(MSB) T l Lectura
Escritura L _l:—)l_:
Set atos de
Cir (MSB) salida
Q

Cir. Limplador Salida del
Cik. Reloj l comparador de fase

Figura 3.5 iImplementacion digital de una memoria elastica.
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La diferencia de fase entre los dos relojes podra ser monitoreado por
medio de un sencillo comparador de fase, el FF es activado por el MSB del
contador de escritura y es reseteado por el bitio correspondiente del contador
de lectura. En la fig. 3.6 se muestran las curvas caracteristicas de un
comparador de fase. Bajo condiciones normales, cuando las lecturas de cada
bitio de la MEM ocurren a mitad de camino entre las escrituras, |a salida del FF
sera una onda cuadrada con un ciclo de trabajo del 50%. A medida que la fase
relativa de los dos reiojes cambie, el ciclo de trabajo de salida también
cambiara. E! valor promedio de la salida obtenido por el filtro pasa-bajo es una

medida del ciclo de trabajo y por lo tanto de la diferencia de fase (ocupacion de

Lectura

ia memoria).

Escritura | 1 2 3 4 1 2 3 4 1
Lactura [ 3 a 1 2 al Tal AL T2l T2l
8it1 i e ; L MM cicooe

" TRABAJO 50%
Bit4
Escritural 9 2 3 4 1 2 3 4 1 2

Escritura > lectura

Lectura | 3 a 1 2 3 a 1 2 3 = e
ait 1 o e o Y

Escritural 1 2 3 4 1 2

Figura 3.6 Curvas caracteristicas de un comparador de fase
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3.5.-ESTRUCTURA DE TRAMA DEL NIVEL 3.

E! tercer nivel jerarquico a 34 Mbps se obtiene por multipiexado bit a bit
mediante la utilizacién sucesiva del proceso de multiplexacion temporal a 8
Mbps. Combinado con un procedimiento de justificacion positiva (relleno
positivo)?. Para ello se utiliza una trama que se ha dividido en cuatro blogues
(figura 3.7) que son del tamaro de la velocidad binaria nominal de las sefales
de entrada puesto que la estructura de trama contiene ademas de la
informacion Otil, informaciones adicionales referentes a alineacion de trama y
supervision asi como las informaciones de justificacion “relleno” para ia
adaptacion del reloj.

A continuacion se explica con mas detalle la estructura de trama del
tercer nivel jerarquico: en el bloque | de la trama hay diez bits para la palabra
de alineacidén de trama, dos bits para la palabra de alarma (los bits de relleno D
para “alarma urgente” y N para “alarma no urgente”) y 372 bits de informacidn
(dtiles). En los bloques IL, il y IV de la trama se entrelazan bits de informacion
de justificacion bit a bit en las posiciones 1* y 4% correspondientes a las
sefales de entrada. La informacién (relleno o no relleno) estad contenida en una
palabra de identificacién de tres bits (por cada sefial de entrada), que es
evaluada en el equipo colateral; después de la palabra de identificacion 111

sigue un bit de relleno “B". Para que en el caso de presencia de bits erroneos

se utiliza princi enlos i digitales parn poder agrupar sefales
en cf ma En esle caso, para una scial de entruda se dispone de un canal temporal
cuyn capucidad es algo mayor que la velocidad nominal binuria de Ja sefusl Je entrada. Para determinados bits de
la scital de isi que estan definidos por su i cn lu trama (bits de relleno). se notifica, mediante

i} o no

bits de inforraacion de relleno, si
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se mantenga lo menor posible un error de los bits de la informacién de relieno,
éstos se reparten a lo largo de la trama. Adicionalmente mediante una decision
por mayoria en el receptor durante la evaluacién de los bits de informacion de
relleno, se evita una decision errénea y con ello un deslizamiento de bit
{consecuencia: pérdida del sincronismo de los sistemas de 8 Mbps).

Para el proceso propio de justificacion se han previsto las posiciones
binarias “B" (5 a 8) en el paquete de informacion NI del bloque IV, pudiendo
transmitirse aqui en caso de justificacién por cada sefial 8 Mbps un bit de
rellenco (bit vacio) o un bit de informacién Gtil.

La cantidad respectiva de bits a transmitir en una trama es funcién de la

relacién entre la velocidad binaria de {a sefal individual respectiva y la

velocidad binaria de la sefal del muitiplex.

Posiciones de los
bits por cada bloque

4X 384 = 1536 bits

Blogue " i w
1 1ol 12013 _3se1 «ls 384]1__4]5 _ 38ef1 a]s sla 384

NI St NI St NI S St 8 NI

44.7 us

LRl Rlle[olN]
Paiabra de Bits de NI Bits de informacién util Entrelazados bit a bit
alineamiento servicio St Bits de informacion de relleno } o 1ag cuatro
de rama B Bits de relleno o de informacion) cepales de entrada

utit

Figura 3.7 Estructura de trama del nivel jerarquico n° 3
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3.6.-ESTRUCTURAS DE LAS TRAMAS DE LOS NIVELES JERARQUICAS 4
YS.

Para el entrelazado temporal de las sefales de 34 Mbps en la sefal
muitiplexada de 140 Mbps, se utiliza una trama de 2928 bits que esta dividida
en seis bloques de 488 bits (conforme al CCITT) con una duracion de trama de
21.02 us (figura 3.8). El bloque 1 contiene la palabra de alineacién de trama en
las doce primeras posiciones binarias seguida de la palabra binaria de 4 bits
compuesta por los bits de servicio D para "alarma urgente” y N para “alarma no
urgente”, asi como de los bits Y1 y Y2 para formar canales de datos propios del
sistema.

