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SISTEMA DE SENALIZACION R1

INTRODUCCION

PRINCIPIOS DEL SISTEMA DE SENALIZACION R1

Consideraciones generales

El desarrollo de nuevas centrales, en particular de las de con control por programa almacenado, ha
motivado la introduccion de nuevos conceptos en la division de las funciones entre los distintos componentes de
los sistemas de sefializacion y de conmutacion. Para poder incorporar con la mayor libertad posible nuevos
conceptos que puedan contribuir a la economia y eficacia globales del sistema, en las presentes especificaciones se
prevén las condiciones necesarias para la combinacion de los equipos a fin de asegurar una determinada funcion.
Por ejemplo, las condiciones aqui indicadas para el equipo receptor de seflales de linea se pueden ampliar
mediante diversas subdivisiones de las funciones entre el receptor de sefiales, los juegos de relés interurbanos y el
control por programa almacenado.

El sistema R1 puede utilizarse para la explotacion automatica y semiautomatica de circuitos unidireccio-
nales y bidireccionales en una zona internacional (zona de numeracién mundial). Cuando se utilice en una zona
de numeraciéon mundial integrada (por ejemplo, en la zona 1), deberan emplearse los planes de numeracion y de
encaminamiento y las instalaciones de explotacion de esa zona.

El sistema puede aplicarse a todos los tipos de circuitos [salvo los provistos de equipo TASID] que se
ajusten a las normas de transmision del CCITT, incluidos los circuitos por satélite.

El equipo de sefalizacion que se emplea en el sistema R1 consta de dos partes:

a) equipo de sefalizacion de linea para las sefiales de linea o de supervision;

b) equipo de sefializacion entre registradores para las sefiales de direccion.

a) Senalizacion de linea

1) Serializacion a 2600 Hz

Sefializacion de linea dentro de banda del tipo de tonalidad continua para la transmisiéon seccion por
seccion, de todas las sefales de supervision, salvo la sefial de intervencion, que es una sefial impulsiva. En cada
sentido del trayecto de transmision a cuatro hilos se utiliza una sola frecuencia de 2600 Hz, cuya presencia o
ausencia tiene un significado especifico segiin el lugar que ocupe en la secuencia de sefializacion y, en algunos
casos, segiin su duracion. Si el circuito esta libre, estd continuamente presente en ambos sentidos una tonalidad de
sefializacion de bajo nivel.

D La sefializacion entre registradores se puede hacer compatible con el equipo TASI utilizando un tono de bloqueo TASI.
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2) Senalizacion MIC

La senalizacion de linea a 2600 Hz descrita en el apartado 1) no se aplica normalmente a los trayectos de
conversacion de los circuitos MIC, salvo si los canales MIC estan conectados en tandem con canales analdgicos
para constituir un circuito. En la region de América del Norte, la sefializacion de los sistemas MIC es una
sefializacion asociada al canal, en el intervalo de tiempo, que asegura dos canales de sefializacion por canal de
conversacion y en la que se recurre al «robo» del 8.° bit en una trama de cada seis.

b) Serializacion entre registradores

Sefalizacion por impulso «dentro de banda», seccidn por seccion, del tipo multifrecuencia (MF), para la
transmision de informacion de direccion. Las frecuencias de sefializacion, van de 700 Hz a 1700 Hz, por pasos de
200 Hz, y la combinacion de dos, y inicamente dos, de estas frecuencias determina la sefial. La informacién de
direccion va precedida de una sefial KP (comienzo de numeracion) y termina por una sefal ST (fin de
numeracion). Se puede utilizar la trasmisién en bloque?, o s6lo con superposiciéon?. Este método de senalizacion
entre registradores se utiliza ampliamente en otros sistemas de sefializacion en linea, dentro de banda o fuera de la
banda.

Los compansores (compresores-expansores) pueden perturbar la sefializacion, sobre todo las sefiales
compuestas de registrador de corta duracion, a causa de la distorsion de la duracion de los impulsos y de las
frecuencias de intermodulacidon que producen. Gracias a la sefializacién seccidn por seccidon y a la duraciéon
adoptada para los impulsos de sefiales de registrador y de linea, el sistema R1 funciona correctamente en
presencia de compansores que respondan a las Recomendaciones del CCITT.

2 Parala explicacion de estos términos, véase en el fasciculo VI.2, Recomendacién Q.151, la observaciéon correspondiente al
§ 3.1.1.
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SECCION 1

DEFINICION Y FUNCION DE LAS SENALES

Recomendacion Q.310
1. DEFINICION Y FUNCION DE LAS SENALES"

1.1 sefial de toma (transmitida hacia adelante)

Sefial de linea transmitida al comienzo de la llamada con objeto de que el circuito pase a la posicion de
trabajo en el extremo de llegada, se ocupe el circuito y se provoque la toma del equipo para encaminar la
llamada.

1.2 seiial de demora (transmitida hacia atras)

Sefial de linea transmitida por la central de llegada a raiz de la identificacion de la sefial de toma, para
dar cuenta de la recepcion de la sefial de toma e indicar que el equipo de registrador de llegada no esta todavia
conectado o en condiciones de recibir sefiales de direccion.

13 seiial de invitacion a marcar (transmitir) [transmitida hacia atras]

Sefial de linea transmitida por la central de llegada después de la transmision de una seiial de demora
para indicar que se ha conectado el equipo registrador de llegada y que estd en condiciones de recibir las sefiales
de direccion.

1.4 seiial KP (comienzo de numeracion) [transmitida hacia adelante]

Sefial de registrador transmitida después de la identificacion de una sefial de invitacion a transmitir; se
emplea para poner al registrador multifrecuencia de llegada en condiciones de recibir las subsiguientes sefiales

entre registradores.

1.5 sefial de direccion (transmitida hacia adelante)

Sefal de registrador que indica un elemento decimal de informacién (cifra 1, 2, ..., 9 6 0) relativo al
numero del abonado llamado. Para cada llamada se transmiten varias sefiales de direccion sucesivas.

1.6 sefal ST (fin de numeracion) [transmitida hacia adelante]

Sefial de registrador transmitida para indicar que no siguen mas sefiales de direccion. Se transmite siempre
en explotacion semiautomatica y automatica.

) Las sefales de linea norteamericanas se designan con los nombres de las sefiales del sistema N.° 5 que mas se aproximan a
las norteamericanas. No siempre se corresponden las funciones; por ejemplo, la sefial de intervencion sblo puede ser
efectiva si la conexion se ha establecido a través de una operadora de llegada.
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1.7 seiial de respuesta (transmitida hacia atras)?> 3

Sefial transmitida hacia la central de salida para indicar que el abonado llamado ha contestado.
En explotacion semiautomatica, tiene por efecto hacer funcionar la supervision.

En explotacion automatica se utiliza para provocar:
— el comienzo de la tasacion del abonado que llama;

— el comienzo del computo de la duracion de la conferencia, a los efectos del establecimiento de las
cuentas internacionales, si se desea.

1.8 senal de colgar (transmitida hacia atras)?

Sefal de linea transmitida hacia la central de salida para indicar que ha colgado el abonado llamado. En
explotacion semiautomatica, esta sefial cumple una funcién de supervision.

En explotacion automatica, se adoptardn medidas para liberar la conexioén e interrumpir la tasacion y el
computo de la duracion de la conferencia cuando el abonado que llama no haya colgado en los 10 a
120 segundos® que sigan a la identificacion de la sefial de colgar. La liberacion de la conexion se efectuara de
preferencia en el punto en que se haga la tasacion.

1.9 sefal de intervencion (transmitida hacia adelante)

Sefial de linea enviada por una operadora a fin de provocar la intervencion de otra operadora en una
seccion ulterior de la conexion.

1.10  senal de fin (transmitida hacia adelante)

Senal transmitida hacia adelante al final de una comunicacion:

a) en explotacion semiautomatica, cuando la operadora de la central de salida retira la clavija del jack o
lleva a cabo una operacion equivalente;

b) en explotaciéon automatica, cuando el abonado que llama cuelga o al término del periodo de 10 a
120 segundos indicado en ¢l § 1.8 de la presente Recomendacion.

1.11  Diagramas de sucesion de las sefiales

En el anexo A a las presentes especificaciones del sistema de sefalizacion R1 se indican las sucesiones
tipicas de las senales en explotacion semiautomatica y en explotaciéon automatica.

2 Observaciones sobre las sefiales de respuesta y de colgar, véanse las observaciones correspondientes al § 1.8 de la
Recomendacion Q.120, Tomo VI-2 del Libro Verde.

3 Véanse en la Recomendaciéon Q.27 las medidas que deben adoptarse para que la transmisiéon de las sefiales nacionales e
internacionales de respuesta sea lo mas rapida posible.

4 En la zona de numeracion mundial 1 se utilizan de 13 a 32 segundos.
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SECCION 2
SENALIZACION DE LiNEA

Recomendacion Q.311

21 SENALIZACION DE LINEA A 2600 Hz

El codigo utilizado para la transmision de las sefales de linea est4 basado en la aplicacion y supresion de
una sola frecuencia (2600 Hz), como se indica en el cuadro 1/Q.311. '

CUADRO 1/Q.311
Codigo de seiiales de linea

Estado transmitido» ©
Sefial Sentido d? , Duracién de
Ry )‘ ) PR
transmision transmision Extremo de Extremo de
salida llegada
Reposo ‘_I continua 0 0
Toma ———— continua 1 0
Demora 4= continua 1 1
~ Invitacidn a transmitir — continua 3 1 0
Respuesta 4 continua 1 1
Colgar 4— continua. 1 0
Fin e continua 0 061
Intervencion  — 65-135 ms 0 061
Ocupado, congestiéon® +— - ausente presente
!) =———p , ———~p : indican respectivamente el estado de sefializacién 0 6 1 en el sentido hacia adelante.
) g—— , 4————: indican respectivamente el estado de sefializacién 0 6 1 en el sentido hacia atras.

3 La duracion de estas sefiales es variable y depende de cuando aparezca la sefial siguiente. Para poder registrar como es
debido estas sefiales, su duracidén de transmision debe ser de 140 ms como minimo.

4 Las condiciones de ocupado y de congestion se indican mediante tonos audibles.

5) 0: Tono presente, o estado 0 del bit de sefializacion en un sistema MIC. |

© 1: Tono ausente, o estado 1 del bit de sefializacion en un sistema MIC.
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Aprovechando el orden inmutable en que deben transmitirse ciertas sefiales, se emplean sefiales tono
presente y tono ausente para indicar mas de una condicion. Por ejemplo, hacia atras el tono presente sirve para
caracterizar, sin que pueda haber confusion entre ellas, la sefial de invitacion a marcar (transmitir) y la sefial de
colgar. El equipo debe retener en su memoria los estados precedentes de sefalizacion asi como el sentido de
transmision de las sefiales, a fin de poder distinguir entre las sefiales de tono presente y de tono ausente.

Recomendacion Q.312
2.2 TRANSMISOR DE SENALES DE LINEA A 2600 Hz»

2.2.1  Frecuencia de las senales

2600 + 5 Hz.

2.2.2  Nivel de la sefial de tono presente transmitido

—8 = 1 dBmO0 mientras dura la sefial o durante un periodo de 300 ms como minimo y 550 ms como
maximo (de ser mas corto), debiéndose a continuaciéon reducir el nivel a —20 + 1 dBm0.

2.2.3  Duracién de la serial transmitida

En el cuadro 1/Q.311 se indican las duraciones de la sefial transmitida.

2.2.4  Nivel de la onda residual

El nivel de potencia de la onda residual transmitida en linea no debera exceder de —70 dBm0 en la
condicion de tono ausente.

2.2.5 Componentes extrafios de frecuencia

La potencia total de estas componentes que acompaiian al tono debe ser como minimo 35 dB inferior a la
potencia de la sefial fundamental.

2.2.6 Corte de la linea en la transmision

Conviene tomar las medidas de corte siguientes en la transmision de las sefiales de linea para evitar que
los fenémenos transitorios, provocados por la apertura o el cierre de los circuitos de corriente continua en la
central del extremo transmisor, impidan el funcionamiento correcto del equipo receptor:

a) Cuando haya que transmitir una sefial de tono presente, se cortard (desconectara) el circuito de

conversacion desde la central, si ain no lo esti, entre 20 ms antes de aplicar el tono a la linea y
5 ms? después de aplicado, y se mantendra cortado durante 350 ms como minimo y 750 ms como
maximo.

b) Cuando haya que transmitir una sefial de tono ausente, se cortard (desconectara) el circuito de
conversacion desde la central, si ain no lo esta, entre 20 ms antes y 5 ms después de suprimirse el
tono en la linea, y se mantendra cortado durante 75 ms como minimo y 160 ms como maximo
después de suprimirse el tono.

¢) Cuando el equipo de seiializaciéon esté recibiendo y transmitiendo tonos simultineamente, se
mantendra el corte hasta que:

i)  se interrumpa el tono transmitido, en cuyo caso hay que suprimir el corte entre 75 y 160 ms
después de la interrupcion de la seiial de sefalizacién, como se indica en b), o

ii) se interrumpa el tono recibido, en cuyo caso hay que suprimir el corte entre 350 y 750 ms
después de la interrupcion de la seiial de sefializacion.

d) Cuando el equipo de sefializacion esté transmitiendo un tono se efectuard un corte, si no se ha
efectuado ya, en los 250 ms siguientes a la recepcion de un tono de llegada.

Las condiciones indicadas en a), b), ¢) y d) hacen que se corte el circuito de transmision en ambos
extremos durante los instantes de reposo.

1) Véase también la Recomendacion Q.112.

2 BEste plazo-de 5 ms puede ser ampliado a 15 ms si la onda de seiializacion es aplicada en el momento en que se recibe una
onda de sefalizacion.
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Recomendacion Q.313

2.3 EQUIPO RECEPTOR DE SENALES DE LINEA A 2600 Hz"

2.3.1  Limites de funcionamiento (sefiales de tono presente)

En presencia del ruido maximo previsible en un circuito internacional, el equipo receptor debera funcionar
con un tono de una potencia espectral uniforme de —40 dBmO en la gama de 300 a 3400 Hz, que reuna las
siguientes condiciones:

a) 2600 + 15 Hz;

b) para garantizar el funcionamiento correcto en presencia de ruido, el nivel de la porcion inicial de
cada seiial de tono presente se aumentara 12 dB (véase el § 2.2.2).

Por consiguiente, las condiciones que siguen tienen en cuenta el nivel aumentado de la sefial y el nivel en
régimen permanente. El nivel absoluto de potencia N de cada sefial estd comprendido entre los limites
(=27 + n< N< —1 + n) dBm, siendo n el nivel relativo de potencia a la entrada del equipo receptor. El
nivel minimo absoluto de potencia N = (—27 + n) da un margen de 7 dB sobre el nivel nominal absoluto de
potencia en régimen permanente de la seiial de entrada del equipo receptor. Con el aumento, el margen efectivo
pasa de 7 a 19 dB.

El nivel maximo absoluto de potencia N = (—1 + n) da un margen de 7 dB sobre el nivel nominal
absoluto de potencia aumentado de la sefial recibida a la entrada del equipo receptor.

Estas tolerancias estan destinadas a tener en cuenta tanto las variaciones en el extremo transmisor como
las que puedan producirse en la transmision en linea.

Observacion — Como se pueden encontrar niveles mayores de ruido en régimen permanente y de ruido
impulsivo en los circuitos interregionales, sobre todo en algunos sistemas por portadoras equipados de compan-
sores, en el disefio del equipo para una region debe tenerse en cuenta el nivel maximo de ruido previsible en la

misma.

2.3.2  Limites de no funcionamiento

1) El equipo receptor no debe funcionar con seiiales que procedan de las estaciones de abonado (o de otras
fuentes) si la potencia total en la banda de 800 a 2450 Hz es igual o mayor que la potencia total presente, al
mismo tiempo, en la banda de 2450 a 2750 Hz, medida en la estacion, ni perturbar estas sefiales. En el disefio del
equipo receptor habrid que prever margenes para las desviaciones de estos valores como consecuencia de las
distorsiones de atenuacion y de los desplazamientos de la frecuencia portadora en todo el trayecto de transmision

entre la estacidn y el equipo receptor.

2) El equipo receptor no debera funcionar con ningin tono o sefial cuyo nivel absoluto de potencia en el
punto de conexion del equipo receptor sea de (—17 —20 + n) dBm, o menor, siendo n el nivel relativo de
potencia en dicho punto.

2.3.3  Identificacion de las seriales

1) Debera protegerse el sistema R1 contra las falsas sefiales causadas por:
a) la simulacién de las sefales de tono presente o de tono ausente, por la palabra u otras sefiales;
b) la simulacidon de la sefial de tono ausente, por interrupciones momentaneas del trayecto de trans-
mision.
El método de proteccidon queda a discrecion de las Administraciones interesadas, con objeto de prever la

mayor flexibilidad posible en la realizacion del sistema de sefializacion y de conmutacion. No obstante, deberan
respetarse las especificaciones globales de sistema que se indican en los apartados 2) y 3) siguientes.

) Veéase también la Recomendacién Q.112.
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2) Los siguientes requisitos relativos a la identificacion de las sefiales se especifican en funciéon de la duracion
de las sefiales a la entrada del equipo receptor; se supone ademas que el nivel, la frecuencia y el ruido que
acompana a la sefal estaran dentro de los limites especificados en el § 2.3.1:

a) Debe ser rechazada toda sefial de tono presente que dure 30 ms o menos; es decir, que no debe
identificarse como seiial.

b) Debe ser rechazada toda sefial de tono ausente que dure 40 ms o menos si la duraciéon de la anterior
sefial de tono presente es de 350 ms o mas; es decir, que no debe identificarse como sefial.

¢) Una vez establecido el circuito de conversacién, debe identificarse como valida una sefial impulsiva de
intervencion de 65 a 135 ms.

d) Debe identificarse como sefial valida de fin, una sefial de tono presente, de 300 ms de duraciéon o
mas, transmitida hacia adelante. Antes de atribuirse un registrador, toda sefial de tono presente
transmitida hacia adelante que dure 30 ms o mas puede identificarse como sefial valida de fin.

e) Como proteccidon contra las interrupciones momentaneas en el equipo de transmision que causan una
secuencia continua de falsas sefiales de toma y de fin, deben tomarse disposiciones en el equipo de
llegada a fin de que demore la respuesta a la segunda de dos sefiales de toma muy proximas entre si.
El periodo de temporizacion introducido debe comenzar al final de la seiial inicial de toma o al
identificarse la sefial de fin. La demora introducida debe ser funcion del tiempo de propagacion (ida
mas retorno) de la sefalizacion. Para los circuitos por satélite, el tiempo recomendado es de
1300 £ 100 ms. Para los circuitos terrenales, el tiempo recomendado es de 500 £ 100 ms. Si la
segunda sefial de toma subsiste después de este periodo de temporizacion, debe considerarse valida la
seflal y devolverse una seial de demora.

f) Las demas sefiales de tono ausente y de tono presente deben identificarse lo antes posible como
sefiales validas una vez transcurridos los limites minimos de tiempo indicados en a) y b).

Observacion — El retardo que introduce el equipo de sefializacion de linea debe mantenerse en el nivel
minimo compatible con las condiciones que aqui se indican, a fin de reducir al minimo los tiempos de
transferencia de las senales. Esto es especialmente importante en el caso de la sefal de respuesta y en el de la
explotacion de circuitos por satélite. En este altimo caso, si antes de la identificacion de una sefial de fin no se ha
transmitido una sefial de colgar, es necesario que la sefal de disponibilidad (tono presente), transmitida por la
central de destino en respuesta a la sefial de fin, sea identificada por la central de salida antes de que transcurra el
periodo de guarda indicado en el § 2.7.1 de la Recomendacion Q.317.

3) No deberan rebasarse los siguientes limites en lo que atafie a la simulacion de sefiales:

a) Por término medio no se producira mas de una falsa identificacion de una sefial de fin por cada
1500 horas de conferencia, en el tiempo minimo de identificacion de la sefial de fin elegido segin los
§ 2.3.3, 2) ¢) y d). [Algunos sistemas mas antiguos pueden no cumplir esta condicion, pero el nliimero
de horas de conferencia no debe ser en esos casos inferior a 5002.]

b) Por término medio no se producirda mas de una falsa sefial de intervencion por cada 702 horas de
conferencia, en el tiempo minimo de identificacion de esta sefial.

c¢) Las sefales vocales u otras sefiales eléctricas, como los tonos audibles, con niveles de hasta
+ 10 dBm0, no deberan ser causa de falsas sefiales de respuesta.

d) El nimero y las caracteristicas de los falsos cortes de circuito de conversion, causados por la palabra
u otras seflales, no deberan reducir apreciablemente la calidad de transmision del circuito.

2.3.4  Corte de la linea en recepcion

Para evitar que las sefiales de linea del sistema de sefalizacion provoquen perturbaciones en los sistemas
de senalizacion de circuitos subsiguientes, el circuito con la central conectada debe cortarse al recibirse la
_frecuencia de sefalizacion, de modo que no pase fuera del circuito ninguna fraccion de sefial de una duracion
superior a 20 ms. Es necesario emplear para el corte un filtro banda eliminada, porque, en el caso de las
comunicaciones no tasadas, persiste durante la conferencia una tonalidad continua en el circuito de retorno. El
nivel de la onda residual transmitida al circuito siguiente, con el filtro supresor de banda conectado, debera ser

2)  En caso de no transmitirse sefial de respuesta (comunicaciones no tasadas), los limites indicados en 3 a) y 3 b) podran
rebasarse ligeramente en algunos sistemas actuales.
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35 dB inferior, por lo menos, al nivel de la sefial recibida. Por otra parte, dicho filtro no debera introducir una
atenuacion de mas de 5 dB en frecuencias 200 Hz por encima o por debajo de la frecuencia central de la banda,
ni una atenuacion de mas de 0,5 dB en frecuencias situadas 400 Hz o mas por encima o por debajo de la
frecuencia central de la banda. '

El corte de la linea en recepcidon debe mantenerse mientras dure la sefial de llegada, pero debe cesar en el
plazo de 300 ms después de suprimirse el tono.

Observacion — En algunos sistemas existentes, el corte inicial puede consistir en la desconexién fisica de
la linea, pero debe insertarse el filtro en los 100 ms siguientes a la recepcion del tono.

Recomendacion Q.314

2.4 SENALIZACION DE LINEA MIC

Se prevé una sefalizacion de linea canal por canal que responde a la estructura de trama del multiplex
primario del CCITT que funciona a 1544 kbit/s (Recomendacion G.733). Los bits de sefializacion designados
estan marcados 0 6 1, lo que corresponde a las condiciones de presencia o de ausencia de tono para la
sefializacion dentro de banda en una sola frecuencia (cuadro 1/Q.311). Como en el sistema de sefalizacion dentro
de banda, el mismo estado de sefializacion sirve para indicar varias sefiales aprovechando el orden de aparicion
determinado de las diversas sefiales. A este efecto, el equipo debe conservar huella de los estados de sefializacion
anteriores, asi como de la direccion de las sefiales para poder distinguir unas de otras las senales de estado 0 o
1 similares.

Recomendacion Q.315
2.5 TRANSMISOR DE SENALES DE LINEA MIC

2.5.1  Estructura de la serializacion

La composicién de la trama del miltiplex primario se ilustra en la figura 1/Q.315. La sefializacion canal
por canal en el intervalo de tiempo se efectia utilizando el bit N.° 8 de cada intervalo de tiempo de la trama
designada (6, 12, etc.) a efectos de la sefalizacion. El bit N.° 8 de cada uno de los intervalos de tiempo de las
tramas intermedias (1-5, 7-11, etc.) se emplea para la codificacion de la palabra. Se prevén dos canales de
sefializacién por canal de conversacion. La alineacion de multitrama necesaria para la seftalizacion se obtiene
subdividiendo el tren de impulsos de alineacion de trama de 8 kbit/s en dos trenes de 4 kbit/s, uno para la
alineacion de trama terminal y otro para la alineacion de trama de la sefializacion (bit S). En el cuadro 2/Q.315
se indica la relacion entre las sefales de alineacion de trama y de multitrama y los bits de sefalizacion. Como el
sistema R1 requiere un solo canal de sefializacion de linea, se transmite la misma informacion de senalizacion por
los dos canales de sefalizacion A y B.

2.5.2  Duracion de las sefiales transmitidas

Las duraciones de las sefiales transmitidas se indican en el cuadro 1/Q.311.

2.5.3 Corte de la linea en la emision

Puesto que se trata de una sefializacion fuera de banda, no hay que prever un corte de la linea en la
emision.
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CCITT-49150

Frecuencia de muestreo 8000 (1 + 50X 107%) Hz = 8000 + 0,4 Hz

Régimen binario de salida 1544 (1 + 50 X 10-%) kbit/s = 1544 kbit/s = 77 bit/s

Bitios por trama 193

Intervalos de tiempo por trama 24

Sefializacion Octavo bit de una trama de cada seis, como se indica en el cuadro 2/Q.315.

Los ocho bits de cada intervalo de tiempo se definen en el cuadro 2/Q.315.

El bit F estd compartido en el tiempo entre la alineacidn de trama terminal y la alineacién de trama de sefializacion
(S), como se indica en el cuadro 2/Q.315.

FIGURA 1/Q.315
Composicion de la trama del miltiplex primario

CUADRO 2/Q.315
Estructura de la multitrama

Numero(s) de los bits
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la trama

Sefial de
alineacion
de trama

Sefial de
alineacion de
multitrama
(bit S)

de cada intervalo de tiempo de canal
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sefializacidn

Canal de
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Nota 1 — La.secuencia ilustrada es repetitiva.
Nota 2 — Con el sistema Rl se transmite la misma informacion de sefializacion por los canales de sefializacién A y B.
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Recomendacion Q.316
2.6 RECEPTOR DE SENALES DE LINEA MIC

2.6.1  Identificacion de las sefiales

Debera protegerse el sistema R1 contra las falsas sefiales causadas por la simulacion de sefales debida a
una pérdida momentanea de la sincronizacion del sistema MIC. Se deja a las Administraciones interesadas la
eleccion del método que ha de aplicarse a este efecto para asegurar la mayor flexibilidad en la puesta en practica
de la concepcion del sistema de sefalizacion y de conmutacidon. Sin embargo, se respetaran las siguientes
condiciones generales:

a) Debe rechazarse una sefial de estado 0 de una duracién igual o inferior a 30 ms, esto es, no debe

identificarse como una sefial.

b) Debe rechazarse una senal de estado 1 de una duracion igual o inferior a 40 ms, si la sefial de
estado 0 precedente tiene una duracion igual o superior a 350 ms, esto es, no debe identificarse como
una sefial.

¢) Después del establecimiento del canal de conversacion, debe identificarse como una sefial valida una
sefial de intervencion de estado 0 de duracion comprendida entre 65 y 135 ms.

d) Debe reconocerse como una sefial valida de fin una sefal hacia adelante de estado 0, de duracion
igual o superior a 300 ms. Antes de la toma de un registrador, puede identificarse como una sefial
valida de fin una sefial hacia adelante de estado 0, de duracion igual o superior a 30 ms.

e) Como proteccion contra los fallos momentaneos que causan una secuencia continua de falsas sefiales
de toma y de fin, deben tomarse disposiciones en el equipo de llegada a fin de que demore la
respuesta a la segunda de dos seiiales de toma muy proximas entre si. El retardo introducido debe
comenzar al término de la primera sefial de toma o cuando se identifique la sefial de fin. La demora
introducida debe ser funcidon del tiempo de propagacion ida mas retorno de la seftalizacion. Para los
circuitos por satélite, el tiempo reomendado es de 1300 + 100 ms. Para los circuitos terrenales, el
tiempo recomendado es de 500 + 100 ms. Si la segunda sefial de toma subsiste después de este
intervalo de temporizacion, debe considerarse valida la seiial y devolverse una seiial de demora.

f) Las demas sefiales de estado 0 6 1 deben identificarse lo antes posible como seiiales validas una vez
transcurridos los limites minimos del tiempo impuestos en los puntos a) y b).

Observacion — Las demoras debidas al equipo de sefalizacion de linea deben mantenerse en el minimo
compatible con las condiciones enunciadas anteriormente para que el tiempo de transferencia de la sehal siga
siendo el menor posible. Es especialmente importante una reduccién maxima de esta demora en el caso de la
sefial de respuesta y en el de los circuitos por satélite. En este Gltimo caso, si no se ha recibido la sefial de colgar
antes de identificar una sefial de fin (desconexidn), es indispensable que la central de salida reconozca el estado
de senalizacion 0 (reposo) emitido por la central de llegada en respuesta a la sefial de fin antes de terminar el
periodo de guarda especificado en el § 2.7.1 de la Recomendacion Q.317.

2.6.2 Corte de linea en la recepcion

Puesto que se trata de una sefializacion fuera de banda, no se necesita prever un corte de la linea en la
recepcion.
2.6.3 Medidas que deben tomarse al recibirse una alarma

Cuando el multiplex primario MIC detecte una averia y dé una alarma (véase el § 3.2 de la Recomen-
dacién G.733), debera hacerse lo necesario a fin de retirar automaticamente del servicio los circuitos afectados y
cortar las comunicaciones en curso, es decir, interrumpir la tasacion, liberar los circuitos interconectados, etc. Una
vez reparada la averia, los circuitos afectados deben volver a ponerse automaticamente en servicio.

Recomendacion Q.317
2.7 OTRAS CLAUSULAS RELATIVAS A LA SENALIZACION DE LINEA

2.7.1 No se permitira el acceso al circuito de salida (medida de seguridad) hasta 750 a 1250 ms (1050 a 1250 ms
para los circuitos por satélite) después de iniciarse la sefial de fin con objeto de prever tiempo suficiente para la
liberacion del equipo en la central de llegada. [Véase también la observacién correspondiente al apartado 2) del
§ 2.3.3 de la Recomendacion Q.313, y el § 2.6.1 de la Recomendacién Q.316.]

Fasciculo VI.4 — Rec. Q.317 13



2.7.2 La sefial de fin podra transmitirse en cualquier momento de la secuencia de llamada.

2.7.3 La liberacion de la cadena de circuitos de una conexion solo podra iniciarse en la central de salida o en la
central que registre la tasacion.

2.74 El comienzo de la tasacion debe aplazarse un tiempo adecuado después del registro de la sefial de
respuesta, a fin de no tasar errOneamente como consecuencia de la identificacion indebida de una falsa sefial de

respuesta.