Los bits de informacion de relleno se entrelazan en el flujo binario de
informacién util en las cuatro primeras posiciones de los bloque | a IV, éstos
conforman al equipo colateral, en una palabra de identificacion de S bits por
cada sefial, sobre la tolerancia de bits que se mueve flexiblemente: después de
la palabra de identificacion 00000 sigue un bit util; después de 11111, un bit de
relleno. Su contenido indica si en el bloque VI, en las posiciones “B” (5 a 8), se
transmiten bits de relleno para la adaptacién del reloj o bits de informacién atil.

Para cada sefial de 34 Mbps se puede transmitir por trama una
informacion Util de 723 o de 722 bits en funcion de la velocidad binaria real de
las sefales plesidcronas motivada por la division de trama.

Subiendo de jerarquia, para el entrelazado temporal de cuatro sefales
de 140 Mbps se utiliza una trama de 2688 bits que determina una velocidad

binaria de 564992 Mbps para la sefial digital multiplexada (figura 3.8). Aunque
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esta trama no esta normalizada por el CCITT, se inserta arménicamente en la
jerarquia de transmisién digital de 2 Mbps bajo cumplimiento de todas las
recomendaciones competentes del CCITT. Las caracteristicas de la trama que
la diferencian del cuarto nivel jerarquico son:

» division en siete bioques.

« palabra de alarma de cuatro bits en el uitimo bloque.

- auracién de la trama de 4758 us.

* transmisién de una informacion Gtil, por cada sefial de 140 Mbps, de 633 O

632 bits por trama.

Sefialmultiplexada de 139 264 Kbps
——— ——

2102 s

Posiciones de los
PAT s bits por cada bloque

PAT Palabra de alineamiento de trama
s Bits de servicio
NI Bits de informacion atl } Entrelazados bit a bit

en las cuatro s eflales
de

St Bits de informacin de relleno
8 Bits de relleno de

Figura 3.8 Estructuras de las tramas de los niveles jerarquicos 4y 5.
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CAPITULO IV
CODIGOS DE TRANSMISION

Las sefiales MIC u otras sefales digitales se generan en los equipos la
mayoria de las veces como seftales de salida que provienen de circuitos
integrados (por ejemplo de silicio); presentandose, por lo tanto, como sefales
binarias con “niveles légicos” de los circuitos en cuestién [por ejemplo,
CMOS(Complementary Metal Oxide Semiconductor), TTI (Transistor-Transistor
Logic), 12 L (Integrated Injection Logic)]. Para su transmision estas sefiales
tienen que ser convertidas en la forma adecuada (aunque sea solamente a
través “de una linea de interfaz” entre dos equi:;os que pudieran estar en un
edificio de la Administraciéon de telecomunicaciones). Los requisitos méas
importantes son los siguientes (para la transmisién eléctrica):
= que no haya tensién o corriente continua y que los componentes de baja
frecuencia sean lo menor posibles, para que puedan intercalarse
transformadores en la via de transmisién de la sefial;

= mantener el espectro de la sefal en las frecuencias mas bajas posibles, para
que la atenuacién en el canal sea pequefa;

= que haya la posibilidad de transmitir secuencias de bit discrecionales (por
ejemplo, incluso secuencias prolongadas de ceros), es decir, que exista lo
que se llama independencia de la secuencia de bits (bit sequence

independence) o transparencia de bits.




Las sefiales binarias, como son entregadas por los circuitos logicos
(Figura 4.1A), no cumplen lo§ requerimientos, por lo que se han implantado o

introducido otros cddigos de transmision.

4.1.-CODIGO AMI! (Alternate Mark Inversion)

En este cddigo se transmite cada “1" como impulso; cambiando o
alternando la polaridad de impulsos consecutivos, los valores binarios “0” se
reproducen como pausas (figura 4.1B). El cédigo AMI se utiliza especialmente
en Norteamérica en gran medida para la transmision de sefiales multiplexadas
con 1.544 Kbps. Pero no cumple con el requerimiento de la transparencia de

bits o de la independencia de la secuencia de bits, que ha sido formulada en

refacion con la RDSI (ISDN por sus siglas en ingles).

4.2.-CODIGOS HDBn (High Density Bipolar of order n)

Estos codigos son “codigos AMI modificados”, en los cuales la regla de
alternancia de polaridades de impulsos consecutivos es violada
intencionalmente: en el caso de que en |a seNal binaria se presenten mas de n
bits cero consecutivos, se inserta un impulso V [“impulso de violacion” (violation
pulse)], que tiene la misma polaridad que tiene el precedente (figura 4.1C). Para
lo cual se sustituyen n + 1 bits “0" o bien por n bits “0" con el impulso V
siguiente o por impuisos AMI B + (n - 1) bits “0" + el impulso V; un ejemplo para
el codigo HDB3 nos lo muestra la figura 5.1C. La aplicacion de ambas variantes
— aqui 000V o BOOV — tiene lugar de tal forma que la polaridad del impuiso V
es alternativa. Mediante el impulso V se consigue que un receptor de sefales
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pueda extraer también el reloj incluso durante secuencias de ceros

prolongadas, de tal forma que se cumpla la transparencia de la secuencia de

bits (secuencia binaria).
El cédigo HDB3 es el cédigo interfaz para los 2048, 8448, y 34368 Kbps

y es utilizado también en las rutas con cables simétricos a 2048 Kbps como

codigo de transmision o codigo de iinea.

Valores binarios 1 o o o
A) Codigo binario
NRZ (non-
retum to zero) )

B8) AMI (Alternate ’ ]

Mark Inversion) :

C) HDB3
(High Density
Bipolar)

D) Cmi
{Coded Mark
inversion)

Figura 4.1 Codigo binario y otros codigos de transmision AMI, HDB3, y

CMI estan normalizados por el CCITT.
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4.3.- CODIGO CMI (CODED MARK INVERSION)

Es un cadigo de interfaz binario (figura 5.1D), en un principio para los 140
Mbps, en el cual los bits “1* alternan en su polaridad, mientras que los bits “'0"
son negativos en ia primera mitad del intervalo de tiempo del bit y positivos en

la segunda mitad.
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Apéndice
A1 E de la R ién G.703 con respecto a los niveles

jerarquicos 1 a 8 en el sistema Europeo y México.

1 Interfaz a 64 Kbps
1.7 Requisitos funcionales
1.1.1 Para el disefio de! interfaz se han recomendado los requisitos
fundamentales siguientes:
1.1.2 Tres sefiales atraviesan el interfaz en los dos sentidos, transmisién y
recepcién, a saber:
e la sefal de informacion a 64 Kbps
« la senal de temporizacion a 64 KHz
= la senal de temporizacién a 8 KHz
Observacion 1 — Se debe generar una sefial de temporizacion de 8 KHz,
pero no sera obligatorio para el equipo en el lado de servicios del interfaz (por
ejemplo sefnales de datos o sefializacion) utilizar la sefal de temporizacién de 8
KHz procedente del miltiplex MIC o del equipo de acceso a un intervalo de
tiempo, ni proporcionar una sefal de temporizacién de 8 KHz al equipo MIC.
Observacion 2 — La deteccion de una averia en un punto situado hacia
el origen puede transmitirse a través de un interfaz a 64 Kbps enviando una
sefail de indicacion de alarma (AIS), interrumpiendo la sefal de temporizacion
de 8 KHz en el sentido de recepcién, o de ambas formas.

1.1.3 El interfaz debe ser independiente de la secuencia de bits a 64 Kbps.
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Observacion 1 — Pueden transmitirse a través del interfaz sefales a 64
Kbps sin ninguna restriccion. Sin embrago, esto no implica que puedan
realizarse, sobre una base global, trayectos a 64 Kbps no sujetos a restriccion
alguna. Esto se debe a que algunas administraciones se proponen instalar o
estar instalando vastas redes compuestas de secciones de linea digital cuyas
caracteristicas no permiten la transmision de largas secuencias de 0. (La
recomendacion G.733 prevé equipos multiplex MIC con caracteristicas
apropiadas para estas secciones de linea digital.) En lo que respecta
especificamente a fuentes de trenes binarios con temporizacion de octetos, en
redes digitales a 1544 Kbps se exige que haya, por lo menos, un 1 binario en
cada uno de los octetos de un sefal digital a 64 Kbps. En los trenes binarios no
sujetos a temporizacion de octetos, |la sefial a 64 Kbps no podra tener mas de 7
ceros consecutivos.

Observacion 2 — Aunque el interfaz es independiente de la secuencia de
bits, la utilizacion de la sefal AIS (secuencia todos 1) puede dar lugar a la
imposicion de ciertas de menor importancia a la fuente de 64 Kbps. Por
ejemplo, una sefial de alineacidn de trama todos 1 podria ocasionar problemas.
1.1.4 Se han previsto tres tipos de interfaces
1.1.4.1 interfaz codireccional

El termino codireccional se utiliza para describir un interfaz a través del
cual la informacion y las senales de temporizacidn asociadas se
transmiten en el mismo sentido (véase ia figura 1/G.703).
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Lado de

servicio tado de
dei ] linea
terminal del terminal
de - de central
central

Sefal de informacion
—————— Sefal de temporizacion

Figura 1/G.703 Interfaz codireccional

1.1.4.2 Interfaz de reloj centralizado
El termino reloj centralizado se utiliza para describir un interfaz donde,
para ambos sentidos de recorrido de la seftal de informacion, las
sefales de temporizacién asociadas tanto al terminal de central en el
lado de linea como al terminal de central en el lado de servicios se
toman de un reloj centralizado que puede derivarse, por ejemplo de
ciertas seftales de linea de llegada (véase la figura 2/G.703).
Observacién — E! interfaz codireccional o el interfaz de reloj centrado
deben utilizarse para redes sincronizadas y para redes plesidocronas cuyos
relojes tengan la estabilidad requerida (véase la recomendacion G.811), a fin de

asegurar un intervalo adecuado entre los desiizamientos.

39



Reloj centraltizado

Lado de

servicio Lado de
del - linea
terminat del terminal
de - de central
central

Sefal de informacién
—————— Senal de temporizacién

Figura 2/G.703 Interfaz de reloj centralizado

1.1.43 Interfaz contradireccional
El termino contradireccional se utiliza para caracterizar un interfaz a
través del cual las seMales de temporizacidSn asociadas a ambas
direcciones de transmision se dirigen hacia el lado de servicios (por

ejemplo, datos o sefalizacién) del interfaz (véase la figura 3/G.703).

Lado de

servicio Lado de
del . - ——— =] tinea
terminal del terminal
de de central
central

Sefial de informacion

—————— Senal de temporizacion
Figura 3/G.703 Interfaz contradireccional
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1.2 Caracter/sticas eléctrnicas
1.2.1 Caracteristicas eléctricas del interfaz codireccional a 64 Kbps

1.2.1.1

1.2.1.1.1

1.21.1.2

1.2.1.1.3

1.2.1.1.4

1.2.1.1.6

Consideraciones generailes
Velocidad binaria nominal: 64 Kbps.
Tolerancia maxima para las sefales transmitidas a travées del

interfaz:+ 100 ppm.
Las sefales de temporizacion de 64 KHz y 8 KHz se transmitiran

codireccionalmente con la sefial de informacién.

Se utilizaréd un par simétrico para cada sentido de transmisién: se
recomienda la utilizacion de transformadores.

Regias de conversion de cédigo

Paso 1t — Un periodo de un bit a 64 Kbps se divide en cuatro
intervalos unitarios.

Paso 2 — Un 1 binario se codifica como un bloque constituido por los
cuatro bits siguientes:

1100

Paso 3 — Un O binario se codifica como un bloque constituido por los

cuatro bits siguientes:

1010

Paso 4 — La sefal binaria se convierte en una sefal de tres niveles

alternando la polaridad de los bloques consecutivos.