Recomendacion Q.318
2.8 TOMA SIMULTANEA EN EXPLOTACION BIDIRECCIONAL

2.8.1  Consideraciones generales

Para reducir al minimo la probabilidad de una toma simultanea, la seleccion de los circuitos en los dos
extremos del haz de circuitos bidireccionales debera hacerse, en lo posible, de forma que la toma simultanea no
pueda ocurrir mas que cuando esté libre un solo circuito del grupo (por ejemplo, por seleccion de los circuitos en
orden inverso en ambos extremos del grupo).

2.8.2  Intervalo de tiempo no protegido

Por regla general, el intervalo de tiempo no protegido es pequeifio, salvo en el caso de la explotacion por
satélite, en que el tiempo de propagacion es grande. No obstante, el sistema R1 proporciona un medio para
identificar una toma simultanea.

2.8.3  Identificacion de una toma simultanea

En caso de toma simultanea, la sefial de toma que llega se identifica en cada extremo como una sefial de
demora; si en un intervalo de tiempo de, por ejemplo, 5 segundos no se ha recibido la sefial de invitacion a
transmitir, se supone que se ha producido una toma simultanea.

En este caso, podra adoptarse cualquiera de las medidas siguientes:
a) repetir automaticamente la tentativa para establecer la comunicacion, o

b) invitar a la operadora o al abonado que llama a que repita la llamada, sin tentativa de repeticion
automatica.

En ambos casos deben preverse medios para asegurar la liberacion efectiva del circuito objeto de una toma
simultanea. Para lograr tal liberacidon, se recomienda que la central que primero sospeche (a base de la
temporizacion) que ha tenido lugar una toma simultanea transmita una seiial de tono presente (estado 0) seguida
de una sefal de tono ausente (estado 1) antes de que se transmita la sefial final de tono presente (estado 0): La
sefial inicial de tono presente (estado 0) debe durar como minimo 100 ms y como maximo 200 ms. La sefial de
tono ausente (estado 1) debe identificarse en el extremo distante como una sefial inesperada de tono ausente
(estado 1), y se tomaran seguidamente las medidas especificadas en la Recomendacion Q.325, § 3.6.2, 1) ¢).

Recomendacion Q.319
2.9 VELOCIDAD DE CONMUTACION EN LAS CENTRALES INTERNACIONALES

29.1 Se recomienda utilizar en las centrales internacionales equipos de gran velocidad de conmutacion, con
objeto de reducir al minimo posible el tiempo de seleccion.

29.2 En las centrales internacionales de salida, de transito y de llegada, la toma del circuito y el establecimiento
de la conexion deberan efectuarse tan pronto como sea posible una vez recibidas las cifras de la direccion
necesarias para determinar el encaminamiento. ’

2.9.3 . En las centrales internacionales, la transmision hacia atras de la sefial de demora debe hacerse lo antes
posible una vez identificada la sefial de toma. La sefial de invitacion a transmitir debera transmitirse hacia atras lo
antes posible y, en todo caso, antes de que transcurra el tiempo de liberacion de salida. [Véase la Recomen-
dacion Q.325, § 3.6.2, 1) a) y 1) b).]
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SECCION 3

SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES?"

Recomendacion Q.320
3.1 CODIGO DE SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES

3.1.1  Consideraciones generales

1) Para el trafico de salida se puede recurrir a la explotacidon semiautomatica (con intervencion de
dispositivos automaticos o acceso directo a la operadora) o a la explotaciéon automatica (de abonado a abonado).
En explotacion automatica, las sefiales de direccion que llegan se almacenan en un registrador hasta que se
dispone de suficiente informaciéon de direccion para encaminar correctamente la comunicacion, en cuyo momento
puede elegirse un circuito libre y transmitirse una sefial de toma. Después de la identificacion de una sefial de
demora y de una sefial de invitacién a transmitir, se transmite una sefial KP (comienzo de numeracion), seguida
de las sefiales de direccion y de la seifial ST (fin de numeracion). La sefal KP, cuya duraci6én nominal es de
100 ms, pone el equipo receptor en condiciones de aceptar las subsiguientes sefiales de registrador. La transmision
de la sefial KP debe diferirse 140 ms como minimo, pero no mas de 300 ms, después de identificada la sefial de
invitacién a transmitir.

2) La sefializacion entre registradores se efectila seccion por seccion.

3) La sefializacion entre registradores se hace solo hacia adelante, de acuerdo con el codigo multifrecuencia
2/6 del cuadro 3/Q.320. De las 15 posibles combinaciones, tres no se utilizan en el servicio internacional y

pueden emplearse para fines especiales.

4 El equipo receptor debe poder efectuar la comprobacién de dos frecuencias, y solo dos, para cada sefial
recibida, con objeto de asegurarse de su validez.

3.1.2  Orden de transmision de las sefiales de registrador

1) El orden de transmision de las sefiales de direccidn se ajusta al que se indica en la Recomendacion Q.107.
No obstante, para el trafico en una zona de numeraciéon mundial integrada (por ejemplo, la zona 1), pueden no
tener aplicacion la cifra de idioma o de discriminacién y los distintivos de pais y, por consiguiente, no
transmitirse. En la zona 1, el orden de las sefiales transmitidas por la operadora o el abonado es el siguiente:

a) Explotacion semiautomadtica, para las llamadas destinadas a un abonado de la zona 1:

i) KP,
ii) ndmero nacional (significativo) del abonado llamado,
iii) ST. :

1) En esta seccidn, se entiende por registrador el registrador normal de las centrales electromecanicas y asimismo el
dispositivo receptor equivalente, la memoria y los circuitos 16gicos de las centrales con control por programa almacenado.
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b) Explotacion semiautomatica, para las llamadas destinadas a una operadora de la zona 1:

i) KP,
ii) numeros decimales especiales?,
iii) ST.

¢) Explotacion automatica, para las llamadas destinadas a un abonado de la zona 1:
i)  namero nacional (significativo) del abonado llamado.

2) El orden de sucesion de las sefiales de registrador se conformarid a lo indicado en el cuadro 3/Q.320,
habida cuenta de lo siguiente:

a) en todos los casos, precedera a la secuencia de las sefiales de una sefial KP (comienzo de nume-
racion);
b) en todos los casos, seguird a la secuencia de las sefiales la sefial ST (fin de numeracion).

CUADRO 3/Q.320
Codigo de sefalizacion entre registradores del sistema R1

Sefiales Frecuencias (compuestas) Hz
KP (comienzo de numeracién) 1100 + 1700
Cifra 1 700 + 900
Cifra 2 700 + 1100
Cifra 3 900 + 1100
Cifra 4 700 + 1300
Cifra § 900 + 1300
Cifra 6 1100 + 1300
Cifra 7 700 + 1500
Cifra 8 900 + 1500
Cifra 9 © 1100 + 1500
Cifra 0 1300 + 1500
ST (fin de numeracién) 1500 + 1700
Reserva 700 + 1700
Reserva 900 + 1700
Reserva 1300 + 1700

Recomendacion Q.321

3.2 CONDICIONES DE FIN DE NUMERACION —
DISPOSICIONES ADOPTADAS EN LOS REGISTRADORES
EN RELACION CON LA SENAL ST

3.2.1 Las medidas previstas en lo que respecta a la sefializacion entre registradores incluiran la transmision de
una sefial ST, tanto en explotacion semiautomatica como en explotacion automatica; las disposiciones relativas a
la identificacion de la sefial ST (fin de numeracion) por el registrador internacional de salida, pueden variar como
sigue:

a) Explotacion semiautomatica

La recepcion de una sefial de fin de numeracion, transmitida por la operadora, determina la condicion ST.

b) Explotacion automdtica

i) Si es la red nacional de salida la que sefiala la condicion ST, se envia una sefial ST al registrador
internacional de salida. No es necesario tomar ninguna otra medida a tal efecto en ese registrador.

ii) Si la red nacional de salida no sefiala la condicion ST, incumbe al registrador internacional de salida
determinar esta condicion ST. (Véanse, por ejemplo, las condiciones para el sistema N.°5, en la
Recomendacion Q.152 del Libro Verde.)

2 Los niimeros especiales de acceso a las operadoras se determinan por acuerdo entre las Administraciones.
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Recomendacion Q.322

3.3 TRANSMISOR DE SENALES MULTIFRECUENCIA

3.3.1 Las frecuencias de sefializacion son 700, 900, 1100, 1300, 1500 y 1700 Hz. Toda seiial debera estar formada
por la combinacién de dos de estas seis frecuencias. La variacion de frecuencia no excedera de + 1,5% con

relacion a cada frecuencia nominal. .

3.3.2  Nivel de sefial transmitida: —7 *= 1 dBm0 para cada frecuencia. La diferencia entre los niveles de
transmision de las dos frecuencias que componen una seiial no debera exceder de 0,5 dB.

3.3.3 Nivel de la sefial residual y productos de modulacion: el nivel de la seial residual (corriente de pérdida)
transmitida en linea debera ser, por lo menos:
a) 50 dB inferior al nivel de la frecuencia unica cuando no se transmita una sefial multifrecuencia;
b) 30 dB inferior al nivel de cualquiera de las dos frecuencias cuando se transmita una sefial multifre-
cuencia. Los productos de modulacion de una sefial tendran un nivel por lo menos 30 dB inferior al
de cualquiera de las dos frecuencias que forman la sefial.

3.3.4  Duracion de las senales

Seiial KP: 100 ms + 10 ms.
Todas las demas seflales: 68 + 7 ms.

Intervalos de tiempo entre todas las sefiales: 68 + 7 ms.

3.3.5 Tolerancia para las sefiales compuestas

El intervalo de tiempo comprendido entre los instantes en que se inicia la transmision de las dos
frecuencias que componen una sefial no debera exceder de 1 ms. El intervalo de tiempo comprendido entre los
instantes en que cesa la transmision de las dos frecuencias no debera exceder de 1 ms.

Recomendacion Q.323
34 EQUIPO RECEPTOR DE SENALES MULTIFRECUENCIA

3.4.1 Limites de funcionamiento

El equipo receptor de senales multifrecuencia debe poder funcionar satisfactoriamente con cualquier
combinaciéon de dos de las frecuencias, recibidas como un impulso Unico o como un tren de impulsos, en
presencia del ruido maximo previsible en un circuito internacional, potencia espectral uniforme de —40 dBm0 en
la gama de 300 a 3400 Hz, que reuna las condiciones que a continuacion se indican:

a) Cada frecuencia de la sefal recibida difiere como maximo =+ 1,5% de la frecuencia nominal de
sefalizacion.
b) El nivel absoluto de potencia N de cada frecuencia recibida estd comprendido entre los limites:
(=14 + n< N< + 0+ n)dBm,

siendo n el nivel relativo de potencia a la entrada del receptor de seiiales. Suponiendo una atenuacion
nominal del circuito de 0 dB, estos limites representan un margen de + 7 dB con relacion al nivel
nominal absoluto de cada sefial recibida. Considerando que puede utilizarse un solo equipo para
varios circuitos cuya atenuacion (nominal) sea superior a 0 dB (por ejemplo, los circuitos que no
estan provistos de supresores de eco), en el disefio del equipo receptor habra que tener en cuenta la
atenuacion mas alta de los circuitos (por ejemplo, aumentando la sensibilidad del umbral de
funcionamiento) a fin de asegurar el margen minimo de 7 dB.

Fasciculo V1.4 — Rec. Q.323 17



¢) La diferencia de nivel entre las frecuencias que componen una sefial recibida es inferior a 6 dB.
d) El equipo receptor de sefiales debe poder aceptar sefiales que se ajusten a las siguientes condiciones:
i)  sefales comprendidas entre los limites que quedan indicados en a), b) y ¢), en presencia del
ruido maximo previsible y sujetas a la maxima distorsion de retardo previsible;
ii) la duracién de cada frecuencia de una sefial es de 30 ms o mas, y

iii) el intervalo de silencio que precede a la senal es de 20 ms o mas.

Las tolerancias definidas en a), b) y c¢) tienen en cuenta tanto las variaciones en el extremo transmisor
como las que puedan producirse en la transmision en linea.

Los valores de prueba indicados en d) son inferiores a los de funcionamiento. La diferencia entre el valor
de prueba y el funcionamiento permite soportar una distorsion de los impulsos, variaciones en los dispositivos de
registro, etc.

Observacion — Como se pueden encontrar niveles mayores de ruido en régimen permanente y de ruido
impulsivo en los circuitos interregionales, sobre todo en algunos sistemas por portadoras equipados de compan-
sores, al disenar el equipo para una region debe tenerse en cuenta el nivel maximo de ruido previsible en ella.

34.2 Limites de no funcionamiento

1) El equipo receptor no debe funcionar con ninguna setal cuyo nivel absoluto de potencia en el punto de
conexion del equipo sea 9 dB, o mas, inferior a la sensibilidad del umbral de funcionamiento necesario para
satisfacer las condiciones indicadas en el § 3.4.1 b).

2) El equipo receptor se liberara cuando el nivel.de la seinal caiga 1 dB por debajo del nivel que queda
indicado en el apartado 1) anterior.

3) El funcionamiento del equipo receptor debera retardarse el tiempo minimo necesario para garantizar una
proteccion contra los funcionamientos intempestivos debidos a las sefiales espurias generadas en el receptor
durante la recepcion de una senal cualquiera.

4) El equipo receptor no debera funcionar en respuesta a una seiial de tipo impulsivo de duracién igual o
inferior a 10 ms. Esta sefial puede estar constituida por una sola frecuencia o por dos frecuencias recibidas
simultaneamente. De igual forma, una vez que ha comenzado a funcionar, el receptor debera hacer caso omiso de
las interrupciones breves de las frecuencias de sefializacion.

343 Impedancia de entrada

La impedancia de entrada debera tener un valor tal que la pérdida por desadaptaciéon en la gama de
frecuencias de 500 a 2700 Hz sea superior a 27 dB en presencia de una resistencia no inductiva de 600 ohmios en
serie con un condensador de 2 microfaradios.

Recomendacion Q.324

3.5 ANALISIS DE LA INFORMACION DE DIRECCION
NECESARIA PARA EL ENCAMINAMIENTO

Al aplicar el sistema R1 a las redes interregionales, se utilizara el plan de encaminamiento de las mismas,
de forma que el analisis se limite a seis cifras como maximo. .

Observacion — Cuando un CIC que procese la-llamada entrante en un circuito que utilice el sistema R1
encuentre un encaminamiento prohibido a una condicién de nimero no asignado debe enviar preferentemente el
~ tono de informacion especial hacia el abonado de origen.
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Recomendacion Q.325

3.6 LIBERACION DE LOS REGISTRADORES

3.6.1  Condiciones de liberacién normal

1) Todo registrador de salida debe liberarse una vez que haya transmitido la sefal ST.

2) Todo registrador de llegada debe liberarse una vez que se haya transmitido la seflal ST a la central
siguiente, o cuando se haya transferido a un registrador de salida toda la informacién pertinente.

3.6.2 Condiciones de liberacion anormal

1) Todo registrador de salida debe liberarse en cualquiera de los casos siguientes:

a)

si no se identifica una sefial de demora en los 5 segundos que siguen a la toma del circuito, a menos
que se prefiera un intervalo de tiempo mayor para determinadas condiciones de trafico;

b) si no se identifica una sefial de invitaciéon a transmitir en los 5 segundos que siguen a la identificacion
de la sefial de demora, a menos que se prefiera un intervalo de tiempo mayor para determinadas
condiciones de trafico;

¢) si se identifica una sefal intempestiva de la linea de tono ausente (estado 0) después de identificar una
sefial de invitacion a transmitir, pero antes de que termine la numeracién. Esta secuencia de senales se
producird en el caso de toma simultinea y, por consiguiente, puede repetirse la tentativa de
establecimiento y no liberarse el registrador antes de que termine esta segunda tentativa (véase la
Recomendacion Q.318);

d) si se rebasa el tiempo total de ocupacion del registrador de 240 segundos.

2) Todo registrador de llegada se liberara en cualquiera de los casos siguientes:

a) si no se recibe la sefial KP 10 a 20 segundos después de la toma del registrador;

b) si no se reciben las primera, segunda y tercera cifras 10 a 20 segundos después de haberse recibido la
sefal KP;

¢) si no se reciben la cuarta, quinta y sexta cifras 10 a 20 segundos después de haberse registrado la
tercera; .

d) si no se reciben las restantes cifras y una sefial ST 10 a 20 segundos después de haberse registrado la

‘ sexta cifra;
e) si se detecta un error, por ejemplo, recepcion de una o de mas de dos frecuencias en un impulso; -
f) si es imposible tener acceso al equipo de conmutacion asociado en un lapso de tiempo adecuado.

Los intervalos de tiempo indicados en los apartados 1) y 2) son valores representativos, pero no se aplican
necesariamente a todos los tipos de sistemas de conmutacion o a todas las condiciones de trafico.

Una liberacidon anormal de un registrador de salida al no recibirse una sefial de demora, como la
examinada en el apartado 1) a) anterior, entrafiara el bloqueo del circuito, lo cual mantiene la condiciéon de tono
ausente (estado 1) hacia el extremo distante. Debe ponerse sobre aviso al personal de mantenimiento.

Las liberaciones anormales daran lugar en general a la transmision hacia el extremo de salida de una sefial
audible de invitacidon a repetir la llamada (congestion). Si esta condicion (invitacion a repetir la llamada) subsiste
durante mas de uno a dos minutos, debe ponerse sobre aviso al personal de mantenimiento.

Recomendacion Q.326

3.7 PASO A LA POSICION DE CONVERSACION

En todas las centrales, el circuito pasara a la posicion de conversacion cuando se liberen los registradores
(de llegada o de salida).
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SECCION 4
METODOS DE PRUEBA

Recomendacion Q.327
4.1 DISPOSICIONES GENERALES

Los principios rectores previstos en las Recomendaciones M.700 a M.734, para el mantenimiento de los
circuitos automaticos, pueden aplicarse en general a las pruebas del sistema R1.

Recomendacion Q.328

4.2 PRUEBA SISTEMATICA DE LOS ORGANOS
(MANTENIMIENTO LOCAL)

42.1 En cada central internacional debe disponerse de aparatos para la prueba sistematica de organos tales
como equipo de circuitos, circuitos de conexion, registradores, etc. Las pruebas sistematicas se ajustaran a la
practica  seguida en cada pais para el mantenimiento local del equipo de conmutacidon, y pueden hacerse con
aparatos de prueba automatica o semiautomatica, si se dispone de ellos.

422 Los dispositivos de prueba respetaran las siguientes condiciones:
a) un Organo solo podra tomarse para pruebas si se halla libre;

b) un 6rgano sometido a prueba se marcard ocupado mientras dure ésta. Antes de probar un equipo de
circuito, se pondra fuera de servicio el circuito correspondiente en las dos centrales internacionales;

¢) en lugar de proceder como en b), el organo que se desea probar se pone fuera de circuito mientras
duran las pruebas, y se sustituye por un o6rgano de recambio debidamente ajustado.

423 En las pruebas de circuitos y de equipo de sefalizaciéon hay que asegurarse de que se respetan las
especificaciones del sistema R1 en lo que concierne a los siguientes elementos:

a) Sistema de senalizacion de linea a 2600 Hz:

—  frecuencia de sefializacion;

— niveles de la sefial transmitida;

—  nivel de la sefial residual transmitida (corriente de pérdida);

— limites de funcionamiento y de no funcionamiento del equipo receptor;
—  corte de la linea en recepcion;

—  corte de la linea en transmision;

—  duracion de transmision de las sefales.

b) Equipo de sefializacion de linea MIC:

— limites de funcionamiento y de no funcionamiento del receptor de sefiales;
—  duracion de transmision de las sefiales.
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c) Sistema de sefializacion entre registradores:

— frecuencias de sefializacion;

— niveles de la seflal transmitida;

— nivel de la sefial residual transmitida (corriente de pérdida);

—  duracion de transmision de las senales;

— limites de funcionamiento y de no funcionamiento del equipo receptor;
— funcionamiento del equipo receptor en respuesta a una serie de impulsos;
— dispositivo de deteccidon de errores.

Recomendacion Q.329
4.3 PRUEBAS MANUALES

4.3.1  Pruebas de funcionamiento de los dispositivos de sefializacion

Para las pruebas de funcionamiento de un extremo a otro del circuito, se puede comprobar si la
transmision de las sefiales es satisfactoria estableciendo una comunicacion de prueba destinada:
a) al personal técnico de la central internacional del extremo distante, o

b) a un dispositivo de respuesta automatica a las comunicaciones de prueba y de verificacion de la
sefializacion, en caso de que tal equipo exista en la central internacional del extremo distante.

43.2  Comunicaciones de prueba

1) Comprobacion de la transmision satisfactoria de las sefales utilizadas para el establecimiento de comuni-
caciones de prueba (método manual):
a) establézcase una comunicacién destinada al personal técnico de la central internacional distante;
b) al establecerse la comunicacion debe oirse el tono de llamada y, al responder el extremo distante, la
sefial de respuesta;
¢) pidase al extremo distante que envie una sefial de colgar, seguida de una senal de repeticion de
respuesta;

d) debe recibirse e identificarse la sefial de colgar cuando cuelga el extremo distante, y una segunda sefial
de respuesta cuando el extremo distante descuelga nuevamente;

€) transmitase una sefial de intervencion, que debe identificarse en el extremo distante;
f) poéngase fin a la comunicacion y obsérvese si el circuito vuelve a la posicion de reposo.

2) Si en la central internacional distante existen dispositivos de prueba de las sefiales de llegada, deben
utilizarse en las pruebas de comprobacion de las sefiales en la medida en que ofrezcan las posibilidades seiialadas

en 1).

Recomendacion Q.330
4.4 PRUEBAS AUTOMATICAS DE TRANSMISION Y SENALIZACION

Considerando que son muy convenientes las pruebas automaticas de transmision y sefializacion en los
circuitos internacionales, se recomienda adopten este tipo de pruebas las Administraciones que utilicen o
proyecten utilizar el sistema R1. Puede usarse el equipo automatico de prueba que se emplea en la zona de
numeracion mundial 1. Cuando se disponga del equipo automatico de medida de la transmision y de pruebas de
sefializacion (ATME) N.° 2, se podra utilizar en lugar de aquél, previo acuerdo entre las Administraciones
interesadas.
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Recomendacion Q.331

4.5 APARATOS DE PRUEBA PARA LA VERIFICACION
DE LOS EQUIPOS Y DE LAS SENALES

451  Consideraciones generales

Para la comprobacion local del correcto funcionamiento del equipo y la realizacion de los ajustes
eventuales, las centrales internacionales deben disponer de un equipo de prueba que incluya:

a) generadores de sefiales de linea y de sefales de registrador;

b) aparatos de medida de las sefiales.

4.5.2 Generadores de seriales

Los generadores de sefiales deben ser capaces de simular todas las sefiales de linea y de registrador. Los
generadores pueden formar parte del equipo de pruebas que ha de hacer pasar el equipo probado por secuencias
de sefializacion reales, de forma que puedan hacerse pruebas rapidas y completas destinadas a determinar si el
equipo en cuestion responde a las especificaciones del sistema.

1) El generador de senales de linea debe tener las siguientes caracteristicas:

a) Las frecuencias de las sefiales deben corresponder a su frecuencia nominal, con un margen de
tolerancia de + 5 Hz, y no variar durante el tiempo necesario para las pruebas.

b) Los niveles de las sefiales deben ser variables dentro de los limites sefialados en la especificacion, y
poder ajustarse con un margen de + 0,2 dB.

¢) La duracion de las sefiales debe ser suficiente para que se puedan identificar éstas (véase la
Recomendacion Q.313, § 2.3.3).

2) El generador de senales de registrador debe tener las siguientes caracteristicas:

a) Las frecuencias de las sefiales deben corresponder a su frecuencia nominal, con un margen de
tolerancia de + 1,5%, y no variar durante el tiempo necesario para las pruebas.

b) Los niveles de las sefiales deben ser variables dentro de los limites indicados en la especificacion, y
poder ajustarse con un margen de = 0,2 dB.

c¢) La duracion de las sefiales y los intervalos entre ellas se ajustaran a los limites indicados en la
especificacion [véanse el § 3.3.4 de la Recomendacién Q.322 para los valores normales de funciona-
miento, y. el § 3.4.1 d) de la Recomendacion Q.323 para los valores de prueba).

453  Aparatos de medida de las sefiales

El equipo de prueba mencionado en el § 4.5.2 puede incluir aparatos de medida que permitan determinar
la frecuencia de las sefiales, su nivel, su duracion y otros intervalos de tiempo significativos o estar completados

por esos aparatos.

1) Los aparatos de medida de las sefiales de linea deben tener las siguientes caracteristicas:

a) La frecuencia de la senal entre los limites extremos indicados en la especificacion ha de medirse con
una exactitud de =+ 1 Hz.

b) El nivel de la sefial medido en la gama prevista en las especificaciones ha de determinarse con una
exactitud de + 0,2 dB. .

¢) La duracion de las sefiales y otros intervalos de tiempo significativos indicados en las especificaciones
han de medirse con una exactitud de + { ms o de + 1% de la duracion nominal si este valor es mas

elevado.

2) Los aparatos de medida de las sefiales de registrador deben tener las siguientes caracteristicas:

a) La frecuencia o frecuencias de la sefial entre los limites extremos previstos en las especificaciones se
determinaran con una exactitud de + 1 Hz.

b) El nivel de la sefial o de las sefiales medidas en la gama prevista en las especificaciones, se
determinara con una exactitud de + 0,2 dB.

¢) La duracion de las sefiales y los intervalos entre ellas, que se indican en las especificaciones, deben
medirse con una exactitud de = 1 ms.

3) En lo que respecta a la medicion de los intervalos de tiempo, puede ser util un aparato de registro con dos
entradas como minimo. Las caracteristicas de este aparato de registro deben comprender una exactitud igual a la
que se indica en los anteriores apartados 1) y 2) y el aparato ha de poder conectarse facilmente a los circuitos que
se desee probar. Las caracteristicas de entrada del aparato de registro deben ser tales que sélo tengan una
influencia despreciable en la calidad del circuito.
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ANEXO A A LAS ESPECIFICACIONES
DEL SISTEMA DE SENALIZACION R1

SUCESION DE LAS SENALES

CUADRO A-1
Trafico semiautomatico (SA) y automaitico (A) en la zona 1

Central de salida (o de trdnsito) Central de llegada (o de trdnsito)

24

LLAMADA A UN ABONADO LIBRE

2600 Hz (0) |
Reposo » Reposo
. | 2600 Hz (0)
<
¢V l
Después de elegido el circuito se trans- ——————————— » Larecepcion de la sefial de toma provoca
mite hacia adelante la sefial de toma (el | (€3] la ocupacion del circuito, el envio de una
circuito de conversacion permanece abierto 4¢——————————————————— sefial de demora (supresién del tono) y el
mientras estd conectado el registrador de comienzo del proceso de seleccion del
salida). registrador.
140 ms después de recibida la sefial de invi- 2600 Hz (0) Cuando se ha conectado un registrador y
tacion a transmitir, se transmiten lassiguien- éste estd en condiciones de recibir infor-
tes sefiales entre registradores: Cédigo MF 2/6 macién de direccién, se transmite hacia
- KP, atrds una sefial de invitacidn a transmitir
— numero nacional significativo, (el circuito de conversacién permanece
— ST. abierto mientras estd conectado el regis-
trador de destino).

P Las sefiales de direccidn se reciben en el
registrador de llegada. El registrador
comienza a establecer la comunicacién
cuando se ha recibido informacién en
cantidad suficiente para determinar el
encaminamiento. El registrador dellegada
se libera, y el circuito de conversacién se
establece tan pronto como ha transmi-
tido hacia- adelante toda la informacion
necesaria.

El registrador de salida se libera después
de transmitida la sefial ST (fin de numera-
cidn). Se establece el circuito de conversa-
cién a través de la central de salida.
SA: La operadora o D Se transmite hacia atrds la sefial de lla-
A el abonado que llama percibe la sefial mada del pais de llegada.
de llamada.
SA: Se da una indicacidn de respuesta a la 1) El abonado llamado contesta. Se trans-
operadora directora. - mite hacia atrds una sefial de respuesta
A: Después de un intervalo adecuado se (supresidn del tono).
inician la tasacién y el computo de la
duracién de la conferencia.
SA: Se da a la operadora de salida una 2600 Hz (0) El abonado llamado cuelga. Se transmite
indicacidn de colgar. < hacia atras la sefial de colgar.
A : Después de 13-32 segundos, en ausen-
cia de una sefial de fin, se libera la
conexidn y se interrumpen la tasacion
y el computo de la duracién de la
conferencia.
La operadora de salida (SA) o el abonado 2600 Hz (0)
que lama (A) cuelga. Se transmite una >
sefial de fin.
El extremo de salida se mantiene ocupado La sefial de fin provoca la liberacion del
durante equipo y del circuito de destino. La sefial
750 a 1250 ms (circuitos por cable) o de fin se retransmite al enlace siguiente.
1050 a 1250 ms (circuitos por satélite).
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CUADRO A-1 (cont.)

Central de salida (o de trdnsito) Central de llegada (o de trdnsito)

LLAMADA A UN ABONADO OCUPADO O CONGESTION

La sucesién de sefiales es la misma que en el caso de una llamada a un abonado libre, hasta la liberacién del registrador de llegada

La operadora (SA) o el abonado quellama o ...........L ..ol Abonado ocupado. Se transmite en
(A) percibe el tono audible y cuelga. Se retorno el tono audible de ocupado
transmite la sefial de fin. del pais de llegada. Congestién. Se trans-
mite en retorno el tono audible de conges-

€ tién del pais de llegada.

CONDICIONES ESPECIALES

1. Serial de intervencion

Después de una comunicacién estable- Impulso de
cida por operadoras, si la operadora de 2600 Hz (0) )
salida desea llamar a la de llegada, se (100 £ 35 ms) Provoca la nueva intervencion de la ope-

. - . .2 o

transmite una sefial de intervencién. »  radora de llegada.

2. Toma simultdnea 1)

El extremo de salida transmite Iz sefial de @————————-——————————— »

toma. I (1) El extremo de llegada trasmite también
- la sefial de toma.

Ambos extremos interpretan la sefial de toma como una sefial de demora. Si la sefial de invitacién a transmitir no es identifi-
cada en el intervalo de tiempo especificado, se supone una toma simultdnea y : ’

a) se repite automdticamente la tentativa, o .

b) se envia al abonado que llama o a la operadora una sefial de congestién y no se repite automdaticamente la tentativa.

(Véase la Recomendacién Q.318.)

En este cuadro, las flechas tienen el siguiente significado:
—— transmision de una frecuencia de sefializacion (emision permanente o en forma de impulso);

— —» fin de la transmision de la frecuencia de sefializacion en el caso de una emision permanente de esta frecuencia;
------% transmision de un tono audible.
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Recomendacion Q.332

5. INTERFUNCIONAMIENTO

5.1 Consideraciones generales

El sistema R1 puede funcionar con cualquiera de los sistemas de sefializacion normalizados por el CCITT.

Todavia no se dispone de las especificaciones sobre el interfuncionamiento del sistema R1 con otros
sistemas normalizados del CCITT.

En la Recomendacion Q.180 del fasciculo VI.2 figura informacion tipica a este respecto.
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SISTEMA DE SENALIZACION R2

INTRODUCCION

Consideraciones generales

El sistema de sefializacién R2 se utiliza como sistema de sefializacion internacional en el interior de
regiones internacionales (zonas de numeracion mundial). Puede emplearse también para la sefalizacion interna-
cional/nacional integrada si se utiliza, de conformidad con las presentes especificaciones, como sistema de
sefializacion en las redes nacionales de la regidon de que se trata. Es adecuado tanto para la explotacion
automatica como semiautomatica, y permite transmitir con gran fiabilidad la informaciéon necesaria para
establecer las comunicaciones. Hace posible el rapido establecimiento de éstas y proporciona suficientes sefiales en
ambos sentidos para la transmision de la informacién numeérica y de otro tipo, relativa a las lineas del abonado
llamado y del abonado que llama, y para la ampliacion de los medios de encaminamiento.

El sistema R2 esta especificado para la explotacion unidireccional en sistemas de transmision analdgica
digital y para la explotacion bidireccional en sistemas de transmisién digital. Se establece una distincion entre la
sefializacion de linea (sefiales de supervisibn) y la sefializacion entre registradores (sefiales de control del
establecimiento de la comunicacion). Se especifican otras versiones de la sefializacion de linea, destinadas a
utilizarse en los circuitos a cuatro hilos por portadoras o MIC. Pero la sefializacion entre registradores
especificada puede aplicarse también a circuitos a dos hilos. El sistema R2 es apto para uso en enlaces por satélite
y circuitos de portadoras con espaciamiento de 3 kHz. No ha sido disefiado para uso en sistemas de transmision
con interpolacion de la palabra, pero puede utilizarse en sistemas de transmision digital con interpolacion de la
palabra a condicién de que se garantice la transparencia para las sefiales en forma de impulso transmitidas entre

registradores.

La sefializacion entre registradores se basa en un sistema de codificacion multifrecuencia de secuencia
obligada. Esto hace posible la sefializacion de extremo a extremo y permite aprovechar las ventajas de los sistemas
de conmutacion modernos al proporcionar un niimero suficiente de sefiales en ambos sentidos.

El sistema R2 es apto para el interfuncionamiento normal con otros sistemas de sefializacion del CCITT.

Sernalizacion de linea

Se han especificado las siguientes versiones de la sefializacion de linea:
— sefializacion de linea para sistemas de portadoras, denominada version analdgica;
— sefializacion de linea para sistemas MIC, denominada version digital.

Como la sefalizaciébn multifrecuencia permite intercambiar un gran volumen de informacion entre
registradores, la cantidad de informacion que hay que transmitir en forma de sefiales de linea es pequefia. Las
versiones de la sefializacion de linea del sistema R2 se ajustan a este principio. La version analdgica, normalizada
inicialmente para uso en circuitos internacionales, se presta también a la explotacion nacional. La version
analdgica (dentro de banda) de la sefializacion de linea sOlo se describe para uso especifico en circuitos de
portadoras con un espaciamiento de 3 kHz, establecidos por cables submarinos internacionales (véase el anexo D

a las especificaciones).

La version analégica se asegura enlace por enlace y utiliza un método de sefializacion fuera de banda por
cambio de estado de bajo nivel. La transferencia de la sefial implica simplemente la transicion de un estado de
sefializacion a otro, salvo para la secuencia de liberacidn, que se basa en criterios adicionales de temporizacion.
Es necesario prever un dispositivo de proteccidon contra los efectos de las interrupciones en el canal de
sefializacion, ya que la interrupcion de la frecuencia de sefializacion simula una seial falsa de toma o de respuesta
(control de interrupcion). Para evitar la sobrecarga del sistema de transmision que podria derivarse de la
transmision permanente de la frecuencia de sefializacion en ambos sentidos por todos los circuitos en estado de
reposo, esta frecuencia se transmite con un nivel bajo.
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La version digital se asegura enlace por enlace y utiliza dos canales de sefializacion en cada sentido de
transmision por circuito telefoénico. Los canales de seializacion son dos de los cuatro previstos para la
seflalizacion asociada al canal en el multiplex primario a 2048 kbit/s (véase la Recomendaciéon G.732). La
proteccion contra los efectos de una transmision defectuosa esta asegurada.

La version analogica y la version digital de la sefializacion de linea pueden convertirse la una en la otra en
un transmultiplexor u otro equipo de conversion. Este equipo constituye un punto de conversion entre la
transmision analdgica (MDF) de una parte y la transmision digital (MIC) de la otra. La sefializacién de linea del
sistema R2 se tratara, no obstante, separadamente, pues para ambos sistemas de transmision se especifican
versiones diferentes de la sefializacion de linea. Aunque las dos versiones se describen aqui bastante detallada-
mente, en la Recomendacion Q.430 se ofrece una descripcion de la conversion propiamente dicha. Si bien estas
versiones no incluyen una sefial de intervencion, ésta puede introducirse mediante acuerdo bilateral para la
explotacion internacional.

Serializacion entre registradores

La sefializacion entre registradores se efectua de extremo a extremo mediante un cédigo multifrecuencia de
dos frecuencias entre seis, dentro de banda de secuencia obligada, hacia adelante y hacia atras. De este modo, las
frecuencias de sefializacion no se superponen a la frecuencia de sefalizacion de linea, y difieren segun el sentido
de transmision, a fin de poder utilizar la parte multifrecuencia del sistema en circuitos a dos hilos.

El sistema R2 estd disefiado para utilizar seis frecuencias de sefializacion (1380, 1500, 1620, 1740, 1860 y
1980 Hz) hacia adelante, y seis (1140, 1020, 900, 780, 660 y 540 Hz) hacia atras. Para aplicacion nacional pueden
usarse menos frecuencias de sefializacion. ‘

La sefializacion de extremo a extremo es un método de sefializacion entre registradores para dos o mas
enlaces en tandem, sin regeneracion de las sefiales en centrales intermedias (véase la figura 1).
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1
7/ / '
/ CCITT-49160
Registrador Registrador R2 Registrador R2 Registrador R2
R2 de salida de llegada de una de llegada de una de llegada de una
central de transito central de transito central terminal
internacional
o nacional

FIGURA 1
Principio de la sefializacion entre registradores R2 de extremo a extremo

Por lo general, con este método de sefializacion sélo se transfiere del registrador de salida al registrador de
llegada la informacién de direccidon necesaria para encaminar la comunicacion a través de una central intermedia
(de transito). En la central intermedia se conecta de inmediato el circuito de conversacion y se libera el registrador
de llegada. El registrador de salida puede entonces intercambiar informacion directamente con el registrador de
llegada de la central siguiente. Este tipo de sefializacion de extremo a extremo es ventajoso, pues reduce el equipo
de sefializacion multifrecuencia necesario y reduce al minimo el tiempo de ocupacion de los registradores de las
centrales de transito. V

El sistema R2 estad diseiado de modo que permita la sefializacion multifrecuencia entre registradores de
extremo a extremo para varios enlaces en tindem. Sin embargo, en los casos en que las condiciones de
transmision no se ajustan a lo especificado para el sistema R2 y podrian comprometer el intercambio de las
sefiales multifrecuencia o en caso de utilizacion del sistema R2 a través de un enlace por satélite, la conexion
completa multienlace se divide en secciones, cada una de las cuales tiene su sefializacién entre registradores
individual (en este caso, las sefiales son retransmitidas y regeneradas por un registrador en el punto en que se ha
hecho la division).
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En el caso del funcionamiento con satélites, el registro del extremo de llegada del enlace de satélite
actuara como registro R2 de salida (véase también la Recomendacion Q.7).

Generalmente, las condiciones de transmision en una red nacional se ajustan a lo especificado para el
sistema R2, y permiten asi la sefializacion de extremo a extremo por las conexiones completas entre centrales

locales.

En el caso de la aplicacion internacional del sistema R2, las condiciones de transmisién imponen una
divisiébn en, como minimo, dos secciones de sefializacion cuando los paises de salida y de llegada usan el
sistema R2 en sus redes nacionales. La division debe hacerse en una central del pais de salida. El registrador
retransmisor o regenerador, situado en el punto en que se hace la division, se denomina registrador interna-
cional R2 de salida. En el caso en que no se use el sistema R2 en el pais de salida, el registrador internacional R2
de salida recibe la informacion de direccion a través de un sistema de senalizacidon nacional y controla el
establecimiento de las comunicaciones por la seccion con sefializacion R2 de salida.

El registrador R2 de salida se define generalmente como un registrador situado en el extremo de salida de
una seccion de sefializacién en que se utiliza sefalizacion entre registradores del sistema R2 conforme a las
presentes especificaciones. Controla el establecimiento de la comunicaciéon a lo largo de toda la seccion de
sefializacion. Transmite sefiales multifrecuencia hacia adelante y recibe sefiales multifrecuencia hacia atras. El
registrador R2 de salida recibe informacion, por los enlaces precedentes, de la conexioén en la forma utilizada por
el sistema de sefializacion aplicada en el dltimo de dichos enlaces; este sistema puede ser el R2, un sistema con
diez impulsos o cualquier otro. El enlace precedente puede ser también una linea de abonado.

Cuando un registrador R2 de una central de transito funciona de acuerdo con la precedente definicién, se
denomina también registrador R2 de salida. El registrador internacional R2 de salida es un caso especial del
registrador R2 de salida, cuando la seccion de sefializacion de salida comprende, como minimo, un enlace
internacional.

El registrador R2 de llegada se define como un registrador situado en el extremo de llegada de un enlace
en que se utiliza sefializacidon entre registradores de tipo R2 conforme a las presentes especificaciones. Recibe
senales multifrecuencia hacia adelante por el enlace o enlaces precedentes y transmite sefiales multifrecuencia
hacia atras. La informacion recibida se usa, completamente o en parte, para el control de las etapas de seleccion,
y puede transmitirse integramente o en parte al equipo subsiguiente, en cuyo caso la sefializacion utilizada para la
retransmisioén nunca es del sistema R2. Tiene lugar entonces un interfuncionamiento entre el sistema R2 y el otro
sistema. Asi, todo registrador no situado en el extremo de salida de una secciéon de sefializaciéon que emplea el
sistema R2 se denomina registrador R2 de llegada, independientemente del tipo de central.

El empleo de la totalidad de las 15 combinaciones hacia adelante y 15 combinaciones hacia atras del
cOdigo multifrecuencia permite obtener las siguientes caracteristicas operacionales:

— transferencia de informacion de direccion para llamadas automaticas, semiautomaticas y de manteni-
miento;

— indicadores para identificar las llamadas de transito y de mantenimiento (pruebas);
— cifras de idioma o cifra(s) de discriminacion para las llamadas internacionales;

— transferencia de la cifra siguiente, o repeticion de la penualtima, de la antepeniltima o de la ante
antepentltima a peticion del registrador del extremo de llegada;

— sefales hacia adelante y hacia atras para el control de supresores de eco;

— puede transferirse al registrador del extremo de llegada informacion sobre la naturaleza y origen de la
llamada (categoria del abonado que llama), es decir, si la llamada es nacional o internacional, si
proviene de una operadora, de un abonado, de equipo de transmisiéon de datos, de mantenimiento o

de otro tipo, etc.;

— el registrador del extremo de llegada puede pedir informacion sobre la naturaleza del circuito, es
decir, si incluye o no un enlace por satélite;

— puede transferirse al registrador de salida informacion sobre congestion, nimero no asignado y
condicion de la linea del abonado llamado esto es, si esta libre, ocupada o fuera de servicio, etc.;

— la asignacion de un nimero limitado de sefiales hacia atrds para usos nacionales se deja a criterio de
las Administraciones.
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La sefalizacion entre registradores especificada para el sistema R2 puede usarse también junto con
cualquier sistema no normalizado de sefializacion de linea. La combinacion resultante no se considera como un
sistema R2.

El sistema R2 permite acortar el periodo de espera después de marcar, al utilizar el método de explotacion
con superposicién para el marcado y la sefializacion de extremo a extremo. El registrador R2 de salida comienza el
establecimiento de la comunicaciéon tan pronto como ha recibido el minimo necesario de informacion. Asi, la
transferencia de la sefial comienza antes de recibirse la informacion de direccidon completa, o sea antes de que el
abonado que llama termine de marcar el niamero. Esta practica se aplica, en particular, en los registradores R2 de
salida, que memorizan la informaciéon de direccion completa proveniente del abonado o de una operadora (por
ejemplo, registradores locales). Esto es lo opuesto de la sefializacion de registrador en bloque, es decir, la
transmisiéon de la totalidad de la informacién de direccion en una secuencia, que sdlo comienza una vez recibida
completamente la informacién de direccion.

La capacidad de sefializacion no utilizada lleva consigo la posibilidad de desarrollo y permite atender
necesidades futuras atn no definidas. Esta capacidad de reserva puede usarse para aumentar el niimero de sefiales
y procedimientos de sefializacion, por ejemplo, para nuevos servicios ofrecidos a los usuarios.
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SECCION 1

DEFINICION Y FUNCION DE LAS SENALES

Recomendacion Q.400

1.1 SENALES DE LINEA HACIA ADELANTE

1.1.1  senal de toma

Sefial transmitida al comienzo de la llamada para que el circuito pase del estado de reposo al estado de
tomado en el extremo de llegada. En la central de llegada, provoca la conexion de los equipos capaces de recibir
las sefiales de los registradores.

1.1.2  senal de fin

Sefial transmitida para terminar la llamada o la tentativa de establecer comunicacion y para liberar en la
central de llegada, y después de ella, todos los 6rganos que intervengan en la comunicacion.

Esta sefial se transmite:
a) en explotacidbn semiautomatica, cuando la operadora de la central internacional de salida retira su
clavija del jack o lleva a cabo una operacion equivalente;
b) en explotacidn automatica, cuando el abonado que llama cuelga o realiza una operacion equivalente.
Esta sefial se envia también inmediatamente después de la recepcién por la central internacional de salida
de una senal de registrador hacia atras pidiendo al registrador internacional R2 de salida dé liberacion de la

conexiéon, asi como en el caso de liberacidon forzada de la conexién mencionada en la Recomendacion Q.118.
También puede transmitirse esta sefial como consecuencia de una liberacién anormal del registrador interna-

cional R2 de salida.

1.1.3  senal de intervencion?

Sefial transmitida en el caso de llamadas semiautomaticas cuando la operadora de la central internacional
de salida necesita la ayuda de una operadora de la central internacional de llegada. Esta sefial hard intervenir
usualmente a una operadora de asistencia (véase la Recomendacion Q.101). Si la comunicacidon se establece por
conducto de una operadora de llegada o de trafico diferido de la central internacional de llegada, esta sefial indica
que se desea volver a llamar a esta operadora.

1.2 SENALES DE LINEA HACIA ATRAS

1.2.1  senal de acuse de recibo de toma?

Sefial transmitida hacia la central de salida para indicar que el equipo del extremo de llegada ha pasado
de reposo al estado de tomado. El reconocimiento de la sefial de acuse de recibo de toma en el extremo de salida
hace que el estado del circuito pase de tomado a acusado de recibo de la toma.

) Esta sefial no esta prevista ni en la version analogica ni en la version numérica de la sefializacion de linea del sistema R2.
El anexo A a las presentes especificaciones contiene informacion sobre las posibles disposiciones con respecto a tal sefial y
a los procedimientos de sefializacion asociados.

2)  Esta sefal solo se utiliza en la version numérica del sistema de sefializacion de linea R2.
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1.2.2  senal de respuesta

Sefial transmitida hacia la central internacional de salida para indicar que el abonado llamado ha
respondido a la llamada (véase la Recomendacion Q.27). En explotacion semiautomatica, esta sefial tiene una
funcion de supervision.

En explotacion automatica, se emplea para iniciar:

— la tasacion del abonado que llama, a menos que se haya transmitido ya la seftal de registradores que

indique que no hay tasacion;

— la medicion de la duracion de la conferencia a los efectos del establecimiento de las cuentas

internacionales.

1.2.3  senal de colgar

Senial transmitida hacia la central internacional de salida para indicar que ha colgado el abonado llamado.
En explotacion semiautomatica, esta sefial tiene una funcidén de supervision. En explotacion automatica deberan
tomarse medidas de acuerdo con la Recomendacion Q.118, y se aplican también las observaciones del § 1.8 de la
Recomendacion Q.120. :

1.2.4 senal de liberacion de guarda

Seiial transmitida hacia la central de salida en respuesta a una sefial de fin para indicar que esta Gltima
sefial ha dado lugar efectivamente al retorno de los equipos de conmutaciéon del extremo de llegada del circuito a
la condicidon de reposo. El circuito internacional esta protegido contra cualquier toma ulterior hasta la
terminacion, en el extremo de llegada, de las operaciones de desconexion desencadenadas por la sefial de fin.

1.2.5 senal de bloqueo

Seiial transmitida por un circuito libre hacia la central de salida para provocar la ocupacion (bloqueo) de
ese circuito e impedir que pueda ser objeto de una nueva toma.

1.3 SENALES DE REGISTRADORES HACIA ADELANTE

1.3.1 senal de direccion

Seiial que contiene un elemento de informaciéon (cifra 1, 2, ..., 9 6 0, codigo 11, codigo 12 o codigo 13)
sobre el numero de abonado que llama, del llamado o la indicaciéon de fin de numeracion (codigo 15).
Para cada llamada se transmite una serie de sefales de direccion (véanse las Recomendaciones Q.101 y

Q.107).

1.3.2 indicaciones de indicativo de pais y de supresor de eco

Seiiales que indican:

— i el indicativo de pais esta o no incluido en la informacion de direccion (llamada en transito
internacional o terminal);

— si debe o no insertarse un semisupresor de eco de salida en la primera central internacional
alcanzada;

— si debe o no insertarse un semisupresor de eco de llegada (habiéndose ya insertado un semisupresor de
eco de salida en la conexion).

1.3.3 cifra de idioma o de discriminacion

Sefial numérica que ocupa una posicion predeterminada en la secuencia de sefiales de direccion y que

indica:

— en explotacion semiautomatica, el idioma de servicio que han de utilizar, en la central internacional
de llegada, las operadoras de llegada, de trafico diferido y de asistencia cuando intervienen en el
circuito (cifra de idioma);

— la explotacién automatica o cualquier otra caracteristica especial de la llamada (cifra de discrimi-
nacion).

1.3.4 indicador de llamada de prueba

Sefial que ocupa la posicion de la cifra de idioma, cuando la llamada se origina en equipo de prueba.

1.3.5 indicadores de la naturaleza del circuito

Informaciones transmitidas Gnicamente a peticidon por ciertas senales hacia atras y utilizando un segundo
significado de algunas senales para indicar si la conexion incluye o no un enlace por satélite.
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1.3.6 senal de fin de numeracion

Senal de direccion transmitida para indicar (en servicio semiautomatico) que no seguird ninguna otra senal
de direccion, o para indicar (en servicio automatico) que se ha terminado la transmision del codigo que identifica
el origen de la llamada.

1.3.7 seniales de categoria del abonado que llama

Grupo especial de sefiales que permite suministrar, ademas de las informaciones contenidas en la cifra de
idioma o de discriminacion, informaciones complementarias sobre la naturaleza de la llamada (esto es, si es
nacional o internacional) y su origen.

Son categorias tipicas:

— operadora capaz de transmitir la sefial de intervencion;

— abonado ordinario u operadora que no tienen la posibilidad de transmitir la sefal de intervencion;

— abonado con prioridad;

— llamada de datos;

— llamada de mantenimiento.

1.3.8  Senales destinadas a utilizarse en la red nacional

Algunas de las sefiales hacia adelante del grupo II (véase el § 4.2.3.2 de la Recomendacion Q.441) se han
asignado para uso nacional. Cuando el registrador internacional R2 de salida las reciba, debera reaccionar como
se especifica en la Recomendacion Q.480.

1.4 SENALES DE REGISTRADORES HACIA ATRAS

1.4.1  Senales de peticion de transmision de sefales de direccion

Se han previsto cinco sefiales sin designacién particular, transmitidas hacia atras; cuatro de ellas se
interpretan con relacion a la ultima sefial de direcciéon transmitida:

— sefial de peticidon de transmision de la sefial de direccion siguiente a la Gltima senal de direccion
transmitida;

— seiial de peticidn de repeticion de la seiial de direccion que precede a la Gltima seflal de direccion
transmitida (penultima);

— sefial de peticion de repeticion antepenultima sefnal de direccion transmitida;

— sefial de peticion de repeticion de la ante antepeniltima sefial de direccion transmitida;

— seifial de peticion de transmision o de repeticién de la cifra de idioma o de discriminacion.

1.4.2  Senal de peticién de informacion sobre el circuito

Se ha previsto una sefial hacia atras para pedir que se dé una indicacion sobre la naturaleza del circuito.

1.4.3  Seriales de peticion de informacion sobre la llamada o sobre el abonado que llama

Se prevén tres sefiales hacia atras, sin designacion particular, para este fin:

— seiial de interrogacion sobre la categoria del abonado que llama;

— seifal de peticion de repeticion del indicador de indicativo de pais;

— sefial de interrogacion sobre si debe o no insertarse un semisupresor de eco de llegada.

1.4.4 Senales de congestion

Se prevén dos sefales de congestion:

— una sefial para indicar una congestion internacional, es decir, una tentativa infructuosa de establecer
comunicacion como consecuencia de una congestion del haz de circuitos internacionales, de una
congestion en el equipo internacional de conmutacion, o incluso de una liberaciéon temporizada o
intempestiva de un registrador R2 de llegada de una central de transito internacional;

— una sefial para indicar una congestion nacional, es decir, una tentativa infructuosa de establecer
comunicacién como consecuencia de una congestion en la red nacional (excluida la ocupacion de la
linea del abonado llamado), o incluso de una liberacion temporizada o intempestiva de un regis-
trador R2 de llegada de una central internacional terminal o de una central nacional.
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1.4.6

prevén

1.47
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seiales de direccion completa

Séfales para indicar que ya no es necesario transmitir otra sefial de direcciéon y que:

originan el paso inmediato a la posiciéon de conversacidn, para permitir que el abonado que llama
oiga un tono o un anuncio grabado de la red nacional de llegada; o

anuncian la transmisién de una sefial indicando la situaciéon de la linea del abonado llamado.

Seriales indicativas de la situacion de la linea del abonado llamado

Para indicar la situacién de la linea del abonado llamado y el fin de la sefializacion entre registradores, se
seis sefiales transmitidas hacia atras. Estas sefiales son las siguientes:

envio de tono especial de informacion

Sefial transmitida hacia atras para indicar que el tono especial de informacion debe devolverse al
abonado que llama. Este tono indica que el nimero llamado no puede obtenerse por razones no
indicadas por otras sefiales determinadas y que la indisponibilidad serd de larga duracion (véase
asimismo la Recomendacion Q.35).

linea de abonado ocupado

Sefial para indicar que la linea o lineas que conectan al abonado llamado con la central estan
ocupadas.

namero no asignado

Sefial para indicar que el numero recibido no se utiliza (por ejemplo, un indicativo de pais o
interurbano no utilizado, o un nimero de abonado no atribuido).

abonado libre, con tasacion

Sefial para indicar que la linea del abonado llamado esta libre y que la comunicacién debe tasarse al
responder. '

abonado libre, sin tasacion

Sefial para indicar que la linea del abonado esta libre y que la comunicacion no debe tasarse al
responder. Esta sefial s6lo se utiliza para llamadas a destinos especiales.

linea de abonado fuera de servicio
Sefial para indicar que la linea del abonado llamado est4 fuera de servicio o averiada.

Seriales para uso en la red nacional

'

Algunas de las sefiales hacia atras se han atribuido para uso nacional. Como no todos los registradores de
llegada pueden conocer el origen de la conexién y como se utiliza sefializacion de extremo a extremo, puede
suceder que las sefales precitadas se transmitan hacia el registrador internacional R2 de salida. Cuando este
registrador las recibe, debe reaccionar segiin se indica en las Recomendaciones Q.474 y Q.480.
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SECCION 2

SENALIZACION DE LINEA, VERSION ANALOGICA

Recomendacion Q.411
2.1 CODIGO DE SENALIZACION DE LINEA

2.1.1  Consideraciones generales

El sistema de sefializacién de linea R2, en su version analdgica, esta destinado a ser utilizado en circuitos
de portadoras. Las sefiales de linea se transmiten enlace por enlace. El codigo utilizado para la transmision de las
sefiales de linea se funda en el empleo del método por cambio de estado de bajo nivel. Es preciso que los circuitos
en que se emplea este sistema dispongan, en cada sentido de transmision, de un canal de sefializacién fuera de la
banda de frecuencias vocales. Cuando el circuito se encuentra en estado de reposo, se transmite permanentemente
en ambos sentidos por los canales de sefializacion un tono de bajo nivel. Este tono se interrumpe en el sentido
hacia adelante en el momento de la toma, y en el sentido hacia atras al responder el abonado llamado.

La conexion se libera al reanudarse el tono hacia adelante; la liberacion conduce al restablecimiento del
tono en el sentido hacia atras. De colgar primero el abonado llamado, el tono se restablece en el sentido hacia
atras antes que en el sentido hacia adelante. El tono hacia adelante se restablece cuando cuelga el abonado que
llama, o algin tiempo después de identificarse el tono hacia atras. Este método de sefializacion, que sélo exige
equipo sencillo, permite la rpida identificacion y retransmision de las sefiales. La rapidez con que se transfieren
las sefiales con la sefializacion de tipo continuo compensa la necesidad de repetir las sefales, inherente a la
transmisién enlace por enlace.

El sistema de sefalizacidon se especifica con miras a la.explotacion unidireccional en circuitos de
portadoras a cuatro hilos.

2.1.2  Estados de linea

La presencia o ausencia del tono caracteriza una cierta condicion de sefnalizacion de la linea. La linea
tiene, pues, dos condiciones posibles en cada sentido, o sea, cuatro en total. Habida cuenta del orden de sucesion
en el tiempo, el circuito puede tener una de las caracteristicas indicadas en el cuadro 1/Q.411.

CUADRO 1/Q 411

Condicion de seiializacion de linea
Estado del circuito :

, Hacia adelante . Hacia atras
1. Reposo Tono presente Tono presente
2. Toma Tono ausente Tono presente
3. Respuesta Tono ausente Tono ausente
4. Abonado llamado cuelga Tono ausente v Tono presente
5. Liberacion Tono presente Tono presente o ausente
6. Bloqueo Tono presente Tono ausente
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El paso de una condicion de seitalizacion a otra corresponde a la transmision de una sefial de linea
conforme a las definiciones de la seccion 1. Para pasar del estado de liberacion al estado de reposo, son
necesarios criterios adicionales (temporizacién), a fin de asegurar una secuencia determinada correspondiente a la
transmision de la sefial de liberacion de guarda (véase el § 2.2.2.6).

Recomendacion Q.412

2.2 CLAUSULAS RELATIVAS AL EQUIPO
DE SENALIZACION DE LINEA DE LAS CENTRALES?

22.1  Tiempo de identificacion de un cambio de condicion de senalizacion

El tiempo de identificacion ¢, de un cambio de condicién (paso de tono presente a tono ausente o
inversamente) es de 40 = 10 ms?. El tiempo de identificacién se define como el periodo de tiempo minimo que
una sefial continua debe estar presente o ausente a la salida del receptor de sefializacion para que pueda ser
identificada como una condicién de senalizacion valida por el equipo de la central. Asi, el valor especificado no
incluye los tiempos de respuesta f,, de los receptores de sefalizacion (véase la Recomendacion Q.415). No
obstante, se determina en el supuesto de que hay proteccion contra los efectos de las interrupciones (véase la
Recomendacion Q.416).

2.2.2  Estados y procedimientos en condiciones normales

2.2.2.1 Toma

El extremo de salida interrumpe el tono de sefializacién hacia adelante. Si la toma va inmediatamente
seguida de liberacion, la interrupcion del tono debe mantenerse durante 100 ms como minimo, a fin de que el
extremo de llegada se percate de ella.

2.2.2.2 Respuesta

El extremo de llegada interrumpe el tono transmitido hacia atras. Si antes de la central de salida hay otro
enlace de la conexion en el que se utilice la sefalizaciéon por cambio de estado, debe establecerse sin tardanza en
este enlace del estado de tono ausente tan pronto como se haya identificado en dicha central. Si se utiliza otro
sistema de sefializacion en el enlace precedente, deben aplicarse las reglas relativas al interfuncionamiento.

2.2.2.3 El abonado llamado cuelga (colgar)

El extremo de llegada restablece el tono hacia atras. Si antes de la central de salida hay otro enlace de la
conexion en el que se utilice la sefializacion por cambio de condicion, debe establecerse sin tardanza en este
enlace la condiciéon de tono presente tan pronto como se haya identificado en dicha central. Si se utiliza otro
sistema de seflalizacion en el enlace precedente, deben aplicarse las reglas relativas al interfuncionamiento. Debe
tenerse asimismo en cuenta lo indicado en el § 2.2.2.6.

2.2.2.4 Procedimiento de fin

El extremo de salida restablece el tono hacia adelante (véase el § 2.2.2.1). La conexion hacia adelante se
libera y comienza la secuencia de liberacion de guarda tan pronto como se identifica el cambio de condicion en el
extremo de llegada. En la central de salida, el circuito permanece bloqueado hasta que haya terminado la
secuencia de liberacion de guarda (véase el § 2.2.2.6).

) Si bien la condicion de sefializacion (tono presente o tono ausente) sélo aparece fisicamente en el equipo de transmision, se
le utiliza en esta seccién como criterio de referencia para especificar las funciones del equipo de la central.