Paso 5§ — La alternancia de ia polaridad de los bloques se viola cada

octavo bloque. El blogque con esta violacién indica el ultimo bit de un

octeto.
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R A

Datos a 64 1

::r:serodebit 7lsl1l2l3\4\5‘6‘7‘s\1‘

Estas reglas de conversion se indican en la figura 4/G.703.

o o 1 o o 1 1 1 (] 1

Pasos 1 a3 l HHH H l HH l l Hl

et T Wy Ty T

Violacian Violacién
Tem pori-
zacion de  ~——— CCLT— s
octetos ITT-32441

Figura 4/G.703

1.2.1.2 Especificaciones en los accesos de salida (véase el cuadro 1/G.703)

1.2.1.3 Especificaciones en los accesos de entrada

La sefal digital presentada en los accesos de entrada debera
corresponder a la definicion precedente, con las modificaciones que
introduzcan las caracteristicas de los pares de interconexion. La
atenuacion de estos pares esta comprendida entre O v 3 dB a la
frecuencia de 128 KHz. Esta atenuacion tendra en cuenta posibles
pérdidas debidas a la presencia de un repartidor digital entre los

equipos.

Observacién — Si el par simétrico esta blindado, el blindaje se conectara

a tierra en el acceso de salida, y se prevera, en caso necesario, su conexitn a

tierra en el acceso de entrada.
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Cuadro 1/G.703

Velocidad de simbolos 256 Kbaudios

Forma del impulso (forma nominal rectangular) Un par simétrico
impedancia de carga de prueba 120 ohmios, resistiva
Tensidon de cresta nominal de una “marca” (impulso) 1.0V

Tension de cresta de un *“espacio” (ausencia de|OV =010V

impulso)

Anchura nominai del impulso 3.9 us

Relacion entre ia amplitud de los impulsos positivos y|De 0.95 a 1.05

la de los negativos en el centro del intervalo unitario

Relacién entre la anchura de los impulsos positivos y| De 0.95 a 1.05
la de los negativos en el punto de semiamplitud

nominal

1.2.2 Caracteristicas eléctricas del interfaz de reloj centralizado a 64 Kbps

1.2.2.1 Consideraciones generales

1.2.2.1.1 Velocidad binaria nominal: 64 Kbps. La tolerancia viene detaerminada
por |la estabilidad del reloj de la red (véase la recomendacion G.811).

1.2.2.1.2 Para cada sentido de transmisién debera haber un par simétrico de
hilos para la sefal de datos. Ademas, debera haber pares simétricos
de hilos para transportar la seMal de temporizacidon compuesta
(6aKHz y 8 KHz) de la fuente de reloj central al equipo terminal de

central. Se recomienda la utilizacién de transformadores.
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1.2.2.1.3 Reglas de conversion de codigo
Las senales de datos se codifican en cédigo AMI y los impulsos
tienen una relacién de trabajo de 100%. Las sefiales compuestas de
temporizacion transportan la informacion de temporizacion de bits a
64 KHz en cédigo AMI con una relaciéon de trabajo de 50 a 70%, y la
informacion sobre la fase del octeto a 8 KHz mediante violaciones a
la regla de codificacion. La estructura de las sefiales y sus relaciones

de fase nominales se muestran en la figura 6/G.703.

e, e

\ /’2""(’/4'///,5'////7" ’7///{,//,
7

10 7

A

Z

Z
X3 ¢

o

a) Plantilla para un impulso simple



b) Plantilla para un impulso doble

Observacidn — Los limites se aplican a impulsos de cualquier polaridad.

Figura 5/G.703 Plantillas para los impulsos en el caso de un interfaz
cadireccional a 64 Kbps.

faimero 6 78 1 23456 781 2
Pt M

Temporizacion — U 1 T T T

N A CCITT-32460
Violacion . S
Violacion

Comienzo de un octeto .
Comienzo de un octeto

Figura 6/G.703 Estructura de /as seffales en los accesos de salida del terminal
de central para el interfaz de reloj centralizado a 64 Kbps.
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1.2.2.2 Especificaciones en los accesos de salida (véase el cuadro 2/G.703)
Cuadro 2/G.703

Parametros Datos Temporizacion

Forma del impulso Forma nominal | Forma nominal
rectangular, con tiempos |rectangular, con tiempos
de establecimiento y|de establecimiento y
caida inferiores a 1 us caida inferiores a 1 us

Impedancia de carga| 110 ohmios, resistiva 110 ohmios, resistiva

nominal de prueba

Tension de cresta de unaja) 1.0+ 0.1V a) 1.0£0.1V

"marca” (impulso) b) 3.4+05V b) 3.0+x05V

Tension de cresta de un|a) 1.0+ 0.1V a) 0x0.1V

espacio (ausencia de|b) 3.4+0.5V b) 005V

impulso)

Anchura nominal del|a) 15.6 ps a) 7.8us

impulso b) 15.6 us b) 9.8a10.9 us

Observacibn — La eleccion entre los juegos de parametros a) y b)

permite tener en cuenta diferentes ambientes de ruido de central y diferentes

longitudes maximas de cable entre los tres equipos de central implicado.
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1.223

1.2.2.4

Caracteristicas de ios accesos de entrada
Las sefales digitales presentadas en los accesos de entrada deberan

corresponder a la definicién precedente, con las modificaciones que
introduzcan las caracteristicas de los pares de interconexién. Los

parametros variables del cuadro 2/G.703 permitirén obtener distancias

de interconexion maximas tipicas de 350 a 450 m.

Caracteristicas del cable

Las caracteristicas de transmisién del cable que ha de utilizarse deben seguir

estudiandose.
1.2.3 Caracteristicas eléctricas del interfaz contradireccional a 64 Kbps

1.2.3.1

Consideraciones generales

1.2.3.1.1 Velocidad binaria: 64 Kbps.

1.2.3.1.2

1.2.3.1.3

Tolerancia maxima para las sefiales que se transmitan por el interfaz:

+ 100 ppm.
Para cada sentido de transmisién deberd haber dos pares simétricos:
uno para cada sefnal de datos y otro para una serial de temporizacién

compuesta (64 KHz y 8 KHz). Se recomienda la utilizacion de

transformadores.