2 Inicialmente, el tiempo de identificacion, era de (20 + 7) ms. Puesto que el interfuncionamiento entre los equipos que
funcionan con el tiempo de identificacion original, ¢, = (20 = 7) ms, y los que funcionan con el nuevo tiempo,
t, = (40 = 10) ms, no planteard problemas, no es necesario modificar los equipos existentes para que funcionen con un
t, = (40 = 10) ms.
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22.2.5 Procedimiento de bloqueo y desbloqueo

En la central de salida el circuito queda bloqueado mientras est¢ ausente el tono en el sentido hacia atras.

El restablecimiento del tono hacia atras, unido a la presencia simultanea del tono hacia adelante, hace
volver el circuito a la condicion de reposo. Puede entonces utilizarse para una nueva comunicacion.

2.2.2.6 Secuencia de liberacion y liberacion de guarda

La liberacion de guarda debe asegurarse cualquiera que sea el estado del circuito en el momento en que se
transmite la sefial de fin (toma antes de responder, respuesta o liberacién por el abonado llamado). Puede suceder
también que la respuesta o la liberacion por el abonado llamado sobrevenga cuando la liberaciéon ha comenzado
ya en la central de origen. Estos casos se describen a continuacién y se ilustran en las figuras 2/Q.412 a 4/Q.412.
La temporizacion exacta se indica en la figura 5/Q.412.

N

a) Liberacion antes del estado de respuesta

La sefial de fin se envia desde el extremo de salida restableciendo el tono transmitido hacia adelante (véase
la figura 2/Q.412). La identificacion de este tono tiene las siguientes consecuencias en el extremo de llegada:

i) se suprime el tono hacia atras;
ii) se inicia la liberacion de las unidades de conmutacion;
iii) arranca (comienza) la secuencia de liberacion de guarda.

Una vez terminadas las operaciones de liberacion en el extremo de llegada, pero antes de transcurrido un
intervalo T, después de la supresion, se vuelve a restablecer el tono en el extremo de llegada en el sentido hacia

atras.

Estado R . .
del circuito P00 ie Toma Liberacién . Reposo
Extremo de salida ' Ty ¥ t+t
"
Fin |
Hacia adelante To_ma\- -
\ \ | /
|
Hacia atras : . ) o 4
\ \ /
\ \ / /
_ _ 4 _ i} - . \ _ - _ /- _ B
\ v/ /
\ / /
Hacia adelante ﬁ £ +
y 7
AN
Hacia atrés
t *t, T,
Extremo de llegada > < >
Transmisién Secuencia de liberacién de guarda -
—————1 Recepci6n CCITT-49172

Leyenda : véase la figura 5/Q.412.

FIGURA 2/Q.412

Liberacién antes del estado de respuesta

Transcurrido 7}, el extremo de salida debe identificar el establecimiento de la condicion de tono ausente
en el sentido hacia atras. Tras esta identificacion, el restablecimiento del tono- hacia atras vuelve el circuito al
estado de reposo y completa la secuencia de liberacion de guarda.

Fasciculo VI.4 — Rec. Q.412 43



En el extremo de llegada, el envio de una seiial de respuesta s6lo puede impedirse después de haber
identificado la sefial de fin. Para evitar toda operacion intempestiva, cuando la respuesta coincide con la
liberacidn, el paso de fono presente a tono ausente en el sentido hacia atras no debe interpretarse, en el extremo de
salida, como parte de la secuencia de liberacion de guarda durante un intervalo ;. El intervalo T; comienza con
el envio del tono hacia adelante. Es lo suficientemente largo para asegurar la identificacion de la sefial de fin y el
establecimiento de la condicion de fono ausente en el extremo de llegada.

Para el calculo de los intervalos T} y T,, véase el § 2.2.2.7.
b) Estado de liberacion en el estado de respuesta

En este caso, las operaciones de liberacion difieren de a) sblo en que no se aplica i). Sin embargo, en el
extremo de llegada, el envio de una sefial de colgar puede impedirse s6lo después de haber identificado la sefal
de fin. Si hubiese una sefial de colgar, el intervalo 7; especificado permitira resolver cualquier dificultad resultante

(véase la figura 3/Q.412).

Estado Reposo Toma Respuesta Liberacién Reposo
del circuito + > > »>
Extremo de salida Ty Vak
— & >
|
Toma Fin i
Hacia adelante _;\ |L
: /
\ \ | ,
Hacia atrés == \ o
\ / \ /
\
\ / \ /
_———— - 4 - - T - - - /7 - -
\ / \ /
\ / \
\ / /
Hacia adelante pres———— / 7
J N
Hacia atrés A
Respuesta : t, ot 1,
Extremo de llegada M —>
Secuencia de liberacién de guarda
——  Transmision N R

———— Recepci6tn CCITT-49182
Leyenda: véase la figura 5/Q.412.

FIGURA 3/Q.412
Liberacion en el estado de respuesta

¢) Estado de liberacion en la condicion abonado llamado cuelga

Las operaciones de liberacion son idénticas a las descritas en a). Si hubiese una segunda seifial de
respuesta, el intervalo 7; especificado permitiria resolver cualquier dificultad resultante (véase la figura 4/Q.412).

2.2.2.7 Cdlculo de los intervalos T, y T, especificados para las operaciones de liberacion y de liberacion de guarda

La figura 5/Q.412 muestra los componentes que intervienen en el calculo de los intervalos T, y 7.

En el extremo de salida, cuando ha transcurrido el intervalo T; (figura 5/Q.412, punto D), la condicion de
tono ausente en el sentido hacia atrds puede esperarse ¢ identificarse con certeza en todos los casos mencionados
enel § 2.2.2.6.

Anélogamente, el intervalo T, que precede al restablecimiento del tono en el sentido hacia atras, puede
aplicarse en todos los casos. A fin de evitar una operacion falsa en caso de coincidencia de sefiales hacia adelante
y hacia atrds o de una secuencia irregular de las sefiales, habrd que respetar también el intervalo 7 en la
operacion de liberacion [véase el § 2.2.2.6 b)].
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Estado T R . . R
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El valor minimo de T} es la suma de los tiempos maximos que toman las diversas operaciones que tienen
lugar entre la aplicacion del tono hacia adelante y la identificacion de la ausencia de tono en el sentido hacia
atras.

El intervalo T, retarda la liberacién del circuito. En consecuencia, debe ser lo mas corto posible. Sin
embargo, ha de ser lo suficientemente largo para asegurar la identificacion del estado de tono ausente en el
sentido hacia atras en el extremo de salida cuando T; tiene su valor maximo, incluso si esta condicion comienza
tan pronto como es posible.

a)  Circuitos exclusivamente terrenales

El calculo se basa en un tiempo maximo de transmision en un solo sentido de 30 ms para un circuito. Por
tanto, para circuitos en sistemas de transmisién de gran velocidad a través de lineas terrenales (incluidos los

cables submarinos), el alcance maximo de servicio del sistema de sefializacion de linea especificado es de
4800 km?).

Valores utilizados para el calculo de Ty y T7:
0 <1 <30ms
0 < ¢, < 30 ms (véase el § 2.3.2.4)

30 ms < ¢, < 50 ms
0 <t <20ms

Calculo de los intervalos T} y T,:

T, > AC T, > 2(t, + f,) MAX. + f,max. + £, max.
T, > (2 x 60 + 50 + 20) ms’
T, > 190 ms

Teniendo en cuenta un margen de seguridad de 10 ms y una tolerancia de + 20%, el valor especificado de
T; es (250 = 50) ms.

T, > BF T, > Timéx. + t,max. + ;max. — 2(t, + t,) min. — f, min. — £ min.
T, > (300 + 50 + 20 — 0 — 30 — 0) ms
T, > 340 ms

Teniendo en cuenta un margen de seguridad de 20 ms y una tolerancia de + 20%, el valor especificado de
T, es (450 = 90) ms.

b) Circuitos que incluyen un enlace por satélite

El calculo se basa en el supuesto de que la conexiéon completa comprende dos secciones terrenales, cada
una de las cuales con un tiempo maximo de transmision en un solo sentido de 15 ms, y una seccion por satélite
con un tiempo de transmision en un solo sentido de (270 + 20) ms.

Valores utilizados para el calculode Ty T5:

250 < ¢, < 320 ms
0 < 1, < 30 ms (véase el § 2.3.2.4)
30 < t, < 50 ms
0<t < 20ms
Calculo de los intervalos T1 y Tr:
T, > AC T, > 2(f, + 1,) Max. + f,max. + 4 max.

Ty > (2 x 350 + 50 + 20) ms
T, > 770 ms :

Teniendo en cuenta un margen de seguridad de 30 ms y una tolerancia de + 20%, el valor especificado de

T; es (1000 £ 200) ms.

3 veéase la Recomendaciéon G.114.
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T > BF T, > Ty max. + t,max. + max. — 2(t, + &) min. — f,min. — 7; min.
T, > (1200 + 50 + 20 — 2 x 250 — 30 — 0) ms
T, > 740 ms

Teniendo en cuenta un margen de seguridad de 60 ms y una tolerancia de + 20%, el valor especificado de
T; es (1000 £ 200) ms. '

¢) Circuitos terrenales y circuitos que incluyen un enlace por satélite

No es conveniente que el equipo pueda dar servicio tanto a circuitos terrenales como a circuitos que
incluyen un enlace por satélite, ya que en el caso de los circuitos terrenales se prolongaria indebidamente la
secuencia de liberacion. El calculo se basa en las mismas hipétesis que se indican en b) anterior, pero con un
valor minimo para (1, + #,) = 0. Este no afecta al valor de 7;, de manera que también en esta situacion
T, = 1000 + 200 ms.

Valores empleados para el calculo de T,:
0 <, <320 ms
0 < t, < 30 ms(véase el § 2.3.24)
30 < t, < 50 ms
0<t < 20ms

Calculo del intervalo T :

T > BF 7, > Timax. + f,max. + tmax. — 2(f, + &) min. — #,min. — £ min.
T, > (1200 + 50 + 20 — 0 — 30 — 0) ms
T > 1240 ms

Teniendo en cuenta un margen de seguridad de 40 ms y una tolerancia de + 20%, el valor especificado de
T, es (1600 = 320) ms.

2.2.3  Estados anormales de senalizacion

A continuacién se describen diversas situaciones en las que no funciona la proteccion contra los efectos de
las interrupciones de los canales de sefializacion (véase la Recomendacion Q.416), y que solo se producen en caso
de interrupcién de canales aislados de sefnalizacion o de averias en los equipos de sefializacion de linea. Ademas,
las situaciones descritas en los § 2.2.3.3 y 2.2.3.4 pueden ser también resultado de la proteccion contra las
interrupciones en el extremo de llegada del circuito. En tal caso, el circuito vuelve automaticamente a la condicion
normal tras la intervencion del dispositivo de proteccion contra las interrupciones.

2.2.3.1 Si una central reconoce una condicion de fono ausente en el sentido hacia atras (respuesta prematura),
antes de que el registrador R2 de salida haya recibido una sefial A-6 o una sefial del grupo B, debe liberarse la
conexion. Se envia entonces una seflal de congestion hacia atras, o se repite la tentativa de establecimiento de la

comunicacion.

2.2.3.2 En caso de no recibirse la sefial de respuesta, de demorarse en colgar el abonado que llama en servicio
automatico, o de no recibirse en la central de llegada una sefial de fin después de la transmisiéon de la sefial de
colgar, se aplicaran las disposiciones de la Recomendacion Q.118.

2.2.3.3 Si en los casos de los § 2.2.2.6, a) o ¢) no se suprime el tono en el sentido hacia atras, el circuito seguira
bloqueado, ya que no puede volver automaticamente al estado de reposo. Las medidas que deben tomarse en tales
casos se describen en el § 6.6. '

2.2.3.4 Cuando, después de la transmision de una sefial de fin no se restablece el tono en el sentido hacia atras, el
circuito permanece bloqueado, como se describe en el § 2.2.2.5. Lo mismo sucede cuando, en el estado de reposo,
se interrumpe el tono de sefializacion en el sentido hacia atras a causa de una averia.

2.2.3.5 Cuando una averia interrumpe el tono de sefializacion hacia adelante, estando el circuito en reposo, se
interpreta esto como una toma en el extremo de llegada y se conecta el equipo de sehalizacion multifrecuencia,
pero no sigue a ello ninguna sefializacion entre registradores.

a) Si la interrupcion es superior a la temporizacion del registrador R2 de llegada (véase la Recomen-
dacion Q.476), éste se libera y el circuito queda bloqueado al suprimirse el tono de sefializacion en el
sentido hacia atras. Tan pronto como se repara la averia y se restablece el tono hacia adelante, el
circuito vuelve al estado de reposo de acuerdo con el § 2.2.2.6 b).

b) Si la interrupcion es mas corta que dicha temporizacion, el restablecimiento del tono de sefnalizacion
en el sentido hacia adelante provoca la vuelta al estado de reposo del circuito, de acuerdo con el
§ 2.2.2.6 a).
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2.2.4  Alarmas destinadas al personal técnico

.De conformidad con la Recomendacion Q.117, debe, en general, darse la alarma al personal técnico, tan
pronto se detecte una situaciéon anormal debida probablemente a una averia.

Se recomienda que se haga funcionar una alarma de accion retardada en el extremo de salida en los casos
descritos en los § 2.2.2.5, 2.2.3.3 y 2.2.3.4, es decir, cuando el circuito no vuelva al estado de reposo después de la
transmision de la sefal de fin o de la recepcion de la seiial de bloqueo.

Corresponde a cada Administraciéon adoptar las disposiciones relativas al funcionamiento de la alarma.

Cada vez que funcione la proteccion contra las interrupciones (véase la Recomendacion Q.416), debe darse
una alarma en primer lugar a los equipos de transmision, tanto en el extremo de salida como en el de llegada. No
obstante, en este caso, también puede darse al personal técnico de la central una alarma de accion retardada.

2.3 CLAUSULAS RELATIVAS A LOS EQUIPOS DE TRANSMISION
DE SENALIZACION DE LINEA

Recomendacion Q.414
2.3.1 TRANSMISOR DE SENALIZACION

2.3.1.1 Frecuencia de senializacion

El valor nominal de la frecuencia de sefializacion es de 3825 Hz. Medida en el punto de transmision, esta
frecuencia no debe diferir mas de + 4 Hz de su valor nominal.

2.3.1.2 Nivel de transmision

El nivel de transmision de la frecuencia de sefalizacion, medido en el repartidor de grupos primarios o en
un punto equivalente, debe ser de —20 + 1 dBmO.

2.3.1.3 Residuos de senalizacién

El nivel de los residuos de la frecuencia de sefializacién que puede transmitirse en linea (por ejemplo, en
caso de utilizarse moduladores estaticos) debe ser, por lo menos, 25 dB inferior al nivel del tono de sefializacion.

2.3.1.4 Distribucion de las fases de las frecuencias de sefializacién

Como la frecuencia de sefializacion se envia por todo circuito en estado de reposo, la suma de estos tonos
en los momentos de poco trafico puede provocar los siguientes fendmenos en ciertos sistemas de transmision:
— importantes crestas de tensidon en la linea, originadas por los tonos de sefializacidn, capaces de
sobrecargar el sistema;
— diafonia inteligible debida a productos de intermodulacion de tercer orden;
— tonos indeseados debidos a productos de intermodulacion de segundo orden, producidos en circuitos
radiofénicos.

Para evitar estos efectos deben tomarse las siguientes medidas especiales:

Un método recomendado consiste en inyectar las frecuencias de sefializacion en los canales con las fases 0
y 7 radianes distribuidas aleatoriamente. Un método equivalente es utilizar frecuencias portadoras cuyas fases
sean 0 y 7 radianes de forma aleatoria. Con estos métodos, la probabilidad de aparicion de las fases 0 y
7 radianes debiera ser 0,51, :

Pueden utilizarse otros métodos, a condicion de que den resultados comparables..

) Para mas detalles sobre el método de distribucion aleatoria de las fases de la frecuencia 3825 Hz, véase: Ekholm, O..y
Johannesson, N. O.: «Loading Effects with Continuous Tone Signalling». Edicion inglesa de TELE, N.° 2, 1969. Para més
detalles sobre un método sistematico de distribucion de las fases, véase, Rasch, J. y Kagelmann, H.: «On Measures for
Reducing Voltage Peaks and Distortion Noise on Carrier Transmission Paths with Single Channel Supervision»;
Nachrichtentechnische Zeitschrift (NTZ), 22, N.° 1 (1969), pp. 24-31.
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2.3.1.5 Proteccion del canal de serializacion en el extremo transmisor

El canal de seifializacion debe estar protegido en el extremo transmisor contra las perturbaciones que
puedan originarse en el canal de conversacion asociado y en el canal de conversacion adyacente.

Al aplicar a la entrada de audiofrecuencia del canal asociado una onda sinusoidal de nivel 0 dBmO, el
nivel medide en el repartidor de grupos primarios o en un punto equivalente no debe ser superior a los indicados
en la figura 6/Q.414.

Cuando se aplica una onda sinusoidal de frecuencia f a la entrada de audiofrecuencia del canal adyacente,
produce dos sefnales de frecuencia (4000 + f) y (4000 — f), segin la escala de frecuencias de la figura 6/Q.414.
El nivel de la sefial (4000 + f), medido en el repartidor de grupos primarios o en un punto equivalente, no debe
ser superior a —33 dBm0 cuando la onda sinusoidal de frecuencia f se aplica a la entrada de audiofrecuencia del
canal adyacente con el nivel indicado en la figura 6/Q.414 para la frecuencia (4000 + f). El nivel de la sefial
(4000 ~ f), medido en el repartidor de grupos primarios 0 en un punto equivalente, no debe ser superior a
—33 dBm0 cuando la onda sinusoidal de frecuencia f se aplica a la entrada de audiofrecuencia del canal
adyacente con cualquier nivel inferior al indicado en la figura 6/Q.414 para la frecuencia (4000 — f).
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-3 dom T eeme

- 40

=50

CCITT-46291

e Canal asociado

= = = = Canal adyacente

Observaciéon — La frecuencia de la portadora virtual del canal de conversacién
asociado es el origen de la escala de frecuencias (frecuencia cero).

FIGURA 6/Q.414
Proteccion del canal de sefializacion en el extremo transmisor

Ademas, cuando en el repartidor de grupos primarios 0 en un punto equivalente se establece un bucle
entre la transmision y la recepcion, el receptor de sefalizacion no debe cambiar de estado en las siguientes

condiciones:

— el generador normalizado de ruidos impulsivos representado en la figura 7/Q.414 estd conectado al
canal de conversacion asociado o al canal de conversacion adyacente en el mismo punto en que este
canal esta conectado al equipo de conmutacion;

— para colocarse en las condiciones mas desfavorables, el nivel se ajusta a los valores que producen el
mayor efecto perturbador encontrado en la practica;

— se introduce una ganancia en el bucle, en el repartidor de grupos primarios o en un punto
equivalente, de forma que el nivel de recepciéon en el punto considerado sea de +3 dBmO.
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2.3.1.6 Tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta del transmisor de sefalizacion se define como el tiempo que separa el instante en
que se da al transmisor la orden de cambiar de condicion de aquel en que la envolvente de la frecuencia de
sefializacion, medida en el repartidor de grupos primarios o en un punto equivalente, alcanza la mitad de su valor
en el estado permanente. Para cada uno de los dos cambios de condicion posibles, el tiempo de respuesta debe ser
inferior a 7 ms.

Recomendacion Q.415

2.3.2 RECEPTOR DE SENALIZACION

2.3.2.1 Reconocimiento de la condicion de tono presente

El receptor habra tomado, o deber4d tomar la condicion de tono presente cuando, en el repartidor de
grupos primarios o en un punto equivalente:

— el nivel de la frecuencia recibida haya aumentado hasta un valor igual o superior a —27 dBm0;

— su frecuencia sea de 3825 + 6 Hz. '

El nivel de —27 dBm0 especificado no excluye los ajustes individuales en el equipo de modulacion de
canal para compensar las variaciones constantes de nivel.

2.3.2.2 Reconocimiento de la condicién de tono ausente

El receptor habra tomado, o debera tomar, la condicion de tono ausente cuando el nivel de la sefial de
prueba, en el repartidor de grupos primarios o en un punto equivalente, haya decrecido hasta los valores
indicados en la figura 8/Q.415.
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FIGURA 8/Q.415
Limites del nivel de identificacion del estado de tono ausente
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2.3.2.3 Proteccion del canal de sefializacion en el extremo receptor

El receptor de sefializacion no debe cambiar de estado cuando a la salida a cuatro hilos del canal de
conversacion asociado en bucle al repartidor de grupos primarios o en un punto equivalente se aplique cualquiera
de las sefales perturbadoras siguientes:

— una sefial sinusoidal cuyo nivel en funcion de la frecuencia se da en la figura 9/Q.415, o

— una sefial transitoria producida por el generador de ruidos impulsivos descrito en el § 2.3.1.5, aplicada
en el punto en que el canal esta conectado al equipo de conmutacion, ajustandose el nivel de modo
que se produzca el efecto perturbador mas importante encontrado en la practica.

dBmoO &
+15

| f
| | f

2500 3500 Hz

CCITT-49220

FIGURA 9/Q.415
Limite del nivel de una sefial sinusoidal perturbadora que no debe afectar al receptor de sefializacién

2.3.2.4 Tiempo global de respuesta del transmisor y del receptor

Cuando el equipo de modulacién se pone en bucle en el repartidor de grupos primarios 0 en un punto
equivalente, el tiempo global de respuesta se define como el intervalo transcurrido entre el instante en que se da al
transmisor la orden de cambiar de condicion y el instante en que este cambio se manifiesta a la salida del
receptor. Para cada uno de los dos cambios de condicion de sefalizacion posibles, el tiempo global de respuesta

debe ser inferior a 30 ms.

2.3.2.5 Interferencia por los residuos de portadoras

Deben cumplirse las condiciones sefialadas en los § 2.3.2.1, 2.3.2.3 y 2.3.2.4, en presencia de residuos de
portadoras.

Se supone que:

— cuando el nivel de recepcion del tono de sefializacion tiene su valor nominal en el repartidor de
grupos primarios o en el punto equivalente, cada residuo de portadora presente tiene un nivel de

—26 dBm0; .
cuando varia el nivel del tono de sefializacion, el nivel del residuo de portadora varia correlativa-
mente.

2.3.2.6 Efectos producidos por las senales piloto

No se prevé el funcionamiento del sistema de sefializacion de linea descrito en presencia de las sefiales
piloto especificadas por el CCITT cuya frecuencia difiera 140 Hz del multiplo de 4 kHz mas proximo (véase la
Recomendacion M.460).

En cambio, deben cumplirse las condiciones seiialadas en los § 2.3.2.1, 2.3.2.2, 2.3.2.3, 2.3.24 y 2.3.2.5 en
presencia de cualquier otra sefial piloto recomendada por el CCITT.

Se supone que toda variacion de nivel de la sefial piloto entrafia una variacién correspondiente del nivel
del tono de seifializacion.
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Recomendacion Q.416

2.4 PROTECCION CONTRA LAS INTERRUPCIONES

2.41  Consideraciones generales

En el sistema R2, la interrupcion del tono corresponde a la transmision de las sefiales de toma y de
respuesta. Por consiguiente, deben tomarse medidas para evitar que interrupciones no deseadas de los canales de
sefializacion ocasionen una falsa sefializacion. En cuanto se produce una interrupcion, se efectua el control de
cierto namero de circuitos mediante dispositivos especiales que transmiten una indicacion a cada uno de los
equipos. Al sistema global de proteccion contra los efectos de las interrupciones se le denomina proteccion contra
las interrupciones.

En cada caso, el tiempo de respuesta del sistema de proteccion contra las interrupciones estara basado en
el tiempo necesario para identificar la condicion de sefializacion.

Los sistemas de protecciéon contra las interrupciones funcionan independientemente en cada uno de los dos
sentidos de transmision.

El sistema de proteccién contra las interrupciones que se especifica emplea la seiial piloto de grupo
primario para detectar las interrupciones.

2.42  Funcionamiento del equipo de proteccion contra las interrupciones

Para cada sentido de transmision de una conexién con circuitos de portadoras, el equipo de proteccién
contra las interrupciones comprende:

— en el extremo de salida, un generador de sefiales piloto de grupo primario;

— en el extremo de llegada, un receptor de sefiales piloto y una red de distribucion por la que se sefala
la interrupcion.

En principio, se emplearan las sefiales piloto existentes del sistema de portadoras.

El receptor situado en un extremo controla la serial piloto transmitida por el otro extremo. Si se
comprueba una reduccién importante del nivel de esta sefial piloto, se interpreta como una interrupcion de los
canales de sefializacion asociados a los circuitos de portadoras. El equipo de protecciéon contra las interrupciones
act@ia entonces para evitar la transmision intempestiva de ciertas sefiales por los circuitos ya tomados o para
asegurar el bloqueo de los que se encuentran en reposo.

La figura 10/Q.416 representa un esquema funcional en el que el receptor de sefal piloto controla los
grupos de relés de los circuitos interrumpidos.

Con objeto de garantizar el buen funcionamiento del equipo de proteccion contra las interrupciones, es
esencial que los equipos individuales de transmisiéon o de conmutacion no puedan reaccionar ante un cambio de
estado de sefializacidon debido a una averia eventual. Con este fin es indispensable que las maniobras ordenadas
por el equipo de proteccidon contra las interrupciones se efectien en un tiempo inferior a la suma del tiempo de
respuesta del receptor de sefializaciéon y del tiempo de identificacion de la condicion de tono ausente debido a la
interrupcion de los canales de sefializacion. A fin de evitar la transmision intempestiva de determinadas sefiales, el
equipo de proteccidon contra las interrupciones dejara de funcionar cuando se restablezca la sefial piloto, en un
plazo suficiente para que el equipo de sefializacion vuelva a la posicion normal.

Para funcionar independientemente en cada sentido de transmisidon, el equipo de proteccion contra las
interrupciones del extremo de llegada controla unicamente el sentido hacia adelante y, si es necesario, inicia una
operacion en el extremo de salida mediante el sistema de sefalizacion de linea. Por su parte, el equipo de
proteccion contra las interrupciones del extremo de salida s6lo controla el sentido de transmision hacia atras.

Por lo tanto, el bloqueo de un circuito puede efectuarse en el extremo de salida de dos formas distintas:
— bloqueo inmediato por medio del equipo de proteccion del extremo de salida;
— bloqueo al identificarse en el sentido hacia atras la condicion de rono ausente resultante del

funcionamiento del equipo de proteccion del extremo de llegada.

Cuando se restablece el sistema de transmision, el equipo de proteccion vuelve a la posicion normal; el
equipo de sefializacion debe volver automéaticamente a su funcionamiento normal.

Como las medidas que han de tomarse en cada circuito son diferentes segun el estado en que se
encuentren en el momento en que se produce la anomalia, a continuacion se tratan en forma detallada los
distintos casos posibles.

52 Fasciculo VI.4 — Rec. Q.416



GP |RP }————
Red de distribu-
cidn hacia los

otros grupos
1 | 1 de relés
2 — 2
—_—
"

12 12
Circuito Circuito
a ;::)‘sro Sentido de transmisién a :::tsro
—GRD GRAj——

| I S

2 2

o [}
12 12
Red de distribu-
cién hacia los
otros grupos
de relés
RP GP CCITT-49230

GP = generador de sefiales piloto
BP = receptor de sefiales piloto
RS = receptor de sefializacion
ES = transmisor de sefializacion
GRD = grupo de relés de salida

GRA = grupo de relés de llegada

FIGURA 10/Q.416
Proteccion contra los efectos de las interrupciones

2.4.2.1 Funcionamiento del equipo de proteccion en el extremo de llegada (transmision interrumpida en el sentido
hacia adelante)

a)  Circuito en estado de reposo

El paso del equipo de proteccion a la situacion «alarma» produce:

i) la desconexion de la frecuencia de sefializacion en el sentido hacia atras por bloqueo del 6rgano
transmisor en la condicién de tono ausente

ii) el bloqueo del 6rgano receptor en su posicion, es decir, en la condicion de fono presente.

La funcién i) tiene por efecto bloquear el circuito en el extremo de salida para evitar posibles tomas; la
funcion ii) impide la identificacion incorrecta de la toma del circuito de llegada.

La vuelta del equipo de proteccidn a la situacion «normal» asegura la vuelta al estado «reposo» de los
circuitos afectados por la averia, mediante el paso de los 6rganos de envio del extremo de llegada a la condicion
de tono presente.

b) Circuito ocupado antes del estado de respuesta

El paso del equipo de proteccion a la situacion «alarma» produce:
i) el bloqueo del 6rgano transmisor en su posicion, es decir, en la condicion de tono presente;
ii) el bloqueo del 6rgano receptor en su posicion, es decir, en la condicion de tono ausente;

iii) la entrada en funcionamiento de un dispositivo de temporizacion que libera al cabo de cierto tiempo
la parte de la cadena de comunicacion que sigue al circuito averiado; esta temporizacion puede ser la
prevista en el § 4.3.3 de la Recomendacion Q.118.
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La funcion i) impide la transferencia de una sefial de respuesta mientras esta en funcionamiento el control
de interrupcion. Si el abonado llamado contesta antes de haber transcurrido el periodo de temporizacion citado
en iii), entonces se detiene el dispositivo de temporizacién. Este requisito puede no aplicarse al equipo existente.
Si el abonado llamado cuelga, mientras funciona el control de interrupcion, debe liberarse inmediatamente la
parte de la conexion que siga al circuito averiado.

La disposicion iii) impide el bloqueo de la linea del abonado llamado si persiste la averia; en cambio, las
interrupciones no ejercen influencia alguna.

Cuando el abonado que llama cuelga, las disposiciones i) y ii) preservan al circuito averiado de toda
nueva toma, incluso si el canal de sefializacidon hacia atris esta ain en buen estado; en efecto, no habiéndose
transmitido la sefial de liberacion de guarda, no es posible el retorno al reposo del circuito de salida.

Cuando el equipo de proteccion vuelve a la situacion «normal» antes de la respuesta del abonado llamado
y a condicion de que el abonado que llama mantenga la comunicacion, ésta puede atin desarrollarse normalmente.

Si el abonado llamado ha respondido durante el periodo de temporizacién y el control de interrupcion
vuelve a la situacién normal, mientras el abonado que llama y el abonado llamado retienen la conexidn, entonces
debe enviarse inmediatamente la sefial de respuesta.