Observacién — Si es necesario, a escala nacional, proporcionar una

indicacion de alarma separada a través del interfaz, esto puede realizarse

interrumpiendo la sefial de temporizacion de 8 KHz en el sentido de que se

trate, es decir, inhibiendo ias violaciones de cddigo introducidas en ia serial de

temporizacion compuesta correspondiente (véase mas adelante).
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1.2.3.1.4 Reglas de conversion de codigo
Las sefales de datos se codifican en cédigo AMI y los impulsos
tienen una relacion de trabajo del 100%. Las sefiales compuestas de
temporizaciéon transportan |a informacién transportan la informacion
de temporizacién de bits a 64 KHz mediante el empleo del cédigo
AMI con una relacién de trabajo del 50%, y la informacién sobre la
fase de la sefhal de temporizacidn de octetos a B KHz, introduciendo
violaciones a la regla de codificacién. La estructura de las sefales y
sus relaciones de fase en los accesos de salida de datos se

muestran en la figura 7/G.703.

Los impulsos de datos recibidos del lado de servicios (por ejemplo
datos o sefalizacion) del interfaz se retardaran aigo en relacién con
los impulsos de temporizacidn correspondientes. El instante de
deteccién de un impuiso de datos recibido del lado de linea (por
ejemplo: MIC) del interfaz debera situarse, pues, en el flanco anterior
del siguiente impulso de temporizacidn.

Numerodebit—> © 7 8 1 2 3 4567 81 2
Datos —_—

Temporizacion — | YU T AL Y A Y -
R ) b T
Violacion
Violacion T Comienzo de un octeto
Comienzo de un octeto

Figura 7/G.703 Estructura de las seflales en Jos accesos de salida de datos
para el interfaz contradireccional a 64 Kbps.
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Cuadro 3/G.703

ajustarse a la plantilla de
la figura 8/G.703, sea

cual fuere la polaridad

FP-arémetros Datos Temporizacion
Forma del impulso (forma|Todos ios impulsos de|[Todos los impulsos de
nominal rectanguiar) una sefial vdlida debenjuna sefal valida deben

ajustarse a la plantilla de
la figura 9/G.703, sea

cual fuere la polaridad

Par (es) en cada sentido

de transmision

Un par simétrico

Un par simétrico

Impedancia de carga de

120 ohmios, resistiva

120 ohmios, resistiva

amplitud de los impulsos

positivos y la de los
negativos en el centro del

intervalo de un impulso

prueba

Tensidn de cresta de una|1.0V 1.0V

“marca” (impulso)

Tension de cresta de un(0+ 0.1V 0+0.1V
espacio (ausencia de

impulso)

Anchura nominal dell156 us 7.8 us

impulso

Relacion entre la|De 0.95 a 1.05 De 0.95 a 1.05
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Continuacidn cuadro 3/G.703

Relacion entre la anchura
de los impulsos positivos
y la de los negativos en

el punto de semiamplitud

De 0.95a1.05

De 0.95 a 1.05

nominal
P
1.0 =
3
0.5
R
c_|

Figura 8/G.703 Plantilla para el impulso de datos en el caso de interfaz
contradireccional a 64 Kbps.

Observacion 1 — Cuando un impulso va inmediatamente seguido de otro de

polaridad opuesta, los limites de tiempo para el paso por los puntos de amplitud

cero de los impulsos seran + 0.8 us.

Observacion 2 — Los instantes en los que debe producirse la transicion de un

estado a otro de |la sefal de datos lo determina la sefal de temporizacién. En el
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lado de servicios (p.e. datos o sefalizacion) del interfaz es esencial que estas
transiciones no sean iniciadas antes de los instantes definidos por la sefal de

temporizacion recibida.

\ii[gz
0.40.9

B4

15.6 48 +
Figura 9/G.703
Plantilla para el impulso de temporizacién en el caso de un interfaz

contradireccional a 64 Kbps.

1.2.3.1.5 Especificaciones en los accesos de entrada
Las sefales digitales presentadas en los accesos de entrada
deberan cofresponder a la definicion precedente, con ias
modificaciones que introduzcan las caracteristicas de los pares de

interconexion. La atenuacioén de estos pares esta comprendida entre

51



O y 3 dB, a la frecuencia de 32 KHz. Esta atenuacién tendra en
cuenta posibles pérdidas debidas a la presencia de un repartidor

digital entre los equipos.

Observacién — Si los pares simétricos estan blindados, los blindajes
deben conectarse a tierra en el acceso de salida, y se tomaran medidas para,

en caso necesario, conectarlos también a tierra en el acceso de entrada.
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6 Interfaz a 2048 Kbps
6.1 Caracteristicas generales

Velocidad binaria 2048 Kbps + 50 ppm

codigo: HDB3 (Bipolar de aita densidad de orden 3)
6.2 Especificaciones en los accesos de salida (véase cuadro 6/G.703)
6.3 Especificaciones en los accesos de entrada

La senal digital presentada en los accesos de entrada debera
corresponder a la definicion precedente, con las modificaciones que introduzcan
las caracteristicas de los pares de interconexion. La atenuacion de estos pares
debera seguir una ley Vf y la atenuacién a la frecuencia de 1024 KHz debera
estar comprendida entre O y 6 dB. Esta atenuacion tendra en cuenta posibies
pérdidas debidas a la presencia de un repartidor digital entre los equipos.

En lo relativo a la fluctuacion de fase que ha de tolerarse en los accesos
de entrada, véase el § 3 de la recomendacion G.823.

La pérdida de retorno en los accesos de entrada debera tener los

siguientes valores minimos provisionales,

Frecuencias correspondientes al porcentaje de la|Pérdida de retorno

velocidad binaria

2.5a5% 12 dB
5 a 100% 18 dB
100 a 150% 14 dB
Nota — La necesidad de incluir en la presente recomendacidn un requisito en

materia de inmunidad a la interferencia se halla en estudio.
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Impulso nominal

Observacitn — V corresponde al valor de cresta nominal.
Figura 15/G.703

Plantilla para el impulso en el caso de un interfaz a 2048 Kbps.

Cuadro 6/G.703

Forma del impulso (forma nominal: | Todas las marcas de una senal valida
rectangular) deberan ajustarse a la plantilla (Fig. 15
G.703). independientemente del signo.
El valor V corresponde al valor nominal

de la cresta.

Tension nominal de cresta de una|2.37 V 3V

marca (impulso)
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Continuacién cuadro 6/G.703
Tension de cresta de wun espacio|/0+ 0.237 V 0t3V

(ausencia de impulso)
ila anchura de los

Relacion entre De 0.45a1.05

impulsos positivos y la de los naegativos

en los puntos de semiamplitud nominal

Relacién entre la amplitud de los|{De 0.45a 1.05

impulsos positivos y la de los negativos

en el punto medio dei intervalo de un

impulso

Partes en cada sentido de transmision coaxial|Un par simétrico

Un par

véase el § 6.4 véase el § 6.4

impedancia de carga de prueba 75 ohmios, | 120 ohmios
resistiva resistiva

Anchura nominal del impulso 244 ns

Fluctuacion de fase maxima cresta a|Véase el § 2 de la recomendacion

cresta en un acceso de salida G.823

6.4 Puesta a tierra del conductor exterior o del blindaje
E! conductor exterior del par coaxial o el blindaje de! par simétrico

deberan conectarse a tierra en el acceso de salida; también debera preverse la

conexion a tierra de ese conductor exterior o del blindaje en el acceso de

entrada, si es necesario.
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7 Interfaz a 8.448 Kbps

7.1 Caracteristicas generales

Velocidad binaria 8448 Kbps + 30 ppm

Codigo HDB3

7.2 Especificaciones en los accesos de salida (indicaciones en el cuadro

7/G.703)

Cuadro 7/G.703

Forma del impulso (forma nominal

rectangular)

Todas las marcas de una senal valida
deberan ajustarse a la plantilla (Fig.
16/G.703), independientemente del

signo

Par (es) en cada sentido de

transmision

Un par coaxial (véase el § 7.4)

Impedancia de carga de prueba

75 ohmios, resistiva

Tensién nominal de cresta de unal|2.37V
marca (impulso)

Tensidn de cresta de un espacio{0+ 0.237V
(ausencia de impulso)

Anchura nominal del impulso 59 ns




Continuacién de cuadro 7/G.703

Relacion entre las anchuras de los|De 0.95a 1.05

impulsos positivos y la de los negativos

en el punto medio del intervalo de un

impulso

Relacion entre las anchuras de los|De 0.95a 1.05
impulsos positivos y los negativos para

los puntos de semiamplitud nominal

Fluctuacion de fase maxima cresta en|Véase el § 2 de la recomendacion

G.823

un acceso de salida

7.3 Especificaciones en los accesos de entrada
Lta senal digital presentada en los accesos de entrada debera
corresponder a la definicion precedente, con las modificaciones que introduzcan
las caracteristicas de los pares de intercornexidén. La atenuacion de estos pares
debera seguir una ley Vf y la atenuacion a la frecuencia de 4224 KHz debera
estar comprendida entre O y 6 dB. Esta atenuacion tendra en cuenta posibles
pérdidas debidas a la presencia de un repartidor digital entre ios equipos.

En lo relativo a ia fluctuacién de fase que ha de tolerarse en los accesos

de entrada, véase el § 3 de la recomendacion G.823.

.
i
i
I
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2.370

1.185

Figura 16/G.703 Plantilla para el impulso en el caso de un interfaz a 8448 Kbps

La pérdida de retorno en los accesos de entrada debera tener los

siguientes valores minimos provisionales:

Frecuencias correspondientes al porcentaje de la|Pérdida de retormo

velocidad binaria nominal

2.5a 5% 12 Db
5 a 100% 18 dB
100 a 150% 14 dB




Nota — La necesidad de incluir en la presente recomendacién un requisito en
materia de inmunidad a ta interferencia se halla en estudio.
7.4 Puesta a tierra del conductor exterior o del blindaje

El conductor exterior del par coaxial debera conectarse a tierra en el
acceso de salida y también debera preverse la conexidn a tierra de este

conductor en el acceso de entrada, si es necesario.

8 Interfaz a 34388 Kbps

8.1 Caracteristicas generales
Velocidad binaria: 34368 Kbps + 20 ppm
Cadigo: HDB3

8.2 Especificaciones en los accesos de salida (indicada en el cuadro 8/G.703)

Cuadro 8/G.703

Forma del impulso (forma nominal]Toda las marcas de una sefial valida

rectangular) deberan ajustarse a la plantilla (figura
17/G.703), independientemente del

signo

Par (es) en cada sentido de|Un par coaxial (véase el apartado 8.4)
transmision

Impedancia de carga de prueba 75 ohmios resistiva

Tensidon nominal de cresta de una 1.0V

marca (impulsa)
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Cantinuacién cuadro 8/G.703

Tensidon de cresta de un espacio|0+0.1V
(ausencia de impulso)