Si, en el momento en que el equipo de proteccion vuelve a la situacion «normal», el abonado llamado ha
colgado ya, la disposicion ii) asegura en todos los casos la secuencia de liberacion de guarda segin el § 2.2.2.6 a)
de la Recomendacion Q.412 (bien inmediatamente después de haber transmitido la central de salida la sehal de-
fin, bien en ¢l momento de colgar el abonado que llama). Si, en cambio, el abonado llamado mantiene todavia la
comunicacioén y la central de salida esta ya enviando la sefial de fin cuando el equipo de proteccion pasa a su
situacion «normal», el circuito vuelve a su posicion de reposo en el extremo de salida como se indica en el
§ 2.2.2.6 b).

c) Circuito en el estado de respuesta

El paso del equipo de proteccion a la situacion «alarma» produce:

i) el bloqueo del 6rgano transmisor en su posicion, es decir, en la condicion de tono ausente;

ii) el bloqueo del 6rgano receptor en su posicion, es decir, en la condicidn de tono ausente.

Cuando el abonado que llama cuelga, la funcion i) preserva al circuito averiado de toda nueva toma,

incluso si el canal de sefializacion hacia atras estd ain en buen estado; en efecto, no habiéndose transmitido la
senal de liberacion de guarda, no es posible el retorno al estado de reposo del circuito de salida.

Cuando el abonado llamado cuelga, debe liberarse inmediatamente la parte de la conexion que sigue al
circuito averiado (comprendida la linea del abonado llamado).

Cuando el equipo de proteccion vuelve a la situacion «normal» estando aln en linea los dos abonados, se
mantiene la conexion.

Cuando el equipo de proteccion vuelve a la situacion «normal» en el momento en el que el abonado que
llama ha colgado ya, se transmite la secuencia de liberacion de guarda de conformidad con los § 2.2.2.6 b) o c¢) de
la Recomendacion Q.412.

d) Circuito en el estado «abonado llamado cuelga»

El paso del equipo de proteccion a la situacidon «alarma» produce:

i) el bloqueo del 6rgano transmisor en su posicion, es decir, en la condicion de fono presente;

ii) el bloqueo del 6rgano receptor en su posicion, es decir, en la condicion de tono ausente;

iii) la liberacion inmediata de la parte de la conexién que siga al circuito averiado (comprendida la linea
del abonado ltamado).

Al volver el equipo de proteccion a la situacion normal, se transmite la sefial de liberacion de guarda
segun el § 2.2.2.6 ¢) de la Recomendacion Q.412, tan pronto como se identifica la sefial de fin.

€) Circuito en la condicion de liberacién

De funcionar el equipo de proteccion después de haberse identificado en el extremo de llegada una sefial
de fin, produce:

i) el bloqueo del 6rgano transmisor en la condicion de tono ausente; si en el momento del funciona-
miento del equipo de proteccidon existe la condicidén de tono presente en el sentido hacia atras, se
pasara a la condicion de tono ausente a raiz de la identificacion de la sefial de fin, pudiendo
producirse en la forma prevista el bloqueo en la condicion de tono ausente;

ii) el bloqueo del 6rgano receptor en su posicion, es decir, en la condicidn de tono presente.
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La funcion i) tiene por efecto proteger al circuito averiado contra toda nueva toma por la central de
origen.

La funcion ii) asegura la liberacion de la parte de la conexion que siga al circuito averiado (comprendida
la linea del abonado deseado).

Al pasar el equipo de proteccion a la situacidon «normal», se transmite la condicion de tono presente en el
sentido hacia atras, lo que provoca el retorno al estado de reposo del circuito en la central de salida.

2.4.2.2 Funcionamiento del equipo de proteccion en el extremo de salida (transmision interrumpida en el sentido
hacia atras)

a) Circuito en estado de reposo

El paso del equipo de proteccion a la situacion «alarma» produce el bloqueo inmediato del circuito de
salida. :

b) Circuito tomado pero no en el estado de respuesta (incluido colgar)

i) El paso del equipo de proteccion a la situacidn «alarma» produce el bloqueo del 6rgano receptor en
su posicion, es decir, en la condicion tono presente. Se previene asi la identificacion de una sefial de
respuesta o el retorno al estado de respuesta en caso que el abonado llamado haya colgado.

ii) Al recibirse una sefial de fin por la parte de la conexidon anterior al circuito averiado, debe
retransmitirse esta sefal; por consiguiente, debe establecerse el tono de sefalizacion hacia adelante a
fin de garantizar la liberacion de la parte de la conexion que siga al circuito averiado, en la hipoétesis
de que el canal de sefializacion hacia adelante permanece intacto.

iii) Al volver el equipo de proteccion a la situacién normal, puede haberse transmitido ya la frecuencia de
sefializacion hacia adelante como sefial de fin. Si el canal de sefializacion hacia adelante ha
permanecido intacto, la identificacion en el extremo de llegada de la condicion de tono presente
habra producido la generacion de la secuencia de liberacion de guarda la que, debido a la averia, no
se habra recibido en el extremo de salida. El retorno al estado de reposo del circuito de salida debe,
en consecuencia, producirse excepcionalmente al identificarse el tono presente en el sentido hacia
atras, sin tomar necesariamente en cuenta el periodo de temporizaciéon T1.

c) Circuito en el estado de respuesta

En este caso, el paso del equipo de proteccion a la situacién «alarma» no tiene consecuencia inmediata.
Debe repetirse en el sentido hacia adelante una sefial de fin enviada por la parte de la conexion que preceda al
circuito averiado, a fin de garantizar la liberacion de la parte que siga al circuito averiado, en caso que haya
permanecido intacto el canal de sefializacion hacia adelante.

Al volver el equipo de proteccion a la situacion «normal» y siempre que ocupen aun el circuito el
abonado que llama y el abonado llamado, se mantendrad la conexion. Por otra parte, cuando el equipo de
proteccion vuelve a la situacion «normal», ha podido ya transmitirse eventualmente la sefial de fin y se da el caso
previsto en el § 2.4.2.2 b), iii).

d) Circuito en la condicion de liberacion

[Véase el § 2.4.2.2 b), iii).]

2.43  Clausulas relativas al equipo de proteccion contra los efectos de las interrupciones

La adopcion de umbrales de niveles muy diferentes permite una realizacion econémica del equipo. En
cambio, el dispositivo no puede contrarrestar los efectos de ciertos descensos lentos de nivel, cuya probabilidad es,
por otra parte, muy pequeiia en la practica.

2.43.1 Senales piloto

El equipo de proteccion utiliza la sefial piloto de grupo primario de 84,08 kHz o, por acuerdo bilateral y a
peticion del pais del extremo receptor, la sefial piloto de grupo primario de 104,08 kHz.

No obstante, si los extremos de un enlace en grupo secundario coinciden con los extremos de los cinco
enlaces en grupo primario que comprende este enlace en grupo secundario, se puede utilizar la sefial piloto de
grupo secundario. :

2.4.3.2 Umbral de funcionamiento de la alarma

El equipo de proteccion debe pasar a la situacion «alarma» si el nivel de la sefial piloto, medido en el
repartidor de grupos primarios o en un punto equivalente, desciende hasta —29 dBm0.
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2.43.3 Umbral de desaparicion de la alarma

El equipo de proteccion debe volver a la situacion «normal» si el nivel de la sefial piloto, medido en el
repartidor de grupos primarios o en un punto equivalente, aumenta hasta —24 dBmo0.

2.43.4 Tiempo de respuesta para un descenso de nivel

El equipo de protecciéon debe pasar de la situacion «normal» a la de «alarma» en un tiempo ¢ tal que:
5ms < t| < typmin- + 13 ms

cuando el nivel de la sefal piloto, medido en el repartidor de grupos primarios o en un punto equivalente,
descienda bruscamente de su nivel nominal a un nivel de —33 dBmo0.

En la formula precedente, f,; min. €s el tiempo minimo de respuesta del receptor de senalizacion para una
caida de nivel, habida cuenta de una desviacion posible de + 3 dB entre el nivel del tono de sefalizacion y su
valor nominal, midiéndose el nivel en el extremo de recepcion del repartidor de grupos primarios o en un punto
equivalente.

El valor de 13 ms utilizado en la formula anterior proviene de la hip6tesis de que la salida del equipo de
proteccioén contra las interrupciones actiia sobre la entrada del dispositivo que ajusta en (20 = 7 ms)" el tiempo
de identificacion de las condiciones de tono presente y de tono ausente, es decir, que la ausencia de una sefial
continua en esta entrada durante un periodo de hasta 13 ms carece de importancia.

2.4.3.5 Tiempo de respuesta en caso de subida de nivel

El equipo de proteccion debe pasar de la situacion «alarma» a la «normal» en un tiempo ] tal que:
by max: — 13 ms < IT < 500 ms

cuando el nivel de la sefial piloto, medido en el repartidor de grupos primarios o en un punto equivalente, suba
bruscamente de —33 dBmO hasta su valor nominal.

En esta formula, #, sy €s el tiempo maximo de respuesta del receptor de sefalizacion para una subida de
nivel, habida cuenta de una desviacion posible de + 3 dB entre el nivel del tono de sefalizaciéon y su valor
nominal, midiéndose el nivel en el extremo de recepcion del repartidor de grupos primarios o en un punto
equivalente.

El valor de 13 ms utilizado en la férmula anterior proviene de la hipétesis de que la salida del equipo de
proteccion contra las interrupciones actda sobre la entrada del dispositivo que ajusta en (20 = 7 ms)? el tiempo

de identificacion de los estados de tono presente y de tono ausente, es decir, que la ausencia de una sefial continua
en esta entrada durante un periodo de hasta 13 ms carece de importancia.

2.4.3.6 Precauciones contra el ruido

Una interrupciéon puede provocar un aumento del ruido en el enlace. El equipo de proteccion debe ser
capaz de distinguir la sefial piloto propiamente dicha de un ruido de nivel elevado que simule esa sefial piloto.

El equipo de proteccion no debe volver a la situaciéon normal en presencia de ruido blanco con una
densidad espectral de potencia de —47 dBmO0 por Hz, como maximo.

Para facilitar el disefio de un equipo de proteccion contra las interrupciones que funcione satisfactoria-
mente con niveles de ruido elevados, se ha especificado para ¢} el limite superior de 500 ms.

D Sj se aplica exclusivamente el valor de (40 * 10) ms, es posible utilizar el valor minimo de 30 ms en lugar de 13 ms para
el dispositivo de proteccion contra las interrupciones.
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SECCION 3
SENALIZACION DE LINEA, VERSION DIGITAL

Recomendacion Q.421
3.1 CODIGO DIGITAL DE SENALIZACION DE LINEA

3.1.1  Consideraciones generales

Los multiplex MIC (véanse las Recomendaciones G.732 y G.734) proporcionan en forma econémica mas
de un canal de sefializacion por circuito telefénico en cada sentido de transmision. La utilizacion de esta mayor
capacidad de sefializacion permite simplificar los equipos de conmutaciéon de salida y de llegada porque no se
requieren las condiciones de temporizacion necesarias para la sefalizacion de linea del sistema R2, version
analégica. Por esta razon se recomienda, para la aplicacion a los sistemas MIC en las redes plblicas con
conmutacion nacionales e internacionales, una versiéon digital de la sefializacion de linea del sistema R2, cuya
especificacion se da mas adelante.

Observacion — El sistema de sefializacion de linea de tipo continuo, especificado para los sistemas MDF,
puede servir también para los sistemas MIC, que utilizan un solo canal de sefializacion en cada sentido. En este
caso, pueden emplearse juegos de relés concebidos para el sistema continuo de sefializacion en linea en canales
MDF si se cumplen las funciones especificadas para la proteccién contra las interrupciones en los circuitos MDF
(véase la Recomendacion Q.416) mediante la facilidad de alarma local proporcionada por el equipo MIC. Este
método de seiializacién de linea en sistemas MIC no se recomienda para su uso en los circuitos internacionales.

La version digital de la sefializacion de linea del sistema R2 utiliza dos canales de sefializacion por circuito

telefonico en cada sentido de transmision. Estos canales de sefializacion se denominan a; y by en el sentido hacia
adelante (esto es, en el sentido del establecimiento de la llamada) y a, y b, en el sentido hacia atras.

En condiciones normales:

— El canal a; identifica la condicién de funcionamiento del equipo de conmutacién de salida y refleja la
condicion de la linea del abonado que llama.

— El canal by sirve para indicar la existencia de una averia en el sentido hacia adelante al equipo de
conmutacion de llegada.

— El canal a, indica la condicién de la linea del abonado llamado (gancho conmutador colgado o
descolgado).

— El canal by indica si el equipo de conmutacion de llegada se halla en el estado de reposo o de
conmutacion.

Las sefiales de linea se transmiten enlace por enlace.

La version digital de la sefializacion de linea del sistema R2 especifica también un medio para las medidas
apropiadas que hay que tomar en condiciones de transmision defectuosa en un multiplex MIC (véase la
Recomendacion Q.424).

El sistema de sefializacion estd especificado para la ‘explotacic’m unidireccional, pero es también posible su
explotacion bidireccional (véase el § 3.2.7 que sigue).

3.1.2 Cddigo de senalizacion

El codigo de sefalizacion en la linea MIC en condiciones normales es el que se indica en el
cuadro 2/Q.421.
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CUADRO 2/Q.421

Codigo de senalizacion
Estado del circuito Hacia adelante Hacia atras
2y bt ap by,
Reposo/liberado 1 0 1 0
Toma 0 0 1 0
Acuse de recibo de toma 0 0 1 1
Respuesta 0 0 0 1
Abonado llamado cuelga 0 0 1 1
Sefial de fin 1 0 0 1
o
1 1
Bloqueo 1 0 1 1

Recomendacion Q.422

3.2 CLAUSULAS RELATIVAS AL EQUIPO DE SENALIZACION DE
LINEA DE LAS CENTRALES

3.2.1  Identificacién de una transicion del codigo de senalizacion

3.2.1.1 Transiciones en un canal de sefializacion

El tiempo de identificacion de una transicion del estado 0 al estado 1, o inversamente, en un canal de
sefializacion es de 20 + 10 ms. Este valor supone la existencia de una proteccion contra los efectos de
condiciones de transmision anormales en los multiplex MIC.

El tiempo de identificacion se define como la duraciéon que deben poseer las sefiales que representan el
estado 0 o el estado 1 en la salida del equipo terminal de un canal de sefializaciéon a fin de que sean reconocidas
por el equipo de la central.

3.2.1.2 Cambio del codigo de sefializacion

La identificacidon de un cambio del codigo de sefializacion se define de cualquiera de los dos modos
siguientes:
a) Identificaciéon de una transicién detectada en un canal de sefializacion sin ninguna transicion
detectada en el segundo canal de sefializacion en el curso del periodo de identificacion. :

b) Identificacidon de una transicion detectada en el segundo canal de sefializacion durante el periodo de
identificacion que ya se esta aplicando en el primer canal de sefializacion. En este caso, s6lo se
reconoce un cambio del codigo de seitalizacion cuando han trancurrido ambos periodos de tempori-
zacion. : :

3.2.2  Tolerancia en el tiempo de transmision de las sefiales

La diferencia de tiempo de transmision entre dos transiciones destinadas a ser aplicadas simultineamente a
dos canales de sefializacion en el mismo sentido de transmision, no debe ser superior a 2 ms.
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3.2.3  Estados y procedimientos en condiciones normales (véase el cuadro 2/Q.421)

En el sentido hacia adelante, by = 0 se establece permanentemente.

3.2.3.1 Estado de reposo

En el estado de reposo, el extremo de salida envia a; = 1, by = 0. En el extremo de llegada, ello produce
el envio de a, = 1 y b, = 0 en el sentido hacia atras, siempre que el equipo de conmutacion del extremo de
llegada del circuito esté en reposo.

3.2.3.2 Procedimiento de toma

i) Toma
Una toma so6lo puede tener lugar cuando se identifica a, = 1, b, = 0. El extremo de salida cambia
ar = 1 a a; = 0. El codigo ar = 0, by = 0 debe mantenerse hasta que se identifica la sefial de acuse
de recibo de toma. De esta manera, el equipo de conmutacion de salida s6lo podra emitir la sefial de
fin después de identificar la sefial de acuse de recibo de toma.

il) Acuse de recibo de toma
Una vez identificada la sefial de toma, el extremo de llegada envia a, = 1, b, = 1 como acuse de
recibo.

3.2.3.3 Respuesta

La condicion de gancho conmutador descolgado de la linea del abonado llamado hace que el equipo de
conmutacion de llegada envie a, = 0, b, = 1.

El estado de respuesta debe establecerse en el enlace precedente inmediatamente después de que se haya
identificado; véase también el § 3.2.3.6.

3.2.3.4 Abonado llamado cuelga

La condicion de gancho conmutador colgado de la linea del abonado llamado hace que el equipo de
conmutacion de llegada envie a, = 1, b, = 1. El estado de gancho conmutador colgado debe establecerse en el
enlace precedente inmediatamente después de haberlo reconocido: véase también el § 3.2.3.6.

3.2.3.5 Procedimiento de fin

La condicién de liberacion de linea del abonado que llama o la liberacion del equipo de conmutacion de
salida produce normalmente el envio de a; = 1, by = 0. El equipo de conmutacion de salida no pasara al estado
de reposo hasta el reconocimiento del codigo a, = 1, b, = 0: véanse también los § 3.2.3.2, 3.2.3.6 y el
cuadro 3/Q.422.

3.2.3.6 Procedimiento de liberacion

La identificacion de la sefial de fin en el equipo de conmutacion de llegada tiene por efecto la liberacion
del enlace subsiguiente, incluso aunque se haya producido la respuesta o la liberaciéon por parte del abonado
llamado. Una vez liberado completamente el equipo de conmutacion de llegada, se establece el codigo a, = 1,
b, = 0 en el circuito. Esto hara que el circuito pase al estado de reposo y que el equipo de conmutacion de salida
pase a estar disponible para otra comunicacion.

3.2.3.7 Procedimiento de bloqueo y desbloqueo

El bloqueo de un circuito en reposo para las nuevas llamadas que puedan introducirse en el extremo de
salida debe tener lugar tan pronto como se identifica a, = 1 y b, = 1: véanse también los cuadros 3/Q.422 y
4/Q.422.

La identificacion de a, = 1, b, = 0 restablece el circuito al estado de reposo.

3.2.4  Disposiciones correspondientes a las distintas condiciones de sefializacién

Ademas de las condiciones normales descritas en el cuadro 2/Q.421, pueden aparecer otras condiciones
debidas a averias. Los cuadros 3/Q.422 y 4/Q.422 indican los estados correspondientes a cada codigo de
sefializacion identificado y las medidas que han de adoptarse en el extremo de salida y en el extremo de llegada,
respectivamente, en un circuito que funciona con la version digital de la sefializacion de linea del sistema R2.
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3.2.4.1 Extremo de salida

CUADRO 3/Q.422

p | i " Cbdigo recibido
Estado normal en el | 040 5 enviado
extremo de salida
ab=0,bb=0 a, =0,b, =1 ab=1,bb=0 ab=1,bb=1
Reposo/liberacion ar=1,b =0 {\normal, ,Anormal, Reposo Bloqueado
véase nota 1 véase nota 1
Toma Anormal, Anormal, Toma, Acuse de recibo
a;=0,by =0 . . .
véase nota 2 véase nota 2 véase nota 2 de toma
Acuse de recibo a =0 b = 0 Anormal, Respondido Anormal, Acuse de recibo
de toma =50 véase nota 3 SP véase nota 3 de toma
Respondido a = 0, by = 0 'Anormal, Respondido ,Anormal, Colgar
véase nota 4 véase nota 4
Colgar _ . Anormal, . Anormal,
ar=0,b =0 véase nota 4 Respondido véase nota 4 Colgar
Fin a=1,b; =0 ,Anormal, Fin Liberado = Fin
véase nota 1 reposo
Bloqueado ag=1,b; = 0 ,Anormal, f‘\normal, Reposo Bloqueado
véase nota 1 véase nota 1
Nota 1 — En estas condiciones anormales, el extremo de salida debe evitar una nueva toma del circuito. También debe enviarse

una sefial de alarma tardia.

Nota 2 — La ausencia de identificacion de la sefial de acuse de recibo de toma 100 ms-200 ms después del envio de la sefal de
toma en un enlace terrenal o 1-2 segundos después del envio de la sefial de toma en un enlace por satélite provoca una alarma
y el envio hacia atras de la indicacion de congestion o la repeticion del intento de establecimiento de la lamada. El extremo de
salida debe evitar una nueva toma del circuito. Cuando se identifica la sefial de acuse de recibo de toma después de transcurrido
el periodo de temporizacion, debe enviarse la sefial de fin.

Nota 3 — La recepcion b, = 0 por el equipo de conmutacion de salida durante 1-2 segundos después de la identificacion de la
seiial de acuse de recibo de toma y antes de la identificacion de la sefial de respuesta, produce una alarma y el envio hacia atras
de la indicaciéon de congestion o la repeticion del intento de establecimiento de la llamada. El extremo de salida debe evitar
nuevas tomas del circuito. Cuando by, vuelve a 1 después de transcurrido el periodo de temporizacién de 1-2 segundos, debe
enviarse la sefial de fin.

Nota 4 — En el caso de identificacion de b, = 0 mientras el circuito se halla en el estado de respuesta o de colgar, no es
necesaria una accion inmediata. Al recibir la seflal de liberacion del enlace precedente, no se enviara la sefial de fin
(af = 1, by = 0), hasta que b, queda restablecido a 1. También debe enviarse una sefial de alarma tardia.
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3.2.4.2 Extremo de llegada

CUADRO 4/Q.422

Codigo recibido
Estado normal en el o, .
Codigo enviado
extremo de llegada
ar=0,bf=0 af=0,bf=1 ar=1,bf=0 a;=1,bf=1
Reposo/liberacion . Averia : Averia
=1 = , i , g
& by =10 Toma véase nota 1 Reposo véase nota 1
Acuse de recibo a = 1. by = 1 Acuse de recibo Averia, Fin . Averia,
de toma b= 5 Tb de toma véase nota 2 véase nota 2
Respuesta a, = 0, by = 1 Respuesta ,Averla, Fin ,Averla,
véase nota 3 véase nota 3
Colgar Averia, . Averia,
a =1,by =1 Colgar véase nota 4 Fin véase nota 4
Fin a =0, by =1 Toma anormal, Averia, Fin, Averia,
o , L. . A
véase nota 7 véase nota 7 véase nota 7 véase nota 7
a, = 1, bb =1
Bloqueado Toma anormal, Averia, Averia,
a, = 1,b, =1 ] . Bloqueado i
véase nota 5 véase nota 6 véase nota 6

Nota 1 — Cuando el estado de reposo/liberacion b; pasa a 1, b, debera pasar a 1.

Nota 2 — En estos casos entra en funcionamiento un dispositivo de temporizacién que, después de cierto intervalo, libera la
conexion mas alla del circuito defectuoso: este dispositivo de temporizacion puede ser el especificado en la Recomen-
dacién Q.118, § 4.3.3. Si se identifica la sefial de respuesta durante el periodo de temporizacion, se detiene el temporizador pero
la sefal de respuesta no se envia al enlace precedente hasta la identificaciéon de a; = 0, by = 0. Si se identifica la sefial de colgar
mientras persiste la averia, la conexién situada mas alla del circuito defectuoso debe liberarse inmediatamente. Ademas, cuando
el registro de llegada no ha empezado a transmitir la Gltima sefial hacia atrds, puede utilizarse el procedimiento de liberacion

rapida descrito en la nota 5.

Nota 3 — En estos casos no se adopta nmgun procedimiento hasta la identificacion de la sefial de colgar, y en ese momento se
libera inmediatamente la conexioén situada mas alla del circuito defectuoso.

Nota 4 — En estas condiciones debe liberarse inmediatamente el enlace subsiguiente.

Nota 5 — En este caso no se necesita ninguna medida inmediata. Sin embargo, la liberacion rapida del circuito debe producirse
si el extremo de llegada simula una respuesta enviando a, = 0, b, = 1

Nota 6 — En estas condiciones no se necesita ninguna medida.

Nota 7 — Después de identificar la sefial de fin y hasta que se envia el codigo a, = 1, b, = 0, se ignoraran todas las
transiciones en el sentido hacia adelante. ‘
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3.2.5 Condiciones anormales

3.2.5.1 Disposiciones especiales relativas a la liberacion

a) Si una central, en la que estd situado un registro de salida R2, identifica a, = 0, b, = 1 (respuesta
prematura) antes de que haya recibido una sefial de direccion completa A-6 o una seiial del grupo B,
debe liberarse la conexion. Se envia entonces hacia atras una indicaciéon de congestion o se intenta de
nuevo establecer la comunicacion.

b) En caso de no recibirse la sefial de respuesta, de retrasarse en colgar el abonado que llama en servicio
automatico o de no recibirse en la central de llegada la sefial de fin después de la transmisiéon de la
sefial de colgar, se aplicaran las disposiciones de la Recomendacion Q.118.

3.2.5.2 Proteccion contra las averias

El equipo MIC y los aparatos de sefializacion de linea de las centrales deben estar concebidos de manera
que, cuando se produzcan, por lo menos, las clases de averias mas frecuentes en estos equipos o en los cables de
interconexion, quede bloqueado el circuito en el extremo de salida y liberada finalmente la comunicacion mas
alla del equipo de conmutacidon de liegada. Esto puede lograrse, en la medida de lo posible, garantizando que
a = 1,b = 1 se envia por la linea después de:

— la desconexi6n del equipo MIC o del equipo de conmutacién por el personal de mantenimiento,

— la aparicion de condiciones anormales (por ejemplo, lineas aéreas de hilo desnudo, baja tension) en el
equipo de conmutacion.

3.2.6  Alarmas para el personal técnico

Conforme a la Recomendacion Q.117, la alarma debe en principio seiialarse al personal técnico después de
identificar las condiciones anormales.

La especificacion de disposiciones para tales alarmas incumbe a las Administraciones.

Se recomienda que se dé una alarma diferida en el extremo de salida por el procedimiento descrito en el
§ 3.2.3.7 (bloqueo) y por los siguientes motivos:

— cuando se producen las condiciones anormales indicadas en la observacion 1 al cuadro 3/Q.422;

— cuando no se identifica la sefial de acuse de recibo de toma en el periodo especificado en la
observacion 2 al cuadro 3/Q.422 después de enviar la sefial de toma;

— cuando, después de identificar la sefial de acuse de recibo de toma y antes de identificar la sefial de
respuesta, se recibe b, = 0 durante 1-2 segundos.

— cuando se producen las condiciones anormales indicadas en la observacion 4 al cuadro 3/Q.422.

También se recomienda que una alarma diferida se dé en las condiciones de averia del equipo MIC
especificadas en las Recomendaciones G.732 y G.734.

3.2.7  Explotacion bidireccional

El sistema R2 esta especificado para la explotacion unidireccional pero en principio el codigo de
sefializacion de linea detallado en la Recomendacion Q.421 puede servir también para circuitos bidireccionales. En
el caso de que las Administraciones hayan iniciado, por acuerdo bilateral, la explotacion bidireccional, deberan
observarse las clausulas y especificaciones adicionales para el equipo de sefializacion de centrales detalladas en los
§ 3.2.7.1 y3.27.2.

3.2.7.1 Procedimientos en condiciones normales

a) Toma simultanea

Se supone que se produce una toma simultanea si el equipo de salida se halla en estado de toma y se
identifica el codigo de sefalizacion a, = 0, b, = 0 en lugar de a, = 1, b, = 1 (acuse de recibo de la
sefial de toma). En tal caso, debe liberarse la conexion en ambos extremos y enviarse una indicacion
de congestion al abonado que llama o repetirse la tentativa de llamada. Al identificarse la toma
simultanea, el equipo de sefializacion de linea de ambos extremos debe mantener el estado de
seflalizacion de toma durante 100 ms por lo menos, intervalo después del cual debe enviarse la sefial
de fin ar = 1,bf = 0.
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100 ms después de enviar la sefial de fin y al identificar a, = 1, b, = 0, cada extremo puede asumir
el estado de reposo.

El estado de sefializacion de fin a; = 1, by = 0 debe mantenerse durante 100 ms por lo menos, a fin
de asegurarse de que ha sido identificado en el otro extremo.

A titulo preventivo, se recomienda que cada una de las centrales situadas en el extremo de un grupo
de circuitos bidireccionales utilice un orden opuesto de seleccion de circuitos, a fin de reducir al
minimo las tomas simultineas.

b) Requisitos para la liberacion del circuito
Cuando queda liberado un circuito bidireccional, el extremo que haya funcionado como extremo de
llegada debera mantener el codigo de sefializacion a, = 1, b, = 0 durante 100 ms por lo menos, a fin
de asegurarse de que se identifica la sefial en el otro extremo después de que el circuito entra en
reposo.

¢) Procedimiento de bloqueo y desblogueo
Si un circuito bidireccional se bloquea manualmente en su estado de reposo en un extremo (por
ejemplo, en el B), debera enviarse la sefial de bloqueo al otro extremo (A). El circuito debe
mantenerse entonces bloqueado localmente (en el extremo A) para todas las comunicaciones en el
sentido de A hacia B, mientras persista el estado de bloqueo en el sentido de B hacia A.

Para evitar un bloqueo permanente, el extremo A debera mantener el codigo de seiializacion a = 1,
b = 0 en el sentido de A hacia B.

Una vez suprimido el estado de bloqueo, el extremo B debe transmitir la sefial de fin y debe mantener ese
estado durante 100 ms por lo menos, antes de pasar al estado de reposo.

3.2.7.2 Disposicion especial

La realizacion fisica del equipo de sefializacion que termina un circuito bidireccional puede permitir la
exclusion de parte del equipo ocupado por las llamadas de salida sin impedir que el resto del equipo se emplee
para las llamadas de entrada. En tal caso, solo es necesario bloquear localmente el circuito respecto a las llamadas
de salida y no es preciso enviar una sefial de bloqueo al otro extremo.

Recomendacion Q.424

3.3 PROTECCION CONTRA LOS EFECTOS DE
TRANSMISIONES DEFECTUOSAS

Las condiciones de transmisiéon defectuosas en sistemas MIC pueden reducir la calidad de los canales
telefonicos y provocar errores de sefializacion. En el caso de los equipos multiplex primarios MIC que funcionan
a 2048 kbit/s, los fallos debidos a la pérdida de alineacién de trama o multitrama y/o el fallo de cualquier otra
funcién importante hacen que los dos terminales MIC entren en condicién de alarma conforme a las Recomenda-

ciones G.732 y G.734.

Asi, los dos terminales MIC aplican el estado correspondiente al estado 1 en la linea MIC en cada canal
de seiializacién «receptor» en los interfaces del equipo de conmutacién, como se indica en el cuadro 4 de la
Recomendacion G.732. De este modo, el equipo de conmutacion de llegada recibe el equivalente de ar = 1,
bs = 1 en la linea MIC y el equipo de conmutacién de salida recibe el equivalente de a, = 1, by, = 1.

Esas caracteristicas se toman en cuenta en las presentes especificaciones (véase 3.2.4) de modo que:

— en el extremo de salida (véase el cuadro 3/Q.422) un fallo del equipo MIC dé lugar a un estado de
bloqueo, un estado de acuse de recibo de toma o un estado de abonado que cuelga; ello significa que
todos los circuitos en estado de reposo de un miltiplex MIC defectuoso estaran bloqueados frente a la
toma y que los circuitos tomados adoptaran o mantendran el estado de acuse de recibo de toma o de
abonado que cuelga;

— en el extremo de llegada (véase el cuadro 4/Q.422), un fallo de los equipos MIC puede identificarse y
adoptar las acciones correspondientes.
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Cuando el equipo de senalizaciéon forma parte de una central digital, puede recibir sefiales de alarma en
forma distinta a ambos bits de sefializacion del estado uno. El fallo puede identificarse por el equipo de
sefializacion o puede recibirse del terminal MIC una indicacion conforme a la: Recomendacion G.734.

Cuando el equipo de sefializacién identifica un fallo debe:

bloquear la deteccion de las transiciones de sefializacion para evitar la identificacion de codigos de
sefalizaciéon erréneos producidos por el fallo: esta medida debe adoptarse lo antes posible y por lo
menos en el plazo de 3 ms, como se especifica en la Recomendacion G.734 para un terminal MIC;

reaccionar como se especifica en los cuadros 3/Q.422 y 4/Q.422 cuando se detecta un coddigo de
sefializacién a = 1, b = 1 en la entrada del equipo de sefializacion situado en el acceso analdgico de
un equipo terminal MIC, conforme a la Recomendacion G.732.

Recomendacion Q.430

3.5 CONVERSION ENTRE VERSION ANALOGICA Y VERSION
DIGITAL DE LA SENALIZACION DE LiNEA DEL SISTEMA R2

Esta Recomendacion es aplicable a un equipo de conversion colocado en el circuito entre dos centrales de
conmutacion, cada una de las cuales utiliza una de las dos versiones especificadas para la sefializacion de linea
del sistema R2. Debido a este uso particular, no pueden observarse plenamente todas las especificaciones para las
dos versiones de la sefializacion de linea. Sin embargo, los siguientes diagramas estin basados en los principios de
las Recomendaciones Q.411, Q.412 y Q.416 del CCITT para la version analdgica y en las Recomendaciones Q.421,
Q.422 y Q.424 para la version digital. Las unicas condiciones de tiempo tomadas en cuenta en la presente
Recomendacion son las que figuran en las Recomendaciones citadas. El funcionamiento del dispositivo de control
de interrupcién es también, dentro de lo posible, el especificado en la Recomendacion Q.416. Como se indica en
dicha Recomendacion, el receptor queda bloqueado inmediatamente cuando se detecta la ausencia de tono piloto;
como esta es una operacion rutinaria, no se ha representado explicitamente en los diagramas.

Sin

Los diagramas de conversidon se han dividido en cuatro partes.

para la conversion entre la version analogica en el extremo de entrada y la version digital en el
extremo de salida en:

— analogica de entrada,
—  digital de salida;

para la conversion entre la version digital en el extremo de entrada y la versidn analogica en el
extremo de salida en:

—  digital de entrada,
— analdgica de salida.

embargo, conviene anotar que esta Recomendacion puede simplificarse con respecto al proceso de

alarma cuando el equipo de conversion estd conectado directamente en la entrada o la salida de una central de
conmutacion: los procesos necesarios para esta aplicacion aparecen en los diagramas con lineas gruesas.
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Convenciones de dibujo

tono:

tf

I

1 tono presente hacia adelante

tf = 0 tono ausente hacia adelante

tb = 1 tono presente hacia atras ; )

tb = 0 tono ausente hacia atras Cuando se identifica
p = 1 tono piloto presente

p = 0 tono piloto ausente

bits de senalizacion

Las convenciones son las aplicadas en la Recomendacion Q.421.

Fasciculo VI.4 — Rec. Q.430



2 Conversion de la version analogica de llegada en version analogica de salida

2.1 Version analogica de llegada

tf —————
p —P

th ¢—]

———— Toma
}——+—» Fin

l¢———— Respuesta
|¢——— Colgar
l¢——— Circuito libre
l¢————— Blogueo

Lista de temporizadores

T2: Recomendacion Q.412 (§ 2.2.2.7)
T3: 2 a 3 min. Recomendacion Q.118 (§ 43.3)

CCITT- 55980
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Referencias
de conector

11,13
21

14

11,13

32

14

Reposo

Toma
tf=0

N\

Bloqueo <

Toma

o}
2]
]

Blogueo
tb=0

Bloqueado

Piloto
ausente
p=0

Bloqueo
tb=0

Toma
=0

1

|

Circuito
tibre

N\

Piloto Piloto
ausente Bloqueo presente
p=0 p=1

?

Uf
/N

Circuito
analgico tomado,
digital bloqueado

PR

v

Desblogueo
th=1

R N\

Bloqueado, Desbloqueo
piloto th=1
ausente

]

00
Reposo

-
N\

4
Piloto i 0o

presente Cirouito Reposo

p=1 libre

©. o

Fin
tf=1

N\

/

Circuito
libre

1

Arrancar T>
@ga

Piloto
ausente,
digital
blogueado

Piloto
presente
p=1

/

Circuito
libre

®

CCITT-60881

CONVERSION DE LA SENALIZACION DE LINEA DEL SISTEMA R2

Version analogica de llegada a version digital de salida

Analdgica de llegada
(Hoja 1)
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Referencias
de conector

21

32

23
21

23,31

antes de la tf=0 tb=1 p=1
respuesta

Respuesta < > &11
< tRbeszp(t)iesta Fin ‘ > Arrancar T3>

y

Tomado
antes de la
respuesta,
piloto ausente

[ |

s Piloto —
Arrancar T2 Respuesta presente T3
p=1 .
é@s -
Parar T3 Parar T3 ’ Fin

Y

Piloto
ausente
p=0

[24] Piloto Piloto
ausente, ausente,

. digital digital
respondido liberado

[ ] [ ]

Pifoto Piloto Circuito
Colgar presente presente libre
p=1 p=1
Respuesta
th=0 3

CCITT-60891

CONVERSION DE LA SENALIZACION DE LINEA DEL SISTEMA R2

Version analogica de llegada a version digital de salida
Analégica de llegada

(Hoja 2)
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Referencias
de conector

3t

31

29,31,28

39

29,23

32

33

68

3

P

‘ Respondido ’ tf=0 tb=0 p=1

Fin
tf=1

Colgar <

Colgar
th=1

32—

1,2,3

Liberacion

/36]
Arrancar T2 Colgar

S —

Piloto
ausente
p=0

Respondido,
Pifoto ausente

Piloto
presente Colgar
p=1
3
Fin

|

y

Fin
tf=1

Respuesta < >

Piloto
ausente

o
o

N

38 Piloto
ausente,
colgar

(x

th=0

Respuesta

®,

®-

D7
Espera,
circuito
libre

Circuito Piloto
libre ausente
p=0

\ 4
34] Piloto

Liberacion
de guarda €, e
th=1 del circuito

libre

ausente, espera

l

> SE

—

presente

Piloto Circuito
libre

Colgar
tb=1

89—

Piloto
ausente
p=0

\ 4

Liberacién,
piloto
ausente

Circuito
libre

_D

]

\

Circuito
libre

Piloto

4

39

Digital

liberado
Fin

n > ausente

> tf=1 p=0

& e

2

Piloto
presente
p=1

™S

1

/

/0]
Reposo

@,

;"L

Piloto
. presente
p=1

/

Circuito
libre

S

Circuito
libre

CCITT-60801

CONVERSION DE LA SENALIZACION DE LINEA DEL SISTEMA R2
Version analogica de llegada a version digital de salida
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2.2 Digital de salida

Toma
Fin

Respuesta
Colgar
Circuito libre
Bloqueo

Lista de temporizadores

| Ea—
L bf

l¢——bb

CCITT-%5990

Té6: Recomeﬁdaci(')n Q.422 (§ 3.2.4.1, observacion 2 al cuadro 3/Q.422)

Fasciculo VI.4 — Rec. Q.430

69



Referencias
de conector

/] ) .

Reposo :{l : :

Condicion
de bloqueo™

Bloqueo

11 (:)—b

Arrancar T6

Bloqueado

Tomado
antes del
acuse de
recibo

Sefial de
desbloqueo
ab=1 bb=0

Circuito
libre

Respuesta

Parada T6 Reposo

Acuse de .

recibo de = A;i”oa Fin
toma e (bb=0, 1)

ab=1 bb= ‘

21 )
recibo de
toma
. Acuse de
Avina recibo Fin
ab=0 de toma
(bb =0,1} ab=1 bb=1
* Las condiciones de bloqueo son las siguientes:
Recibico = =
acuse de recibo a: - a Ez = (1]
e tama = =
después de T6 ab=0 bb=1
Fin bb=0
(ab=0, 1)
11
1
CCITT- 60311

CONVERSION DE LA SENALIZACION DE LINEA DEL SISTEMA R2

Version analogica de llegada a version digital de salida
Digital de salida

(Hoja 1)
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Referencias
de conector

21

29

31,1

21

31

ﬂ Tomado

antes de la
respuesta

Respuesta
ab=0 Fin
bb=1
Fin
Respuesta af=1
bf=0

Averia
bb=0
(ab=0, 1)

Y
Averia

sin respuesta

i)

o, @

Respuesta

CCITT-60920

CONVERSION DE LA SENALIZACION DE LINEA DEL SISTEMA R2
Version analdgica de liegada a version digital de salida

Digital de salida
(Hoja 2)
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Referencias

de conector
31
af =0 bf =0
ab=0 bb=1
Averia
bb =0
(ab=0, 1)
Averia
respondido
32
1 l
ab=0
bb=1
3t @5 |
3 Colgar
32 { ]

Respuesta Averia 3
Fin ab=0 bb=0
bb=1 (ab=0,1)
29 é@ (34
2 Respuesta c;?g;'af'

31

1
1
2 ®
3 Respuesta

31

CONVERSION DE LA SENALIZACION DE LINEA DEL SISTEMA R2

Version analdgica de llegada a version digital de salida
Digital de salida

(Hoja 3)
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3 Conversion de la version digital de llegada en version analogica de salida

3.1 Digital de llegada

af ————P ' —» toma
bf — b——— fin

l¢———— respuesta

ab ¢——— j¢——— colgar

bb <¢—— |¢——————— circuito libre
' |¢&————— bloqueo

CCITT-56000

Lista de temporizadores
T3: 2 a 3 min. Recomendacion Q.118 (§ 4.3.3)
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Referencias
de conector

mR af=1  bf=0
eposa ab=1  bb=0

Toma
af =0
bf =0

Acuse de
recibo de

Bloqueo
ab=1

toma bb =

Averia

Bloqueo

ab=1 bb=1
12,15 (12— (1—
1 A4 h J
Reposo,
Toma Blogqueado ave;r)l'a de
digital
21 |
2 Fin de
averia Bloqueo
bf =
o ®—
13 I L "2 .
, 1
Circuito Averia anor:nS Dbe.ei)loqueo
libre bf = bf=0 ab=1
= bb=0
13 @
19 @ 1 1 v 4
13 14} Digital 00
Bloqueado, tomado, Reposo -
averia analégico
de digital bloqueado
Finde -
averia Ctn)rculto
bf =0 libre
12,15 é é
1

Fi
f

)y
. ®

B>

o
o

=4

Circuito - Averia
libre bf =1

CCITT-60940

CONVERSION DE LA SENALIZACION DE LINEA DEL SISTEMA R2

Version digital de llegada a version analégica de salida
Digital de llegada

(Hoja 1)
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Referencias
de conector

21

22,23

19,34

21

31,22

18

2,3

Tomado
sin
respuesta

Averia
bf =1

Fi
Respuesta af =1
bf=0

<

Respuesta
ab =
bb=1

‘

23

l

Comienz@

22 2 Liberacion Averia
Respondido sin ) antes de la
respuesta respuesta

|

Circuito
libre

Finde
avena

Respuesta

®.

l

®.

Parar T3 >

————

Parar T3 >

espuesta
sobre averia

A
Colgar < / fViHIa

Fin de
averla

Colgar <

Liberacion

respondida

Circuito
libre

CONVERSION DE LA SENALIZACION DE LINEA DEL SISTEMA R2

Colgar
ab =1

Respuesta
1

bb=

Version digital de llegada a version analogica de salida

Digital de llegada
(Hoja 2)

!
@,

CCITT-60950
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Referencias

de conector
3t &)
2
af =0 bf =0
Colgar o1 B =0
Fin )
= Averia
> f:f = (1) > bf=1 Respuesta <
» &
2
Respuesta
Fin Fin ab=0
bb=1
/32] pigital
23, 22 é 2 en averia,
analégico
liberado
Fin de Circuito
averia libre
bf=0
Liberado
después de
averfa digital
Fin Averia Circuito
B0 bf=1 libre
bf=0
2

CONVERSION DE LA SENALIZACION DE LINEA DEL SISTEMA R2

CCITT-60960

Version digital de llegada a version analdgica de salida
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32 Analogico de salida

Toma ———¥j
Fin =——————f b———— tf

Respuesta ¢———

Colgar ¢———— l¢———— tb
Circuito libre ¢———
Bloqueo ¢—— l¢——D
CCITT-56010

Lista de temporizadores
T1: Recomendacion Q.412 (§ 2.2.2.7)
TS: 100 ms Recomendacion Q.412 (§ 2.2.2.1)

Restablecimiento automatico de un circuito anormalmente bloqueado Recomendacion Q.490 (§ 6.6)
n: numero de intentos efectuados

T4: 30 s a 2 min.

T7: 2a3s
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Referencias
de conector
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Reposo

b

tt=1  th=1 p=1

Toma

Toma
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Arrancar TS

1

|

Bloqueo
tb=0

Piloto
ausente
p=0

I

Bloqueo

o

Bloqueo
y

12 :
Bloqueado

N

14 Reposo,
piloto
ausente

)

11
Tomado

Desbloqueo
th=1

oex
1G5
oSz
33
E

Piloto
presente
p=1

?

A4

Circuito
libre

13 Bloqueado,
piloto
ausente

N——”

!

l

B N\
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. Bloqueo
/ Fin / / =0

.

Analdgica de salida
(Hoja 1)
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SECCION 4

SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES

Recomendacion Q.440

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Las sefiales entre registradores son del tipo multifrecuencia y utilizan un codigo 2 entre 6 dentro de la
banda de transmisién en ambos sentidos. Las combinaciones multifrecuencia se transmiten y reciben mediante
equipos de sefializacién multifrecuencia que se suponen asociados a los registradores que controlan el equipo de
conmutacion en ambos extremos del enlace entre centrales. ‘

411  Método de sefializacion de extremo a extremo

En el sistema R2, la sefializacion entre registradores se efectia por lo general de extremo a extremo por el
método de secuencia obligada entre el registrador de salida y los registradores de llegada que intervienen
sucesivamente. La sefializacion se transmite por uno o mas enlaces en tandem sin regeneracion de las sefiales en
centrales intermedias. Con este método de sefalizacion solo se transfiere del registrador de salida a los
registradores de llegada la informacion de direccidn necesaria para encaminar la llamada por las centrales
intermedias. En éstas, el circuito de conversacion se conecta de inmediato, liberandose el registrador de llegada,
mientras que el de salida puede intercambiar informacion directamente con el registrador de llegada de la central
siguiente (véase la figura 11/Q.440). Si una central intermedia tiene que efectuar operaciones de tasacion, se puede
transferir la informacion de direccion adicional, desde el registrador de salida al registrador de llegada de esa
central. ‘ ‘

Sistema Primera seccion Segunda seccién Tercera seccion Sistema
distinto del de sefializacion de de sefializacion de de sefializacion de distinto dei
R2 extremo a extremo extremo a extremo extremo a extremo R2

’\————\—4—.—\<——\ . /—‘_i‘“’-\\
S

CCITT-49240

Registrad'or Registrador Registrador
R2 de salida R2 de salida R2 de llegada

| = registrador internacional R2 de salida
T = registrador R2 de llegada de una central de transito

FIGURA 11/Q.440

Conexion internacional multienlace de tres secciones

En los casos en que las condiciones de transmisidn no se ajustan a lo especificado para el sistema R2
(véase la Recomendaciéon Q.457) o cuando se emplea el sistema R2 en un enlace por satélite, y no es posible por
consiguiente intercambiar sefiales entre registradores a través de la conexion completa basada en el sistema R2, la
conexidén completa multienlace se divide en secciones de sefializacion de extremo a extremo. Cuando el nimero de
combinaciones multifrecuencia disponibles no es el mismo en todas las partes de la conexion, la division debe
hacerse en una central situada entre enlaces que tengan diferentes niimeros de combinaciones multifrecuencia,

para facilitar la transferencia de informacion.
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El registrador R2 de salida, esta situado en el extremo de salida de una seccion de sefializacion que
emplea el sistema de sefalizacion R2 entre registradores, de acuerdo con la presente especificacion. Este
registrador gobierna el establecimiento de la comunicacion a lo largo de toda la seccion de seiializacion.
Transmite sefiales entre registradores hacia adelante y recibe seflales entre registradores hacia atras.

El registrador R2 de salida recibe informacion por los enlaces precedentes de la conexidén, en la forma
utilizada por el sistema de seiializacion aplicado en el Gltimo de dichos enlaces; este sistema puede ser el R2, un
sistema de diez impulsos o cualquier otro. El enlace precedente puede ser también una linea de abonado. Cuando
un registrador R2 de una central de transito funciona de acuerdo con la presente definicion, se denomina también
registrador R2 de salida.

Los casos especiales del registrador R2 de salida son el registrador internacional R2 de salida (véase el
§ 4.1.2), y el registrador R2 de salida en el extremo de llegada de un enlace de satélite.

El registrador R2 de llegada esta situado en el extremo de llegada de un enlace que emplea el sistema R2
de sefializacion multifrecuencia entre registradores, de acuerdo con la presente especificacion. Dicho registrador
recibe sefales entre registradores hacia adelante por el enlace o enlaces precedentes y transmite seiiales entre
registradores hacia atras. La informacion recibida sirve, en su totalidad o en parte, para controlar las etapas de
seleccion, y puede transmitirse, integramente o en parte, al equipo siguiente, en cuyo caso la sefializacion usada
para la retransmision nunca es del sistema R2. Tiene lugar entonces un interfuncionamiento entre ¢l sistema R2 y
el otro sistema. Asi, todo registrador no situado en el extremo de salida de una seccién de sefializacion del
sistema R2 se denomina registrador R2 de llegada, independientemente del tipo de central.

La denominacion registrador R2 de llegada puede aplicarse también a los dispositivos que controlan una o
mas etapas de seleccion, por ejemplo, marcadores, etc. Debe advertirse que no se prevé en tales equipos la
transferencia ulterior de la informacién recibida.

4.1.2  Explotacion internacional de extremo a extremo

La inclusion de un registrador internacional R2 de salida especial, como muestra la figura 11/Q.440,
obedece a varias consideraciones. Un registrador internacional R2 de salida es un registrador R2 de salida que
controla el establecimiento de la comunicacion en una seccion de sefalizacion que comprende como minimo un
enlace internacional y, eventualmente, enlaces nacionales en tindem.

Incluso cuando el sistema R2 se utiliza en la red nacional del pais de origen, debe incluirse un
registrador R2 internacional de salida en ese pais para dividir la conexidon en dos secciones de seiializacion, por
las siguientes razones:

— evitar que, en las comunicaciones internacionales, se exceda el nimero maximo de enlaces de una
seccion de sefializacion utilizable con el sistema R2;

— permitir el uso de menos frecuencias de sefalizacion en el pais de origen (por ejemplo, cinco
frecuencias de sefializacion hacia adelante, y cinco o cuatro hacia atras);

— permitir la atribucion de significados no normalizados a las combinaciones multifrecuencia nacionales
de reserva, para su uso en el pais de origen Unicamente;

— permitir la distincion, en el pais de llegada, entre llamadas nacionales e internacionales;

— puede ser mas econémico concentrar en un solo lugar los medios de encaminamiento y tasacion de las
comunicaciones internacionales, en lugar de equipar cada registrador normal R2 de salida para que
efectie tales funciones.

Por lo general, el registrador internacional R2 de salida esta situado en la central internacional de salida.
Pero puede hallarse en una central nacional anterior a la central internacional, si se cumplen los requisitos
especificados para la transmision.

La sefializacion de extremo a extremo desde el registrador internacional R2 de salida puede sobrepasar la
central internacional de llegada aun si se utiliza un numero reducido de frecuencias de sefalizacién. Sin embargo,
tal sefializacion internacional/nacional de extremo a extremo exige:

— que las condiciones de transmision imperantes en la red nacional de destino se ajusten a las
especificaciones del sistema R2, y

— que los principios de encaminamiento empleados en la red nacional de destino sean compatibles con
los procedimientos de seiializacion del sistema R2 para la transmision de extremo a extremo de las
cifras de direccion desde el registrador internacional R2 de salida a un registrador R2 de llegada de
una central nacional.

4.1.3  Requisitos de los registradores

Ademas de los procedimientos de sefializacion especificados en la seccidn 5, se estipulan las siguientes
caracteristicas de los registradores R2.
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4.1.3.1 Registradores R2 de salida

El equipo de sefializacion multifrecuencia asociado a registradores R2 de salida en centrales nacionales
puede ser de los tipos a dos o a cuatro hilos (véase la Recomendacion Q.451).

El equipo de sefalizacion multifrecuencia asociado a registradores internacionales R2 de salida debe ser
del tipo a cuatro hilos. Esto obedece a restricciones de transmision (véase la Recomendacion Q.452).

El registrador R2 de salida que controla una determinada seccion multienlace de sefializacion debe poder
identificar, como minimo, todas las sefiales hacia atras usadas en esa seccion.

El registrador internacional R2 de salida debe poder transmitir las 15 combinaciones multifrecuencia hacia
adelante con los significados especificados para el funcionamiento internacional. Debe poder recibir las 15 combi-
naciones multifrecuencia hacia atrds y realizar las operaciones especificadas en respuesta a la informacion
recibida. Cuando en el enlace precedente se utiliza el sistema R2, las seflales de categoria del abonado que llama
deben ser traducidas por el registrador internacional R2 de salida de la manera especificada (véase la Recomen-
dacion Q.480).

El registrador R2 de salida debe comenzar el establecimiento de la comunicacién en cuanto haya recibido
la informacion minima necesaria. Por consiguiente, la transferencia de sefiales comienza antes de recibirse la
informacion completa de direccién, o sea antes de que el abonado que llama termine de marcar el nimero. Esta
serializacion entre registradores con superposicion se aplica en particular al registrador R2 de salida donde se
almacena la informacidén completa de direccion proveniente del abonado o de una operadora (por ejemplo,
registradores locales). Esto es lo opuesto a la serializacion de registrador en bloque, esto es, la transmisién de toda
la informacion de direccién, en una secuencia que sb6lo comienza una vez recibida completamente la informacion
de direccion.

4.1.3.2 Registradores R2 de llegada

El equipo de sefializacion multifrecuencia asociado a los registradores R2 de llegada puede ser de los tipos
a dos o a cuatro hilos (véase la Recomendacion Q.451).

El equipo de sefalizacion multifrecuencia asociado al registrador R2 de llegada de una central interna-
cional debe ser del tipo a cuatro hilos y estar equipado para transmitir y recibir las 15 combinaciones
multifrecuencia.

Cada registrador R2 de llegada de una seccion de sefializacion muiltienlace debe poder identificar, como
minimo, las sefales hacia adelante usadas en esa seccién y destinadas a éL

4.1.4 Método de serializacién de secuencia obligada del sistema R2

La seiializacion de secuencia obligada funciona como sigue (véase la figura 12/Q.440):

— una vez tomado un enlace, el registrador R2 de salida comienza a transmitir automaticamente la
primera sefial entre registradores hacia adelante;

— tan pronto como el registrador R2 de llegada identifica esta sefial, transmite una seflal entre
registradores hacia atras que tiene un significado propio y sirve al mismo tiempo de sefial de acuse de
recibo;

— el registrador R2 de salida interrumpe la transmision de la sefal entre registradores hacia adelante en
cuanto identifica la sefial de acuse de recibo;

— el registrador R2 de llegada interrumpe la transmision de la sefial de registradores hacia atras tan
pronto como identifica la desaparicion de la sefial entre registradores hacia adelante;

— en cuanto el registrador R2 de salida identifica la desaparicion de la sefial hacia atras de acuse de
recibo entre registradores, puede, en caso necesario, comenzar el envio de la sefial siguiente apropiada
entre registradores hacia adelante.

Cuando la duraciéon de las sefiales hacia adelante y hacia atras no viene controlada por el mecanismo de
secuencia obligada precedente, esta limitada por el plazo de liberacion temporizada del registrador o determinada
por el caracter del impulso que se les impone (véase la Recomendacion Q.442).

La figura 12/Q.440 ilustra un ciclo basico de senalizacion de secuencia obligada.

La figura 18/Q.457 representa en detalle el desarrollo y la secuencia cronologica de un ciclo de
sefializacién de secuencia obligada, incluidos los tiempos de funcionamiento y de liberacion del equipo de
sefializacion multifrecuencia y otros tiempos internos de funcionamiento del equipo de la central.

Las sefiales hacia atras de acuse de recibo, ademas de constituir una parte funcional del procedimiento de
secuencia obligada, sirven para transmitir informaciéon especial sobre las sefiales hacia adelante requeridas, para
indicar ciertas condiciones encontradas durante el establecimiento de la comunicacién o para anunciar el cambio
de significado de las sefiales subsiguientes hacia atras. El paso a significados secundarios permite transferir
informacion sobre el estado de la linea del abonado llamado (véase el § 4.2.4 de la Recomendacion Q.441). Existe,
pues, una gama de sefiales hacia atras de acuse de recibo.
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Ciclo de la secuencia obligada

Recomendacion Q.441

4.2 CODIGO DE SENALIZACION

42.1  Combinaciones multifrecuencia

Cada sefhal entre registradores se materializa mediante la transmision simultanea de dos frecuencias
seleccionadas entre seis, cinco o cuatro frecuencias (combinacion multifrecuencia) que estan dentro de la banda.
La banda de las frecuencias de sefalizacion entre registradores no se superpone a la banda de frecuencias
utilizada generalmente para la sefializacion de linea.

Este codigo 2 entre n permite detectar e identificar como erroneas las sefiales que contengan menos o mas
de dos frecuencias.

Para que el sistema pueda aplicarse en enlaces a dos hilos, se definen dos grupos diferentes de seis
frecuencias para la composicion de las sefiales hacia adelante y hacia atras.

El cuadro 5/Q.441 indica todas las combinaciones multifrecuencia que pueden obtenerse con el numero
maximo de seis frecuencias de sefializacion por sentido de transmision previstas en el sistema. Para facilitar las
referencias, cada combinacién multifrecuencia de un sentido particular se identifica por un niimero de serie. Este
ntimero de serie puede calcularse sumando el indice y el peso asignados respectivamente a las dos frecuencias que
constituyen la combinacion.

El numero de combinaciones multifrecuencia depende del niimero de frecuencias de senalizacidbn usadas.
Cuando se emplea el nimero maximo de seis frecuencias de sefializacion, se dispone de 15 combinaciones
multifrecuencia.

El sistema R2 esta disefiado para.funcionar en enlaces internacionales con 15 combinaciones multifre-
cuencia en cada sentido. Pero puede utilizarse en redes nacionales con un namero reducido de frecuencias de
sefializacién, permitiendo aun asi la explotacion internacional/nacional de extremo a extremo del sistema de
sefializacion R2 en el caso de trafico internacional de llegada (véase la figura 13/Q.441).

Tal reduccién hace disminuir el niumero de combinaciones multifrecuencia disponibles, pero tiene la
ventaja de que permite emplear un equipo mas econdémico. La reduccion resultante de las facilidades reviste
menos importancia en el servicio automatico que en el servicio semiautomatico.
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CUADRO §/Q.441

Combinaciones multifrecuencia

Combinaciones Frecuencias (Hz)
(sef ale?;‘;i‘l‘ozd;rlﬁ;‘?s rym | 1380 | 1500 | 1620 | 1740 | 1860 | 1980
’ nﬁYnai?;co (sofialos d*i“lf,‘:g“rt;;zs AyB) | 1140 | 1020 900 780 660 540
x+y indice (x) L | oA A A A
Peso (v) 0 1 2 4 7 11
1 C0+1 x y
2 0+2 x y
3 1+2 x y
4 0+4 x ¥
5 1+4 x y
6 2+4 x y
7 0+7 x y
8 147 x y
9 247 x y
10 347 x y
11 0+11 x ¥
12 1+11 x y
13 2+ 11 x y
14 3411 x y
15 4+11 x y

Cabria considerar las siguientes versiones :

a) 6 frecuencias hacia adelante (15 combinaciones multifrecuencia) y
5 frecuencias hacia atrds (10 combinaciones multifrecuencia);

b) 6 frecuencias hacia adelante (15 combinaciones multifrecuencia) y
4 frecuencias hacia atrds (6 combinaciones multifrecuencia);

¢) 5 frecuencias hacia adelante (10 combinaciones multifrecuencia) y
5 frecuencias hacia atras (10 combinaciones multifrecuencia) ;

d) 5 frecuencias hacia adelante (10 combinaciones multifrecuencia) y
4 frecuencias hacia atras (6 combinaciones multifrecuencia).

En el sentido hacia adelante, puede omitirse la frecuencia de sefializacion mas alta (esto es, quedan la combinaciones
multifrecuencia 1.a 10). En el sentido hacia atras pueden omitirse la primera y la segunda frecuencias siguientes inferiores

(esto es, quedan las combinaciones multifrecuencia 1 a 1061 a 6, respectivamente).
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FIGURA 13/Q.441
Conexion internacional multienlace de dos secciones

4.2.2  Atribucion de las senales entre registradores

El codigo de sefiales consiste en asociar el significado definido de las sefiales telefonicas entre registradores
a las combinaciones multifrecuencia transmitidas por los enlaces. Ciertas combinaciones se dejan en reserva para
la atribucion de senales nacionales e internacionales. (Para los procedimientos de sefializacidon, véanse las
Recomendaciones Q.460 a Q.480.)