Anchura nominal del impulso . 11455 ns
Relacién entre la anchura de los|De 0.95a1.05
impulsos positivos y la de los

negativos, en el punto medio del

intervalo de un impulso

Relacion entre la anchura de
impuilsos positivos y la de
negativos, en los pulsos

semiamplitud nominal

los
los

de

De 0.95a1.05

Fluctuacion de fase maxima cresta en

una acceso de salida

Véase el § 2 de la recomendacion

G.823

8.3 Especificaciones en los accesos de entrada

La sefal digital presentada en los accesos de entrada debera

corresponder a la definicion precedente, con las modificaciones que introduzcan

las caracteristicas del cable de interconexion. Deberd asegurarse que la

atenuacién de ese cable siga una ley Vf y que la atenuacién a la frecuencia de

17184 KHz esté comprendida entre Oy 12 dB.

En lo relativo a la fluctuacion de fase que ha de tolerarse en los accesos

de entrada, véase el § 3 de la recomendacion G.823.
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Figura 17/G.703

Plantifla para el impulso en el caso de un interfaz a 34368 Kbps
La pérdida de retormmo en los accesos de entrada deberad tener los

siguientes valores minimos provisionales:

Frecuencias correspondientes al porcentaje de

velocidad binaria nominal

lal Pérdida de retorno

2.5 a 5% 12dB
S a 100% 18d8B
100 a 150%

14 dB
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Nota — La necesidad de incluir en la presente recomendacion un requisito en
materia de inmunidad a la interferencia se halla en estudio.
8.4 Puesta a tierra del conductor exterior o del blindaje

Observacion — El conductor exterior del par coaxial debera conectarse a
tierra en el acceso de salida: también debera preverse la conexion a tierra de

este conductor en el acceso de entrada, si es necesario.

9 Interfaz a 139264 Kbps
9.1 Caracteristicas generales

Velocidad binaria: 139264 Kbps + 15 ppm

Cdédigo: CMI (Coded Mark inversion)

El codigo CMI es un codigo de dos niveles sin retormo a cero en el cual
cero binario se codifica de manera que los dos niveles de amplitud, Ay y Az se
obtienen consecutivamente, cada uno durante un periodo igual a la mitad de un
intervalo unitario (T/2).

El uno binario se codifica de modo que los niveles de amplitud, A; y Az,
se obtienen alternativamente cada uno durante un periodo igual a un intervalo
unitario completo (T).

En la figura 18/G703 se da un ejemplo.

Observacién 1 — Para el cero binario, existe siempre una transicion
positiva en et punto medio del intervalo de tiempo unitario binario.

Observacién 2 — Para el uno binario:
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Figura 18/G.703 Ejemplos de sefial binaria codificada en CM!
a) existe una transicién positiva al comienzo del intervalo de tiempo
unitario binario si el nivel precedente era A,;
b) existe una transicion negativa al comienzo del intervalo de tiempo
unitario binario si el Uitimo uno binario estaba codificado en el nivel
Az,
9.2 Especificaciones en los accesos de salida (indicadas en el cuadro 9/G.703)
Observacion 1 — Se considera que un método basado en ia medicion de
los niveles de ia componente fundamental y del segundo (y posiblemente el
tercer) armdnico de una sefial correspondiente a todos O binarios y todos 1
binarios es adecuado para verificar el cumplimiento de los requisitos indicados
en el cuadro 9/G.703

Los valores pertinentes estan en estudio.
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Observacién 2 — Las plantillas de las figuras 19/G.703 y 20/G.703 se
dan solo como indicacién, y no deben utilizarse necesariamente para

mediciones.

: T=7.18ns
P ' 7 o7 o -~ lmPu.so
—L-— =6 G~ nominal

Nivel A

i

+10% de V2
)

+0.1nso +1.4%

/1035 moxS
mpo de sub
. erdre @l 10 %
Z  yeat90%

AN

N
PRI .«

Nivel A

X
)

3

W

% o
Transicion positiva en
el punto medio del intervalo unitario

+10% de Vi2

negt;llvas
Observacion 1 — V es la amplitud nominal cresta a cresta.
Observacién 2 — La plantilla no incluye la tolerancia para la sobreoscilacion:
véase el cuadro 9/G.703.
Figura 19/G.703

Plantilla que corresponde para un pulso que correspornde a un cero binario.



Impuiso nominal

*0.5ns

D Y

g
nivera, 8
o
=3
+H
Transicion Transicion
Negativa positiva

Observacion 1 — E! impulso inverso tendra las mismas caracteristicas.
Observacién 2 — V es |a amplitud nominal cresta a cresta.
Observacion 3 — La plantilla no incluye la tolerancia para la sobreoscilacior:
véase el cuadro 9/G.703.

Figura 20/G.703

Plantilla para un impulso que corresponde a un 1 binario.

9.3 Especificaciones en los accesos de entrada
La senal digitai presentada en el acceso de entrada debe ser conforme a

las indicaciones del cuadro 9/G.703, teniendo en cuenta las modificaciones

producidas por las caracteristicas del par coaxial de interconexion.
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Debe suponerse que la

atenuacion

del par coaxial sigue

aproximadamente una ley Vf y que la pérdida de insercién maxima es de 12 dB

a 70 MHz.

En lo relativo a la fluctuacion de fase que ha de tolerarse en 0s accesos

de entrada, véase el § 3 de la recomendacion G.823.

La caracteristica de pérdida de retorno debe ser la misma que la especificada

para el accaso de salida.

9.4 Puesta a tierra del conductor exterior o del blindaje

£l conductor exterior del par coaxial debe estar conectado a tierra en el

acceso de salida y debe preverse la puesta a tierra de este conductor, si es

necesario, en el acceso de entrada.