4.2.2.1 Significado multiple

El significado de las combinaciones multifrecuencia transmitidas hacia adelante y hacia atras se puede
modificar después de la transmision hacia atras de ciertas seiiales. El nuevo significado es propio de la sefial que
ha provocado o anunciado el cambio. En ciertos casos se puede volver al significado original. El significado de
ciertas combinaciones multifrecuencia hacia adelante puede variar también segin su posicion en la secuencia de
sefalizacion.

4.2.2.2 Significados de las combinaciones multifrecuencia hacia adelante

Hay dos grupos de significados atribuidos a las combinaciones multifrecuencia hacia adelante. Los
significados del grupo I se indican en el cuadro 6/Q.441, y los del grupo II en el cuadro 7/Q.441. El cambio de
los significados del grupo I a los del grupo II tiene lugar cuando asi lo requieren las sefiales transmitidas hacia
atras A-3 o A-5. La vuelta a los significados del grupo I solo es posible cuando se ha pasado a los significados del
grupo II en respuesta a la sefial A-5.

La primera sefial hacia adelante transmitida en explotacion internacional se utiliza para informacion
adicional de encaminamiento y permite distinguir las llamadas terminales de las llamadas en transito. En el caso
de llamadas terminales, transmite la cifra de idioma o de discriminacién, mientras que para las llamadas en
transito, tiene la doble finalidad de proporcionar un distintivo de pais e indicar si se necesita 0 no un supresor de
€co.

Las precedentes disposiciones hacen innecesario emplear dos seiiales de toma diferentes (sefiales de linea)
para distinguir el trafico en transito del trafico terminal en los enlaces que terminan en una central de transito.

4.2.2.3 Significados de las combinaciones multifrecuencia hacia atrds

Hay dos grupos de significados atribuidos a las combinaciones multifrecuencia hacia atras. Los signifi-
cados del grupo A se indican en el cuadro 8/Q.441, y los del grupo B en el cuadro 9/Q.441. El paso a los
significados del grupo B lo anuncia la seilal hacia atras A-3. No es posible volver a cambiar de significado las
combinaciones multifrecuencia hacia atras, una vez que se ha indicado el paso de los significados del grupo B.
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4,2.2.4 Integracién de los cédigos de sefializacion nacionales e internacionales

La integracion del sistema de sefializacion R2 en redes nacionales queda facilitada por la inclusion, en el
codigo de sefalizacion especificado, de sefiales especialmente asignadas para uso nacional. En el codigo
especificado, se asignan significados nacionales especificos a algunas de estas sefiales, quedando disponibles otras

s

para la atribucion de significados nacionales segiin las necesidades de cada Administracion.

Las atribuciones nacionales deben ser compatibles con las presentes especificaciones, a fin de asegurar la
sefializacion entre registradores de extremo a extremo, esto es, el didlogo directo entre el registrador interna-
cional R2 de salida (en el pais de origen) y los registradores R2 de llegada, en la red nacional del pais de destino.

El codigo de sefializacion especificado permite reducir el namero de frecuencias de sefializacion en las

redes nacionales (véase el § 4.2.1).

423

Seriales hacia adelante

4.23.1 Seiiales hacia adelante del grupo 1

La sefalizacion de secuencia obligada entre registradores debe comenzar siempre con una sefial hacia

adelante del grupo I. Para los codigos de sefiales, véase el cuadro 6/Q.441.

CUADRO 6/Q.441
Seifiales hacia adelante del grupo I
Combi- | Designacién . -
nacion de la sefial Significado de la sefial Observaciones
@) () © @ (e)
Col. (c) — Estas sefiales constituyen
1 I-1 Cifra de idioma: francés Cifra 1 la primera sefial transmitida por un
2 12 Cifra de idioma: inglés Cifra 2 enlace internacional cuando este
3 I3 Cifra de idioma: aleman Cifra 3 circuito termina en el pais de
4 14 Cifra de idioma: ruso Cifra 4 llegada de la llamada. Sin embargo,
5 I-5 Cifra de idioma: espafiol Cifra § si un circuito termina en un centro
6 16 En reserva (cif. de idioma) Cifra 6 de transito internacional, estas
7 -7 En reserva (cif. de idioma) Cifra 7 sefiales pueden transmitirse por
8 1-8 En reserva (cif. de idioma) Cifra 8 este enlace después del indicador
9 I-9 En reserva (cif. de discriminaciéon) | Cifra 9 de distintivo de paisy del distintivo
10 1-10 Cifra de discriminacién Cifra 0 de pais. Véase también la
Recomendacion Q.107.
11 1-11 Indicador de indicativo de pais, Acceso a operadora
semisupresor de eco de salida de llegada
necesario (cédigo 11)
12 I-12 Indicador de indicativo de pais, i) Acceso a operadora
supresor de eco innecesario de trafico diferido
(cddigo 12)
i) Peticid
i) n?:ﬁ: " Col. (¢) — Primera sefial en un
ptada f p P
enlace internacional cuando €ste
13 -13 Indicador de llamada de prueba i) Accesoalaparatode termina en uln centro de transito
(Llamada del aparato de pruebas pruebas (caodigo 13) internacional.
tomati . o
automaticas) ii) }r?(r)llia;(iur;gg satélite Col. (d) — Sefial distinta de la
14 1-14 1 Indicador de indicativo de pais, | i) Semisupresordeeco primera en un enlace internacion
semisupresor de eco de salida de llegada necesario
insertado i) Enlace por satélite
) incluido
15 I-15 Seiial no utilizable i) Fin de numeracién
(cddigo 15)
ii) Fin de
identificacién
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Las seriales I-1 a I-10 son numéricas, e indican:

a) La direccion necesaria para establecer la comunicacidn (indicativo de pais, nimero nacional significa-
tivo); tales sefiales de direccion las transmite un registrador R2 de salida o un registrador internacio-
nal R2 de salida, ya sea espontanea e inmediatamente después de la toma del enlace o en respuesta a
una de las sefiales hacia atras A-1, A-2, A-7 o A-8.

b) El indicativo de pais (y eventualmente también el indicativo regional) de la ubicacion del registrador
internacional R2 de salida, en respuesta a sefiales de peticion del origen de la llamada. Para el trafico
nacional, el nimero telefonico del abonado que llama (véase la Recomendacion Q.480).

¢) Para la explotacion automatica, la cifra de discriminacion o, en el caso de la explotacion semiau-
tomatica, el idioma de servicio que ha de usar la operadora (es decir, cifra de idioma).

La serial I-11 es una sefial de direccion no numérica. Su significado depende de su posicion en la
secuencia de sefiales de direccion especificada en la Recomendacion Q.107.

a) Indicador de indicativo de pais, semisupresor de eco de salida necesario

Cuando la sefial I-11 se transmite como primera sefial hacia adelante, indica que:
i)  seguira un indicativo de pais (transito internacional);

ii) la comunicacion exige supresores de eco;

iii) debe insertarse el semisupresor de eco de salida.

El uso de esta sefial en explotacion internacional esta sujeto a un acuerdo bilateral y 'se ajusta a la
Recomendacion Q.479.

b) Acceso a operadora de llegada (cédigo 11)

Cuando la sefial I-11 va precedida de la cifra de idioma (y eventualmente de otra cifra de direccién),
indica la direccion de la posicion de operadora de llegada y en tal caso va seguida siempre de la sefial I-15
Uunicamente.

Para la explotacidon internacional, esta sefial sb6lo debe utilizarse de conformidad con la Recomen-
dacion Q.107 bis. S6lo puede utilizarse para trafico nacional, si los registradores R2 de llegada estin equipados
para recibir la totalidad de las seis frecuencias hacia adelante. Las Administraciones interesadas deben establecer
las especificaciones necesarias a este fin.

La serial I-12 es una sefal de direccion numeérica. Su significado depende de su posicion en la secuencia
de senales de direccion especificada en la Recomendacion Q.107.

a) Indicador de indicativo de pais, supresor de eco innecesario

Cuando la senal I-12 se transmite como primera sefial hacia adelante, indica que:
i)  seguira un indicativo de pais (transito internacional);
ii) la comunicacion puede no requerir supresor de eco (véase la Recomendacion Q.479).

b) Acceso a operadora de trdfico diferido (cédigo 12)

Cuando la senal I-12 va precedida de la cifra de idioma (y eventualmente de otra cifra de direccion),
indica que la llamada debe encaminarse hacia la posicion de operadora de trafico diferido, ya sea a una
operadora especifica 0 a una que atienda un grupo determinado de posiciones. En tal caso, dicha sefial va seguida
de otras cifras y de la sefial I-15, o solamente de la sefial I-15.

En explotacion internacional, esta sefial ha de utilizarse de conformidad con la Recomendacion Q.107 bis.
Sélo puede emplearse para trafico nacional si los registradores R2 de llegada estin equipados para recibir la
totalidad de las seis frecuencias hacia adelante. Las Administraciones interesadas deben establecer las especifica-
ciones necesarias a este fin. ’

c) Peticion no aceptada

Cuando un registrador internacional R2 de salida reciba una sefial A-9 o A-10, de uso exclusivamente
nacional, o reciba mediante la sefial A-13 una peticion a la que no pueda contestar, debe indicar que no puede
responder a la peticion transmitiendo la sefial I-12 (véase la Recomendacion Q.480). Esta sefial puede usarse de
manera similar en servicio nacional para indicar que no es posible responder a la sefial A-9 o A-10.

El significado de la seral no numérica I-13 depende de su posicion en la secuencia de sefiales de
direccion, especificada en la Recomendacion Q.107.

a) Indicador de llamada de prueba

En explotacion internacional, cuando la sefnal I-13 se transmite como primera sefial hacia adelante, ocupa
la posicion de la cifra de idioma o de discriminacion. En tal caso, sirve como indicador de llamada de prueba y
debe ir seguida de la informacién de direccion completa del aparato de prueba como se especifica en el
apartado b) siguiente.
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b) Acceso al aparato de pruebas (codigo 13)

Para obtener acceso al aparato de pruebas automaticas, la segunda sefal I-13 (cifra de direccion) debe ir
seguida de dos cifras xy y de la sefnal I-15.

¢) Enlace por satélite no incluido

En respuesta a la sefial A-13, la sefial I-13 significa que, hasta el registrador R2 de salida, la conexion no
incluye ningun enlace por satélite.

El significado de la sedal no numérica 1-14 depende de su posicion en la secuencia de sefiales de
direccion, especificada en la Recomendacion Q.107.

a) Indicador de indicativo de pais, semisupresor de eco de salida insertado

Cuando la sefial I-14 se transmite como primera seial hacia adelante, indica que:
i) seguird un indicativo de pais (transito internacional);

il) la comunicacion exige supresores de eco;

iii) se ha insertado ya el semisupresor de eco de salida.

Esta sefial ha de utilizarse en explotacion internacional, y s6lo de conformidad con la Recomen-
dacién Q.479.

b) Semisupresor de eco de llegada necesario

En respuesta a la sefial A-14, la sefial 1-14 significa que es necesario un semisupresor de eco de llegada.

¢) Enlace por satélite incluido

En respuesta a la sefial A-13, la sefial 1-14 significa que, hasta el registrador R2 de salida, la conexion
incluye un enlace por satélite.

La sefial no numérica I-15 indica el fin de una secuencia de sefiales entre registradores hacia adelante. No
se transmite nunca como primera sefial por un enlace internacional.

a) Fin de numeracion

En explotacidn internacional, la sefial I-15 se usa para indicar que no siguen mas sefales de direccion
(véanse las Recomendaciones Q.107 y Q.473).

b) Fin de identificacion

En el trafico nacional, la sefial I-15 puede utilizarse para indicar que ha terminado la transmision de la
secuencia que identifica la linea de abonado que llama (véase la Recomendacion Q.480, § 5.8.2).

4.2.3.2 Senales hacia adelante del grupo I1

Las sefiales hacia adelante del grupo II son sefiales de categoria del abonado que llama y se transmiten
por registradores R2 de salida o por registradores internacionales R2 de salida en respuesta a las sefiales hacia
atrds A-3 o A-5, e indican si se aplica la explotacién nacional o internacional. Para los codigos de las sefiales,

véase el cuadro 5/Q.441.
Es conveniente identificar las llamadas con arreglo a su tipo o funcion:
i)  para indicar si se requiere la facilidad de intervencion en trafico internacional;
ii) para un control adecuado de las operaciones de conmutacion;

iil) para que cualquier significado suplementario de la sefial A-5 empleada en una red nacional, pero
admitida en el plano internacional (por ejemplo, para modificar el significado de una o de varias
sefiales hacia adelante o hacia atras que la sigan), no tenga efecto alguno en las comunicaciones
internacionales de llegada;

iv) a efectos del mantenimiento.
El significado de las sefiales de categoria del abonado que llama es el siguiente:

a) La senal II-1, abonado sin prioridad, indica que la llamada proviene de una linea de abonado y no
goza de prioridad.
b) Las serales I1-2 y II-9, abonado con prioridad, indican que la llamada proviene de una linea de

abonado cuyas llamadas gozan de prioridad. La sefial II-2 se especifica para la explotacion nacional no existen
Recomendaciones sobre las llamadas prioritarias en explotacion automatica internacional (véase la Recomen-

dacion Q.480).
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¢) La senal II-3, equipo de mantenimiento, indica que la llamada proviene del equipo de mantenimiento.
d) La senal II-5, operadora, indica que la llamada proviene de una posicion de operadora.

e) Las serales II-6 y 1I-8, transmision de datos, indican que la comunicacion se utilizara para una
transmisiéon de datos.

f) La seral 1I-7, abonado, indica que la llamada proviene de una linea de abonado, de una posicion de
operadora o del equipo de mantenimiento, y que no se utilizard ninguna sefial de intervencion.

g) La senal I1I-10, operadora que tiene la facilidad de intervencién, indica que la llamada proviene de una
posicion de operadora que puede utilizar la facilidad de intervencidon. Su uso debe estar sujeto a un acuerdo
bilateral (véase el anexo A a las presentes especificaciones).

Las sefales 1I-4 y II-11 a II-15 son de reserva. El-significado de la sefial I1-4 se fijara ulteriormente por
acuerdo internacional.

CUADRO 7/Q.441

Seiiales hacia adelante del grupo II

Designacién
Combinacion de la sefial ‘ Significado de la sefial Observaciones
@a)’ (b) ©) @
1 II-1 Abonado sin prioridad
2 II-2 Abonado con prioridad Estas sefiales
3 I1-3 Equipo de mantenimiento se usan sdlo en
4 114 Reserva explotacién
5 II-5 Operadora nacional
6 11-6 Transmision de datos
7 11-7 Abonado ~
(u operadora que no tiene la facilidad de intervencion) Estas sefiales
8 11-8 Transmision de datos se ulsan en
9 119 Abonado con prioridad explotacion al
10 1-10 Operadora que tiene la facilidad de intervencion internacion
11 II-11
12 II-12
13 II-13 Reserva para el servicio nacional
14 II-14
15 II-15

Observacion — Las sefiales II-7 a 1I-10 se usan exclusivamente para la explotacion internacional. Las restantes sefiales
del grupo II so6lo se aplican a la explotacion nacional y se traducen en las sefales II-7 a II-10 en los registradores
internacionales R2 de salida (véase la Recomendacion Q.480). Esto permite al registrador R2 de una central de llegada
distinguir las comunicaciones nacionales de las internacionales.

4.2.4  Senales hacia atras

4.2.4.1 Sediales hacia atras del grupo A

Las sefiales hacia atras del grupo A (para los codigos, véase el cuadro 8/Q.441) sirven para acusar recibo
de las senales hacia adelante del grupo I y, en ciertas condiciones, de las sefiales hacia adelante del grupo II.
Ademas de ser una parte funcional del procedimiento de secuencia obligada, las sefiales del Grupo A transmiten
la informacion de sefializacion que se detalla a continuacion:

a) La serial A-1, enviese la cifra siguiente (n + 1), pide la transmisiéon de la cifra siguiente (n + 1)
después de la recepcion de la cifra n. Se supone que la Ultima seiial de direccion transmitida tiene la
posicion n dentro de la serie de senales especificada en la Recomendacion Q.107.

b) La sedal A-2, enviese la penultima cifra (n — 1), pide la transmision de la cifra (n — 1) después de la
recepcion de la cifra n. Se supone que la ultima sefial de direccion transmitida tiene la posicién n

dentro de la secuencia de sefiales especificada en la Recomendacion Q.107. Esta sefial no se utilizara
en un enlace por satélite.
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CUADRO 8/Q.441
Seifiales hacia atras del grupo A

Comtzinaci(’m Designacion Significado de la sefial
a) (¢)
(b)
1 A-1 Enviese la cifra siguiente (n + 1)
2 A-2 Enviese la pentltima cifra (n — 1)
3 A-3 . Direccién completa, paso a la recepcion de las sefiales del grupo B
4 A-4 Congestion en la red nacional
5 A-S Enviese la categoria del abonado que llama
6 A-6 Direccion completa con tasacion, paso a la posicion de conversacion
7 A-7 Enviese la antepenultima cifra (n — 2)
8 A-8 Enviese la cifra que precede a la antepentltima (n — 3)
1(9) 2:?0 : Reserva para uso nacional
11 A-11 Enviese el indicador de indicativo de pais
12 A-12 | Enviese la cifra de idioma o la de discriminacion
13 A-13 Enviese la naturaleza del circuito
14 A-14 Peticion de informacion sobre el empleo de supresor de eco
(¢ Se precisa un semisupresor de eco de llegada?)
15 A-15 Congestion en una central internacional o 2 su salida

)

d)

e)

f)

g

h)

i)

)

k)

La serial A-3, direccion completa, paso a la recepcion de sefiales del grupo B, indica que el regis-
trador R2 de llegada del extremo de llegada no necesita ninguna cifra adicional de direccion y esta a
punto de pasar a la transmision de una sefal del grupo B que informa sobre la condicion del equipo
en la central de llegada o sobre el estado de la linea del abonado llamado (véase la Recomen-
dacion Q.442).

La serial A-4, congestién en la red nacional, indica:

i)  congestion de enlaces nacionales;

ii) congestion en las etapas de seleccion de la central terminal internacional o de la nacional;

iii) temporizacion o liberacién anormal de un registrador R2 motivado por una razbén cualquiera.

En el apartado n) mas adelante se indica una excepcion a estas reglas. Véanse también la sefial B-4 y
la Recomendacidén Q.442.

La seral A-5, enviese la categoria del abonado que llama, pide la transmision de una senal del
grupo II.

La sefial A-6, direccion completa con tasacion, paso a la posicion de conversacion, indica que el
registrador R2 del extremo de llegada no necesita ninguna cifra adicional, y tampoco enviara sefiales
del grupo B. La comunicacion debera tasarse al responder (véase la Recomendacion Q.442).

La serial A-7, enviese la antepenultima cifra (n — 2), pide la transmision de la cifra (n — 2) después de
la recepcion de la cifra n. Se supone que la Gltima sefial de direccidon transmitida tiene la posicion n
dentro de la secuencia de sefiales especificada en la Recomendacion Q.107. Esta sefial no se utilizara
en un enlace por satélite.

La senal A-8, enviese la cifra que precede a la antepeniltima (n — 3), pide la transmision de la cifra
(n — 3) después de la recepcion de la cifra n. Se supone que la ultima sefial de direccion transmitida
tiene la posicion n dentro de la secuencia de sefiales especificada en la Recomendacion Q.107. Esta
sefial no se utilizara en un enlace por satélite.

Las seriales A-9 y A-10 son de reserva y estan disponibles para la atribucion de significados
nacionales. El uso de las seiiales A-9 y A-10 en las redes nacionales puede decidirlo cada Adminis-
tracion. Estas sefiales no deben utilizarse en los enlaces internacionales por satélite.

La seial A-11, enviese el indicador de indicativo de pais, pide el indicador de indicativo de pais
(indicacidén de transito) como acuse de recibo de cualquier sefial hacia adelante. Esta sefial solo se usa
para comunicaciones en transito internacional (véase la Recomendacion Q.462). Esta sefial no debe
utilizarse en un enlace de satélite.

La seiial A-12, enviese la cifra de idioma o de discriminacion, pide la cifra de idioma o la cifra de
discriminacion como acuse de recibo de cualquier sefial hacia adelante. Esta sefial no debe utilizarse
en un enlace de satélite.

Fasciculo VI.4 — Rec. Q.441 93



)

n)

-La serial A-13, enviese la naturaleza del circuito, pide informacion relativa a la naturaleza de los

circuitos implicados en la conexion hasta el momento, esto es, enlace de satélite (véase la Recomen-
dacion Q.480). Esta sefial solo debe utilizarse en un enlace de satélite por acuerdo bilateral. '

La serial A-14, peticion de informacion sobre el empleo de supresor de eco ((Se precisa un semisupresor
de eco de llegada?), indica que una central internacional de llegada acusa recibo de la cifra de
discriminacion o de la cifra de idioma y que, de ser necesario, es posible insertar un semisupresor de
eco de llegada en esa central internacional. Esta sefial no debe utilizarse en un enlace de satélite.

La sefial A-15, congestion en una central internacional o a su salida, indica:
i)  congestion en enlaces internacionales;

il) congestidon en las etapas de seleccion de una central internacional de transito o de una central
terminal internacional y/o en sus enlaces de salida;

iii) temporizacion o liberaciéon anormal de un registrador R2 por cualquier razén. Véase la Reco-
mendacion Q.442.

4.2.4.2 Senales hacia atras del grupo B

Toda sefial hacia atras del grupo B (para codigos de sefiales, véase el cuadro 9/Q.441) acusa recibo de una
seflal hacia adelante del grupo II y va siempre precedida de la sefial de direccidon completa A-3, que indica que el
registrador R2 de llegada ha recibido del registrador internacional R2 de salida todas las sefiales transmitidas
hacia adelante del grupol que le son necesarias. Ademas de ser una parte funcional del procedimiento de
secuencia obligada, las sefiales del grupo B transmiten informacion sobre el estado del equipo de conmutacion de
la central de llegada, o sobre el estado de la linea del abonado llamado, al registrador internacional R2 de salida,
que puede realizar entonces las operaciones especificadas en la Recomendacion Q.474.

CUADRO 9/Q.441
Seiiales hacia atras del grupo B

Designacion
Combinacién de la sefial Significado de la sefial
(@) (b) ©)
1 B-1 Reserva para uso nacional
2 B-2 Envio de tono especial de informacion
3 B-3 Linea de abonado ocupada
4 B-4 Congestion (después del paso de las sefiales del grupo A a las sefiales det
grupo B)
5 B-5 Nuamero no asignado
6 B-6 Linea de abonado libre, con tasacion
7 B-7 Linea de abonado libre, sin tasacion
8 B-8 Linea de abonado fuera de servicio
9 B-9
10 B-10
11 B-11 Reserva para uso nacional
12 B-12
13 . B-13
14 B-14
15 B-15

Se especifican las siguientes sefiales del grupo B:

a)

b)

94

La serial B-1 es de reserva para uso nacional y su significado debe ser compatible con el de la
sefial B-6 (véase la Recomendacion Q.474).

La serial B-2, envio de tono especial de informacion, indica que el tono especial de informacion debe
devolverse al abonado que llama. Este tono indica que el nimero llamado no puede obtenerse por
razones no indicadas por otras sefiales determinadas y que la indisponibilidad sera de larga duracion
(véase asimismo la Recomendacion Q.35).
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c) La sefial B-3, linea de abonado ocupada, indica que la linea o lineas que conectan al abonado llamado
con la central estan ocupadas.

d) La serial B-4, congestion, indica que existe una condicion de congestion después del paso de senales
del grupo A a sefiales del grupo B. Se transmitira la sefial B-4 en las condiciones especificadas para
la A-4 (véanse el § 4.2.4.1, d) y la Recomendacién Q.474, § 5.3.5.1).

e) La serial B-5, nimero no asignado, indica que el nimero recibido no esta en uso (por ejemplo, un
indicativo de pais o interurbano no utilizado o un nimero de abonado no asignado).

f) La serial B-6, linea de abonado libre, con tasacion, indica que la linea del abonado llamado esta libre y
que debe tasarse la comunicacion al responder.

g) La sedal B-7, linea de abonado libre, sin tasacion, indica que la linea del abonado llamado esta libre
pero que la comunicaciéon no debe tasarse al responder. Esta sefial permite cursar las llamadas no
tasadas sin necesidad de transferir la informacion «sin tasacion» mediante seiiales de linea.

h) La serial B-8, linea de abonado fuera de servicio, indica que la linea del abonado esta fuera de servicio
o averiada.

i) Las seriales B-9 a B-15 son de reserva para uso nacional. Su significado debe ser compatible con la
transmisiéon del tono especial de informacion al abonado que llama (véase la Recomendacion Q.474).

Recomendacion Q.442

4.3 TRANSMISION EN FORMA DE IMPULSOS DE
LAS SENALES HACIA ATRAS A-3, A-4, A-6 O A-15

En ciertos casos puede ser conveniente o necesario transmitir una de las seriales A-3, A-4, A-6 o A-15 sin
haber recibido previamente una sefial hacia adelante. Puede darse este caso cuando un registrador R2 de llegada,
tras haber acusado recibo de una sefial hacia adelante identificada, no esté en condiciones de terminar de
establecer la comunicacion (por ejemplo, en caso de congestién) y la sefial hacia adelante siguiente no aparezca en
la linea, o bien cuando deba enviarse la sefial de direccion completa después de haber acusado recibo de la Gltima
sefial de direccion hacia adelante. Puede ser conveniente interrumpir deliberadamente la sefalizacion de secuencia
obligada acusando recibo de la tdltima cifra de direccién, y de la sefial I-15, si se ha recibido, mediante la
sefial A-1 a fin de no prolongar la duracion de la transmision de ciertas seflales entre registradores. Cabe
ciertamente proceder asi cuando exista la posibilidad de que transcurra un plazo relativamente largo entre la
recepcion de la ultima cifra y la deteccion de la condicion de la linea del abonado llamado. Para no sobrecargar
los sistemas, en el caso de comunicaciones internacionales, se procurara que la duracion media de tales periodos
no exceda de 3 segundos durante la hora cargada.

Al transmitir sefiales de impulsos entre registradores (véase la figura 14/Q.442) se observaran las siguientes
condiciones:

— el plazo minimo entre el fin de transmision de la 0ltima sefial de secuencia obligada y el comienzo de
transmision de la sefial de impulsos sera de 100 ms;

— la duracidén del impulso sera de 150 = 50 ms.

La recepcion de una sefial en forma de impulso debe obligar al registrador R2 de salida a interrumpir
cualquier transmision en curso de sefiales hacia adelante. Sin embargo, a veces sera imposible evitar la
transmision por el registrador R2 de salida de una sefial hacia adelante en el mismo momento en que el
registrador R2 del extremo de llegada envia en forma de impulso una de las sefiales A-3, A-4, A-6 o A-15.

Para reducir las dificultades de explotacion que puedan resultar, el registrador R2 de llegada ha de
disefiarse de modo que no pueda identificarse ninguna combinaciéon de frecuencias hacia adelante durante o
después de la transmision de sefiales A-4, A-6 o A-15 en forma de impulsos, o durante los (300 = 100) ms
siguientes al comienzo de la transmisién en forma de impulsos de la sefial de direccion completa A-3
{(900 + 180) ms cuando se transmita la sefial A-3 por un enlace por satélite] (véanse las figuras 14/Q.442 y
15/Q.442). Cuando se ha identificado en un registrador R2 de salida una sefial A-3 en forma de impulsos, ha de
enviarse una sefial del grupo II hacia adelante. El registrador R2 de llegada acusard recibo de dicha sefial
mediante una sefial del grupo B.
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Al reconocer una sefial A-4, A-6 o A-15, el registrador R2 de salida no envia ninguna sefial hacia adelante.
El fin de estas sefiales hacia atras liberara los registradores R2 de salida y de llegada, de acuerdo con la
Recomendacion Q.475.

Las condiciones en que se aplica la transmision en forma de impulsos de las senales hacia atras A-3, A-4,
A-6 0 A-15 se especifican en la seccion 5.

Registraqor Registrador Registrador : Registrador
de salida de llegada de salida de llegada
: ' Ultima sefial hacia | ' Uttima sefial hacia
' : atras segun el ) | : atras segln el
a procedimiento de 1] procedimiento de
! J ?ecuencia obligada i secuencia obligada
por ejemplo A-1) , _ (por ejemplo A-1
ﬂ’/ - F - por ejemp! )
> 100 ms > 100 ms
_ Sefial =~ _ :
|- 150 + 50 ms hacia adelante _ By 150 + 50 ms
: Sefial A-3 retardada ' Serial A-3
en forma ~f en forma
de impulso = de impulso
- - No se identifica - No se identifica
ninguna sefial hacia - ninguna sefial hacia
<. N
\\\\ | —— adelante durante *\_\\ — adelante durante
. ! (300 + 100) ms i M~ (300 £ 100) ms
Sefial [(900 * 180} rns] Sefial ol | +
del grupo I} _=- - del grupo (= (900 £ 180) ms]
Sl L.~ -
.- ; ' Sefial del grupo B < ' Sefial del grupo B
-~ \‘ - ~_
~ ~d
. = =
CCITT-49291 T CCITT-49301
| Transmision Recepcién I Transmision ' Recepcion
FIGURA 14/Q.442 FIGURA 15/Q.442
Transmisién de una seial A-3 en forma de impulso Transmision de una seiial A-3 en forma de impulso,

si aparece la seiial hacia adelante retardada

4.4 EQUIPOS DE SENALIZACION MULTIFRECUENCIA

Recomendacion Q.450

4.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Como el sistema R2 puede asegurar para la explotacion internacional una seiializacion de extremo a
extremo desde el registrador internacional R2 de salida hasta un registrador R2 de llegada de la central local del
abonado llamado (véase la Recomendacion Q.440), las especificaciones del equipo de sefializacion multifrecuencia
tienen en cuenta, a la vez, las condiciones de transmision por la red internacional y las de las redes nacionales. La
red nacional de llegada puede comprender, en particular, tanto enlaces a cuatro hilos como a dos hilos.