Cuadro 9/G.703
Forma nominal de los impulsos Rectangular
Par (es) en cada sentido de|Un par coaxial

transmision

impedancia de carga de prueba

75 ohmios, resistiva

Tensiodn cresta a cresta

1 + 0.1 Voltios

Sobreoscilacion

< 5% de la tension medida de cresta a

cresta

Tiempo de subida entre el 10% y el

90% de la amplitud medida

=2ns




Continuacién cuadro %/G.703

Tolerancia para la temporizacion de las
transiciones (referida al valor medio de

los puntos de semiamplitud de

transiciones negativas)

Transiciones negativas: + 0.1 ns
Transiciones positivas en l0os extremos
del intervalo unitario: + 0.5 ns
Transiciones positivas en el punto

medio del intervalo unitario: + 0.35 ns

Pérdida de retorno

z 15 dB en la gama de frecuencias de

7MHz a 210 MHZz

Fluctuacién de fase cresta a cresta

maxima en un acceso de salida

Véase el § 2 de la recomendacion

G.823

10 Interfaz de sincronizacion a 2048 KHz

10.1 Caracteristicas generales

Se recomienda

ia utilizacion de este

interfaz en todas aquellas

aplicaciones donde se necesite sincronizar un equipo digital mediante una sefial

de sincronizacion externa de 2048 KHz.

10.2 Especificaciones en el acceso de salida (véase el cuadro 10G.703).

10.3 Especificaciones en los accesos de entrada

La sefial presentada en los accesos de entrada debera corresponder a la

definicion precedente, con las

caracteristicas del par de interconexion.

modificaciones

que introduzcan las
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Cuadro 10/G.703

Frecuencia

2048 KHz + 50 ppm

Forma de los impulsos

La senial

21/G.703)

debe ajustarse a

la plantilla (figura

El valor V corresponde al valor de cresta maximo

El valor V, corresponde al valor de cresta minimo

Tipo de par

Par coaxial véase
observacién en el

10.3

8§

Par simétrico (véase la

observacionen el § 10.3

impedancia

de carga de

75 ohmios, resistiva

120 ohmios resistiva

prueba

Tension de cresta maximal1.5 1.9
Vop

Tensidon de cresta minima|0.75 1.0

Voo

Filuctuacidn de fase en el

acceso de entrada

En estudio

Se supone que la atenuacién de este par obedece a la ley Vf, y la

atenuacion a la frecuencia de 2048 KHz debera estar comprendida entre Oy 6

dB (valor minimoe). Esta atenuacion debera tomar en cuenta cualquier pérdida

provocada por la presencia de un repartidor digital entre los equipos.
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E! acceso de entrada debera ser capaz de tolerar una sefial digital c‘ar;

HERE
7 T,

estas caracteristicas eléctricas, pero modulada por una fluctuacion de fase. Los

valores de la fluctuacién de fase se hallan en estudio.

La atenuacidn de retorno a 2048 KHz debe ser =z 15 dB.

Observacion — E! conductor exterior del par coaxial o el blindaje del par

simétrico deberan conectarse a tierra en el acceso de salida: también debera

preverse la conexion a tierra de estos elementos en el acceso de entrada, si es

necesario.
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Figura 21/G.703 Forma de la onda en un acceso de salida



CONCLUSIONES

Del presente trabajo se deduce que la tecnologia digital ha superado ya
por mucho la ya obsoleta tecnologia analdgica por infinidad de razones entre
las que destacan la confiabilidad, la rapidez, el costo pero sobre todo por las

nuevas tendencias a las que la nueva tecnologia digital conileva.

Organismos como el CCITT se han encargado de normalizar estas
nuevas tendencias con el fin de estandarizar todo lo referente a las
comunicaciones digitales y asi poder disminuir los costos que involucra ia
diversidad de equipos utilizados para un mismo fin, que es el proporcionar

comunicaciones digitales de excelente calidad y a bajo costo.

El futuro de las comunicaciones digitales ya es bastante claro, pues la
tecnologia de ta fibra optica parece haber dado el aliciente gue se requeria para
continuar las investigaciones en tormo a aumentar tanto la velocidad de
transmisién como la cantidad de datos a ser enviados en determinadas

aplicaciones.

E! entender perfectamente las bases de la actual tecnologia digital
representara la pauta para poder comprender hacia adonde se dirigen las
investigaciones de las futuras comunicaciones digitales mas alla incluso, de la

RDS! que es el futuro inmediato.
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Glosario.

ACCESO MULTIPLE.- La accidén de compartir el recurso (como por ejempio un
satélite) se lleva a cabo de manera remota.

La asignacion del recurso es por [o general bastante dinamica o cambiante.

BPS.- Véase velocidad de transmision.

CCHT.- (Comité Consultatif international Télégraphique et Téléfonique) Comité
Consultor Intemacional de Telegrafia y Telefonia, que recomienda normas

internacionales de transmisién.

DB (decibel). - Unidad que mide la intensidad reiativa (razén) de dos sefales.

FDM.- (Frecuency Division Multiplexing) Técnica de muitiplexaje donde a cada dato

se le asigna una frecuencia especifica.

FF.- Flip-Flop

MIC. (PCM).- Modulacion de impulsos codificados (Pulse Coded Modulation),
procedimiento para adaptar una sefial analégica a una sefial digital a 64 Kbps para
la transmision.

LSB.-Bit menos significativo

7"




MSB.- Bit mas significativo.

MULTIPLEXAJE: El recurso a compartir @s asignado de antemano y generaimente
se efectdua de manera local (es decir en la tarjeta electronica o el mismo bastidor).

Generalmente la asignacién del recurso es relativamente fija
MUX.- Véase multiplexaje

PCM.- Véase MIC.

RDS! (ISDN).- Siglas que denotan la Red Digital de Servicios Integrados
(Integrated Services Digital Network); servicio proporcionado por alguna empresa

de telecomunicaciones que permite transmitir simultdneamente diversos tipos de

datos digitales conmutados y voz.

TDOM. - (Time Division Multiplexing) Técnica de multiplexaje que asigna a cada dato

un cierto intervalo en el tiempo.

VELOCIDAD DE TRANSMISION.- Es usada como una medida de rapidez de
transmision de la informacién en bits por segundo (bps), algunas abreviaciones son

también Kbps y Mbps que son kilobits y megabits por segundo respectivamente.
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