Sin embargo, en las especificaciones de los equipos de sefializacion multifrecuencia de los registradores
internacionales R2 de salida y registradores R2 de llegada de las centrales internacionales, incluida la central
internacional de llegada, se ha supuesto que estos registradores estan directamente conectados en cuatro hilos en
los extremos virtuales de los enlaces. Los registradores comprenden, pues, un equipo de sefializacion multifre-
cuencia con una parte transmisora y una parte receptora, cada una de las cuales estd conectada separadamente a
los trayectos de ida y de retorno del circuito a cuatro hilos, respectivamente (véase la figura 16/Q.451).
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Cuando el registrador internacional R2 de salida est situado en una central nacional anterior a la central
internacional de salida, o cuando el registrador R2 de llegada esta situado en una central nacional posterior a la
central internacional de llegada, se aplican condiciones especiales (véase la Recomendacion Q.457).

Los limites superior e inferior especificados para el nivel de transmision y para la atenuacion de la
prolongacién nacional dejan cierto margen de libertad, simplificandose el problema del interfuncionamiento entre
redes diferentes. El registrador internacional R2 de salida retransmite las sefiales entre registradores por el método
descrito en la Recomendacion Q.478. La presente especificacion garantiza que el sistema posea un alcance

adecuado.

Recomendacion Q.451

4.4.2 DEFINICIONES

4.4.2.1 Equipo de sefalizacion multifrecuencia

Durante el intercambio de combinaciones multifrecuencia, el enlace o la seccion multienlace termina en
sus dos extremos en equipos que permiten la transmision y la recepciéon de combinaciones multifrecuencia y que
funcionan por gobierno mutuo de secuencia obligada, como se indica en la Recomendacion Q.440. En general, el
equipo que interviene en la transferencia de sefiales en cada extremo de la seccion multienlace realiza las

siguientes funciones:
— recepcion de combinaciones multifrecuencia;
— proteccidon contra las perturbaciones (por ejemplo, control de 2 entre n, control de 0 entre n; véase la
Recomendacion Q.458);
— transferencia de sefiales destinadas a registradores o equipos equivalentes, o provenientes de éstos;
— transmision de combinaciones multifrecuencia.

Este equipo puede considerarse en su conjunto como un solo 6rgano funcional, denominado en adelante
equipo de sefializacion multifrecuencia.

Las diferentes funciones del equipo de sefializacion multifrecuencia pueden distribuirse entre varios
4rganos subsidiarios, segun los principios de construccion adoptados en cada caso particular; estos principios de
construccion pueden elegirse libremente, dentro de ciertos limites.

A los efectos de la presente especificacion, el equipo de sefializacion multifrecuencia se divide en una parte
transmisora y en una parte receptora.

a) Equipo de sefializacion multifrecuencia a cuatro hilos

Un equipo de sefializacion multifrecuencia conectado al circuito de conversacion por dos pares de hilos se
denomina equipo de sefializacién multifrecuencia a cuatro hilos (véase la figura 16/Q.451). El circuito de
conversacion suele ser entonces a cuatro hilos.

En la figura 16/Q.451, el punto B es la salida de la parte transmisora, y el punto C la entrada de la parte

receptora del equipo de sefalizacion multifrecuencia a cuatro hilos. Esta parte receptora comprende los
dispositivos de proteccion contra las perturbaciones y el dispositivo de transferencia de sefiales hacia el registrador

o el equipo equivalente.

b) Equipo de sefializacion multifrecuencia a dos hilos

Como las frecuencias utilizadas para la sefializacion entre registradores son diferentes en los dos sentidos
de transmisidn, es posible la transmision y la recepcion simultaneas de combinaciones multifrecuencia por un solo
par de hilos de conexi6n del circuito de conversacion al equipo de sefializacion multifrecuencia.

Un equipo de sefializacion multifrecuencia conectado al circuito de conversacion por un solo par de hilos
se denomina equipo de sefializaciéon multifrecuencia a dos hilos (véase la figura 17/Q.451).

En la figura 17/Q.451, el punto A representa la salida de la parte transmisora y, al mismo tiempo, la
entrada de la parte receptora. Esta comprende los dispositivos de proteccion contra las perturbaciones y el
dispositivo de transferencia de sefiales hacia el registrador o el equipo equivalente.

4.42.2 Tiempos de funcionamiento y liberacion de la parte receptora del equipo de sefalizacion

La velocidad y fiabilidad de la transferencia de sefiales entre registradores por secuencia obligada
dependen de los tiempos de funcionamiento y liberacion Ty, Tr, Ty y T’k definidos a continuacioén. Estos
incluyen los tiempos minimos de identificacion mencionados en el § 4.4.5.3.
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bobina hibrida, juego de filtros directivos, etc.)

FIGURA 16/Q.451 FIGURA 17/Q.451
Equipo de sefalizacion multifrecuencia a cuatro hilos Equipo de seiializacion multifrecnencia a dos hilos
a) Tiempo de funcionamiento

Si se aplican simultaneamente a la entrada de la parte receptora del equipo de sefializacion multifrecuencia
las dos frecuencias que constituyen una combinacion multifrecuencia, el intervalo de tiempo comprendido entre el
instante en que se aplican las dos frecuencias y el instante en que se reconoce la combinacidon multifrecuencia se
denomina tiempo de funcionamiento Tj. '

Si una de las dos frecuencias que constituyen una combinacién multifrecuencia se aplica a la entrada de la
parte receptora del equipo de sefalizacion multifrecuencia con cierto retraso con relacion a la otra frecuencia, el
intervalo de tiempo comprendido entre el momento en que se aplica la segunda frecuencia y el momento en que
se reconoce la combinaciéon multifrecuencia se denomina tiempo de funcionamiento T7.

b) Tiempo de liberacion

Si se desconectan simultaneamente de la entrada de la parte receptora del equipo de sefializacion
multifrecuencia las dos frecuencias que constituyen una combinacion multifrecuencia, el intervalo de tiempo
comprendido entre el momento de la desconexiéon y el momento en que se reconoce el fin de la combinacion
multifrecuencia se denomina tiempo de liberacion Tx.

Si una de las dos frecuencias que constituyen una combinacion multifrecuencia se desconecta de la entrada
de la parte receptora del equipo de senalizacion multifrecuencia con cierto retraso con relacion a la otra
frecuencia, el intervalo de tiempo comprendido entre el momento de la desconexion de la segunda frecuencia y el
de reconocimiento del fin de la combinacion multifrecuencia se denomina tiempo de liberacion T';.

4.4.2.3 Tiempo interno de funcionamiento

a) El equipo de un centro de conmutacion puede introducir un retardo en el desarrolio del ciclo de
sefializacion de secuencia obligada si ha de analizar una o varias sefiales recibidas, y si debe efectuar operaciones
de encaminamiento y conmutacién antes de determinar qué sefial hacia atrds debe transmitirse. El retardo
depende de la funcion del centro considerado y del tipo de su equipo de conmutacion. No puede, pues,
especificarse.

El tiempo necesario para que un registrador R2 de llegada determine la sefal hacia atras que ha de enviar
en respuesta a la seflal hacia adelante recibida se denomina T, ,. Este tiempo contribuye, en su totalidad, a
aumentar la duracion del ciclo, razén por la cual debe mantenerse en un valor minimo. Este valor es nulo si se ha
determinado previamente qué sefial ha de enviarse.

b) Un registrador R2 de salida transmite una sefial hacia adelante después de interpretar la sefial hacia atras
recibida. El tiempo requerido para determinar la sefial hacia adelante apropiada se denomina T},,,.

c¢) . Al finalizar una sefial hacia adelante, el registrador R2 de llegada puede tener que realizar ciertas
funciones internas para encontrarse en condiciones de recibir la sefial siguiente. Estas funciones internas requieren
un tiempo denominado T, ;.
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Recomendacion Q.452

4.4.3 REQUISITOS RELATIVOS A LAS CONDICIONES DE TRANSMISION

4.4.3.1 Impedancias

La impedancia Z, medida en los terminales A (véase la figura 17/Q.451) de un equipo de sefializacion
multifrecuencia a dos hilos tendra un valor nominal igual a la impedancia nominal Zr de terminacion de los
enlaces en la central considerada, y estara equilibrada con relaciéon a tierra. En la mayoria de los casos, el valor
Zy es igual a 600 ohmios no reactivos. La impedancia Z, debera satisfacer entonces las condiciones siguientes:

20 log lw ' > 10 dB (1)
600 — Z,4
en la banda de frecuencias de 300 a 3400 Hz, y
2010g,@0—+—é ' > 16 dB @)
- 1600 — Z,

en las bandas de frecuencias de 520 a 1160 Hz y de 1360 a 2000 Hz.

Las impedancias 4z y Zc medidas en los terminales B y C (véase la figura 16/Q.451) de un equipo de
sefializacion multifrecuencia a cuatro hilos, tendran un valor nominal igual a la impedancia nominal Z; de
terminacion en la central considerada y estaran equilibradas con relacion a tierra. En la mayoria de los casos, el
valor Zr es igual a 600 ohmios no reactivos. Las impedancias Zgz y Z. deberan cumplir entonces la condicion (1)
anterior en la banda de frecuencias de 300 a 3400 Hz, y la condicion (2) en la banda de frecuencias de 520 a
1160 Hz, o en la de 1360 a 2000 Hz, segiin el juego de frecuencias producido por el equipo considerado.

Se transmitan o no frecuencias de sefializacién, deben cumplirse todas las condiciones indicadas.

443.2 Ecos

La atenuacién de equilibrado introducida por las diferentes redes nacionales en el enlace internacional
varia dentro de una gama relativamente amplia. En la Recomendacion G.122 se indican Jos valores deseados,
basados en las exigencias de la transmisiéon, que no cabe mejorar con el solo objeto de facilitar la sefializacion,
tanto mas cuando que ello exigiria una atenuacioén de equilibrado muy alta.

El equipo de sefializacién muitifrecuencia debe, pues, funcionar en presencia de una sefial de eco. Las
condiciones de prueba que debe satisfacer tienen en cuenta esta circunstancia (véase la Recomendacion Q.455).

Para eliminar todos los efectos perturbadores e intempestivos del doble eco, los registradores internaciona-
les R2 de salida deben estar provistos de equipo de sefializacion a cuatro hilos. Durante la sefializacion, el bucle a
cuatro hilos queda asi abierto en el extremo de salida de la seccion multienlace.

Por la misma razdn, se recomienda emplear equipos de sefializacién a cuatro hilos siempre que se utilice
equipo de conmutacién a cuatro hilos.

4.43.3 Ubicacién y conexion de los equipos de sefializacion multifrecuencia asociados a registradores internacio-
nales R2 de salida

Se supone que el equipo de sefializacion multifrecuencia de los registradores internacionales R2 de salida
esta directamente conectado al extremo virtual de los enlaces en una central internacional. Este equipo puede
hallarse en un centro de conmutacion nacional del pais de origen anterior a la central internacional de salida,
siempre que los enlaces de prolongacion a cuatro hilos entre este centro y la central internacional de origen
tengan el mismo limite superior que los enlaces internacionales en lo que concierne a la desviacion tipica de las
variaciones del equivalente en funcion del tiempo (1 dB).

En caso de que estos enlaces nacionales de prolongacién no tengan un equivalente nominal de 0,5 dB
entre la central nacional y el extremo virtual de la central internacional de salida, se compensara adecuadamente
el nivel de potencia de las combinaciones multifrecuencia.
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Recomendacion Q.454

444 PARTE TRANSMISORA DEL EQUIPO
DE SENALIZACION MULTIFRECUENCIA

4.4.4.1 Frecuencias de seralizacion

La composicion de las combinaciones multifrecuencia se especifica en la Recomendacion Q.441.
Las frecuencias transmitidas hacia adelante son:

Jo = 1380, fi = 1500, f, = 1620, f; = 1740, f, = 1860, f; = 1980 Hz.

Las frecuencias transmitidas hacia atras son:

Jo = 1140, f; = 1020, f, = 900, f; = 780, f; = 660, f; = 540 Hz.

La variacién de frecuencia en el punto de transmision no debera exceder de + 4 Hz con relacion al valor
nominal.

4.4.4.2 Nivel absoluto de la potencia transmitida

a) Equipo de sefializacion multifrecuencia a cuatro hilos de los registradores internacionales R2 de salida y
registradores R2 de llegada que se supone estan directamente conectados al extremo virtual en una central
internacional:

i)  El nivel absoluto de potencia de cada frecuencia de sefializacion no modulada transmitida por la
parte transmisora del equipo de sefalizacion multifrecuencia de la central internacional considerada
tendra un valor nominal de —3,5 — 8 = —11,5 dBm, con una tolerancia de + 1 dB.

ii) La diferencia de nivel entre las dos frecuencias de sefializacion que compongan una combinacion
multifrecuencia debera ser inferior a 1 dB.

Las tolerancias especificadas se aplican al propio punto transmisor, es decir, al terminal B de la
figura 16/Q.451.

b) Equipo de sefalizacion multifrecuencia a cuatro hilos de los registradores internacionales R2 de salida
situados en una central nacional del pais de origen anterior a la central internacional de salida:
i) Los valores indicados para el nivel de transmisidon en el punto a) anterior son aplicables a estas
centrales nacionales, siempre que los enlaces de prolongacion a cuatro hilos entre la central nacional
y la central internacional de salida tengan el mismo equivalente nominal (0,5 dB), y el mismo limite
superior para la desviacion tipica de las variaciones del equivalente en funcién del tiempo (1 dB) que
los enlaces internacionales.
ii) Si estos enlaces nacionales de prolongacion no tienen un equivalente nominal de 0,5 dB, debera
compensarse adecuadamente el nivel de las frecuencias entre registradores.

©) Equipo de senalizacion multifrecuencia de los registradores R2 de llegada en las centrales nacionales:

El nivel nominal absoluto de potencia N de una sola frecuencia de sefializacion transmitida por la parte
‘transmisora del equipo de sefializacion (a dos hilos o a cuatro hilos), en cualquier central nacional, debera estar
comprendido en los limites indicados a continuacion:

N> A, +05m+ 23y (m+ k) + (m+ k+ 1)0,04 — 31 dBm (1)
y

N < 4, — 11,5 dBm 2)
(o]

N< A4, +05m—231(m+ k) + (m+ k+ 1)0,04 — 9dBm 3)

tomando de (2) o (3) la que dé el valor menor.

Para evitar un funcionamiento marginal, se recomienda especificar niveles superiores a los minimos dados
por la féormula (1).
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En estas formulas:

m = numero de enlaces a cuatro hilos conmutados en tandem entre el registrador internacional R2 de
salida y la central internacional de llegada; el nimero m comprende, en consecuencia, los enlaces
nacionales de prolongacion a cuatro hilos en el pais de origen (véase la Recomendacion Q.457) y los
enlaces internacionales. Conviene que en la formula (1) se emplee siempre el valor maximo de m = 4.
En la formula (3), conviene asignar a m todos los valores comprendidos entre el minimo y el maximo,
debiendo considerarse como limite superior de N el valor minimo asi obtenido o el dado por la
formula (2). :

k = numero de enlaces nacionales de prolongacidon a cuatro hilos conmutados en tandem entre la
central internacional terminal de llegada y la central nacional. El valor maximo de k sera igual a 4.

A, = equivalente nominal a 800 Hz en el sentido hacia atras entre los terminales de salida de la parte
transmisora del equipo de senalizacion multifrecuencia del registrador R2 de llegada de la central
considerada y el lado transmisiéon del extremo virtual del circuito de conversacidon hacia atras en la
central internacional de llegada.

Las formulas (1), (2) y (3) se obtuvieron de la manera indicada en el anexo A a la seccion 4.

Puede aplicarse una tolerancia de = 1 dB al valor nominal de N elegido para una central determinada.

Los niveles de las dos frecuencias de sefializacion que constituyen una combinacion multifrecuencia no
deben diferir en mas de 1 dB.

4.4.4.3 Nivel de los residuos de frecuencias de senalizacion

El nivel global de potencia de los residuos de sefalizacion transmitidos en linea debera ser, como minimo:

a)

b)

50 dB inferior al nivel nominal de una sola frecuencia de sefializacion cuando no se transmitan
combinaciones multifrecuencia;

30 dB inferior al nivel de cualquiera de las frecuencias de sefializacion cuando se transmita una
combinacion multifrecuencia. Ademas, cualquier residuo de sefializacion debera presentar un nivel por
lo menos 34 dB inferior al de cualquiera de las frecuencias de sefalizacion cuando se transmite una
combinacion multifrecuencia.

4.4.4.4 Distorsion armonica e intermodulacion

El nivel global de potencia de todas las frecuencias debidas a la distorsion armoénica y a la intermodu-
lacion dentro de la banda de 300 a 3400 Hz sera como minimo 37 dB inferior al nivel de una sola de las
frecuencias de sefializacion.

4.4.4.5 Tolerancias de tiempo para las combinaciones multifrecuencia

El intervalo de tiempo comprendido entre los instantes en que comienza la transmision de cada una de las
dos frecuencias que constituyen una combinacion multifrecuencia no debe exceder de 1 ms.

El intervalo de tiempo comprendido entre los instantes en que cesa la transmision de cada una de las dos
fréecuencias no debe exceder de 1 ms.

Recomendacion Q.455

4.4.5 PARTE RECEPTORA DEL EQUIPO DE
SENALIZACION MULTIFRECUENCIA

4.4.5.1 Margen de sensibilidad

Los niveles de potencia que se indican a continuacion se refieren a la impedancia nominal de la parte
receptora del equipo de sefializacion multifrecuencia.

El margen de sensibilidad de la parte receptora del equipo de sefializaciéon multifrecuencia sera de
—35dBm a —5 dBm.
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4.4.5.2 Condiciones relativas a los tiempos de funcionamiento y de liberacion

Los tiempos de funcionamiento y de liberacion de la parte receptora del equipo de seiializacion
multifrecuencia dependen de su concepcidén y, en el caso de una concepcidn de tipo determinado, de:

— la diferencia de tiempo entre los instantes de recepcion de cada una de las dos frecuencias que
constituyen una combinaciéon multifrecuencia;

— ¢l nivel de cada una da las dos frecuencias;

— la diferencia de nivel entre las dos frecuencias;

— el nivel, el espectro y el instante de comienzo del ruido.

Todos estos factores varian con las condiciones de transmision. En ciertos tipos de equipo de conmutacion

puede ser conveniente incorporar dispositivos para contrarrestar las perturbaciones de baja frecuencia en el equipo
de sefalizacion multifrecuencia.

Las condiciones de tiempo se han fijado para dos tipos diferentes (A y B) de combinaciones multifrecuencia
de prueba, aplicadas a la entrada de la parte receptora del equipo de seiializacion multifrecuencia en presencia de
las sefiales perturbadoras que se especifican més adelante.

Cuando se aplican combinaciones de prueba y frecuencias perturbadoras, como las especificadas en los
puntos a) a ¢) siguientes, a los terminales A (véase la figura 17/Q.451) de un equipo de sefializacion multifre-
cuencia a dos hilos, o a los terminales C (véase la figura 16/Q.451) de un equipo de sefializacion multifrecuencia
a cuatro hilos, las condiciones de tiempo son las siguientes:

— para las combinaciones de prueba de tipo A:

To + Tr < 70 ms

— para las combinaciones de prueba de tipo B:

Ty + Tr < 80 ms

— para las combinaciones de prueba de los tipos A o B:

(Th + Tr) < (Ty + Tr) + 5ms

(Para las definiciones de Ty, Ty, Tr y Tk, véase la Recomendacion Q.451.)

En lo que respecta a la tercera condicion, los Gnicos casos a considerar son aquellos en que la frecuencia
que aparece en primer lugar es también la primera en desaparecer (lo que corresponde a los efectos del tiempo de
propagacion). Las condiciones. relativas a los tiempos T3 y T} tienen por objeto asegurar el funcionamiento
correcto del equipo de sefializacion multifrecuencia cuando la combinacion multifrecuencia recibida esta sujeta,
por ejemplo, a una distorsion de retardo de grupo. La manera mas apropiada de proceder a esta prueba depende
de la concepcion del equipo que se haya de verificar; en muchos casos, serd conveniente suponer que un retardo
de un segundo o mas para la segunda frecuencia constituye el caso mas desfavorable.

Cuando una combinacién multifrecuencia haya provocado el funcionamiento de la parte receptora del
equipo de sefializacion multifrecuencia, éste no puede liberarse si las frecuencias de sefializacion se interrumpen
durante un lapso igual o inferior a 7 ms. En el anexo B a la seccién 4 se indica un método que permite aumentar
la seguridad del sistema en caso de interrupcion de las sefiales.

a) Combinaciones multifrecuencia de prueba del tipo A

— La combinacién multifrecuencia de prueba consiste en cualquier combinaciéon 2 entre n, siendo n el
nimero de frecuencias de sefializacion.

— Cada frecuencia difiere como maximo * 5 Hz de la frecuencia nominal.

— El nivel absoluto de potencia de cada una de las dos frecuencias de la combinaciéon multifrecuencia
esta comprendido entre —5 dBm y —20 dBm.

— La diferencia entre los niveles de las dos frecuencias es inferior o igual a 3 dB.
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b) Combinaciones multifrecuencia de prueba del tipo B

— La sefial multifrecuencia de prueba consiste en cualquier combinacion 2 entre n, siendo n el nimero
de frecuencias de sefializacion.

— Cada frecuencia difiere como maximo en *+ 10 Hz de la frecuencia nominal.

— El nivel absoluto de potencia de cada una de las dos frecuencias de la combinacion multifrecuencia
esta comprendido entre —5 dBm y —35 dBm.

— La diferencia entre los niveles de las dos frecuencias es inferior o igual a 5 dB para frecuencias
adyacentes, e inferior o igual a 7 dB para frecuencias no adyacentes.

c) Frecuencias perturbadoras

Las frecuencias perturbadoras que deben aplicarse son:

— En todos los casos cuando no se aplican combinaciones multifrecuencia, una o varias de las
n frecuencias para las que estd concebida la parte receptora sometida a prueba, con un nivel total de
potencia de —55 dBm o menos.

— Cuando se aplica una combinaciéon multifrecuencia de prueba, una o varias de las (n — 2) frecuencias
restantes, con un nivel total de potencia 20 dB inferior al de la frecuencia de la combinacion de
prueba de nivel mas elevado durante la aplicacion de la combinacion de prueba.

— En caso de prueba de la parte receptora de un equipo de sefializacidon multifrecuencia a cuatro hilos
de un registrador internacional R2 de salida:

Cualquier combinacion multifrecuencia constituida por dos frecuencias del grupo de frecuencias hacia
adelante, cada una de ellas con un nivel 13,5 dB mas elevado que el de la frecuencia de la
combinacion de prueba hacia atras de mas bajo nivel; para el nivel de esta senal perturbadora se
especifica, sin embargo, un limite superior de —12,5 dBm.

El sistema R2 de sefializacion entre registradores puede usarse en el pais de origen en los enlaces
nacionales anteriores al registrador internacional R2 de salida. En tal caso, la parte receptora del
equipo de sefalizacion multifrecuencia a cuatro hilos conectado al circuito de conversacion hacia
adelante de los enlaces nacionales a cuatro hilos puede tener que funcionar en presencia de las
frecuencias utilizadas en el sentido hacia atras. No puede formularse ninguna especificacion general
para el nivel de estas frecuencias perturbadoras; se recomienda que las Administraciones establezcan

sus propias especificaciones.
— En caso de prueba de la parte receptora del equipo de sefializacion multifrecuencia a dos hilos:

Cualquier combinaciéon multifrecuencia con el nivel mas alto usado en la sefializacion de explotacion
(medido en el punto A, figura 17/Q.451) por la parte transmisora del equipo de seflalizacion
multifrecuencia a dos hilos de que se trate.

4.4.5.3 Condiciones en las que el equipo no funciona ni identifica las senales

La parte receptora del equipo de sefializacion multifrecuencia debe permanecer en el estado de no
funcionamiento cuando solo se aplican individual o simultineamente a los terminales A o C (figuras 17/Q.451
y 16/Q.451) las siguientes sefiales perturbadoras:

— Cualquier onda sinusoidal pura o cualquier combinacién de dos ondas sinusoidales puras, cada una
de ellas con un nivel de potencia de '—42 dBm en la banda de 300 a 3400 Hz.

— Cualquier combinacion de dos ondas sinusoidales puras, cada una de ellas con un nivel de potencia
de —5 dBm en la banda de 1300 a 3400 Hz para el juego de receptores de frecuencias utilizado en el
sentido hacia atras, y en las bandas de 330 a 1150 Hz y de 2130 a 3400 Hz para el juego de receptores
de frecuencias utilizado hacia adelante.

Ademas, cuando las frecuencias de sefializacion hayan activado la parte receptora del equipo de
sefializacion multifrecuencia, ésta debera pasar al estado de no funcionamiento si, en presencia de estas mismas
perturbaciones, las frecuencias de sefializacion se suprimen individual o simultaneamente en ambos terminales.

La parte receptora del equipo de sefalizacion multifrecuencia no debe identificar una combinacion
compuesta por dos frecuencias de sefializacion cualesquiera, elegidas entre las normalmente utilizadas en el
sentido considerado, y transmitidas con un nivel de —5 dBm, durante un periodo inferior a 7 ms.

La parte receptora del equipo de sefializaciéon multifrecuencia no debe identificar una combinacion
compuesta por dos frecuencias de sefializacion utilizadas en el sentido de transmision considerado, con una
diferencia de nivel de 20 dB o mas.
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4.4.5.4 Influencia de las perturbaciones de cardcter transitorio (véase también la Recomendacion Q.458)

Se puede evitar en gran medida la identificacion de sefiales erroneas debidas a condiciones trasitorias de
corta duracion, si una combinacion multifrecuencia solo se identifica después de un periodo minimo especificado,
durante el cual estén activos dos y s6lo dos de los receptores individuales y si la ausencia de combinaciones
multifrecuencia s6lo se identifica después de un periodo minimo durante el cual todos los receptores individuales
estén en reposo. Estos periodos se han incluido en los tiempos de funcionamiento y de liberacion Ty y Tx.

Las perturbaciones tipicas de caracter transitorio como los chasquidos, las inversiones de polaridad, etc.,
generadas por los equipos de conmutacion, no deben modificar la sefial transmitida al registrador por la parte
receptora del equipo de sefalizacion.

Se recomienda a las Administraciones que formulen sus propias especificaciones para un método de
prueba en consonancia con los tipos de perturbaciones observados en sus equipos de conmutacion.

4.5 ALCANCE VELOCIDAD Y FIABILIDAD
DE LA SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES

Recomendacion Q.457

4.5.1 ALCANCE DE LA SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES

4.5.1.1 Numero de enlaces internacionales

El nimero de enlaces internacionales conmutados en tandem para el establecimiento de una comunicacién
internacional utilizando el sistema R2 no debe exceder de cuatro (véase la Recomendacion Q.440).

Hipotesis relativas al equivalente en enlaces internacionales a cuatro hilos:

i)  Equivalente nominal a 800 Hz: 0,5 dB (véase el § 5 de la Recomendacion G.101).

ii) Desviacion tipica de las variaciones del equivalente en funciéon del tiempo: no superior a 1 dB [véase
el § 3, a) de la Recomendacion G.151].

iii)) Se supone que la diferencia entre el valor medio y el valor nominal es igual a 0 (como en el § 1.2 de
la Recomendacion G.122, y en el § 1 de la G.131).

4.5.1.2 Numero de enlaces nacionales

a) Registrador internacional R2 de salida y numero de enlaces nacionales de prolongacion a cuatro hilos en el
pais de origen

El registrador internacional R2 de salida estd siempre provisto de un equipo de sefializacion multifre-
cuencia a cuatro hilos; el bucle a cuatro hilos estara abierto durante el periodo de sefalizacion entre registradores.

El registrador internacional R2 de salida debe hallarse en una central del pais de origen desde la cual
pueda comunicarse con la central internacional del pais de destino por una cadena de, como maximo, cuatro
enlaces a cuatro hilos, conmutados en tindem (véase la Recomendacion Q.440).

Queda entendido que los enlaces nacionales a cuatro hilos del pais de origen tendran el mismo limite
superior para la desviacion tipica de las variaciones de equivalente en funcion del tiempo (1 dB) que los enlaces
internacionales y que, en caso de que esos enlaces nacionales no tengan el mismo equivalente nominal que los
enlaces internacionales (0,5 dB), se introducira en las dos direcciones de transmision una compensacion apropiada
del nivel de las combinaciones multifrecuencia.

b) Numero (k) de enlaces nacionales de prolongacion a cuatro hilos en el pais de destino

Se admiten como maximo cuatro enlaces nacionales de prolongacion a cuatro hilos.

Equivalente hacia adelante en el pais de destino:

i) La desviacion tipica de la variacion del equivalente en funcion del tiempo de los enlaces nacionales de
prolongacion a cuatro hilos del pais de destino no sera superior a 1 dB.
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ii) El equivalente nominal a 800 Hz en el sentido hacia adelante (4;) entre el extremo virtual del circuito
en la central internacional de destino y cualquier registrador R2 de llegada del pais de destino no
sera superior a:

11,4 dB para un pais que utilice como maximo tres enlaces nacionales de prolongaciéon a cuatro
hilos;

11,0 dB para un pais que utilice como maximo cuatro enlaces nacionales de prolongacion a
cuatro hilos;

y no debera ser nunca inferior a:

Afmin. = —2,5 = 05m+ 23 (m + k) + (m + k + 1) 0,04 dB.

Los valores del equivalente minimo en el sentido hacia adelante A/, obtenidos con esta formula se
muestran en el cuadro 10/Q.457 (para las definiciones de m y k, véase la Recomendacion Q.454). En la practica,
el equivalente en el sentido hacia adelante no debe ser inferior a estos valores:

La formula se ha determinado de la manera indicada en el anexo C a la seccion 4.

Cuando en una red nacional se aplica el sistema de seiializacion R2 de extremo a extremo, los enlaces a
cuatro hilos utilizados podrian no tener las caracteristicas especificadas por el CCITT para los circuitos
internacionales. Asimismo, los planes nacionales de transmision podrian basarse en principios diferentes de los del
plan internacional de transmisiéon. Por consiguiente, la distancia que es posible cubrir con la sefializacion de
extremo a extremo debe establecerse mediante un célculo, por ejemplo, como se indica en el anexo C a la
seccion 4 (véanse también los § 4.5.1.3 y 4.5.1.4). '

CUADRO 10/Q.457

Equivalente minimo en el sentido hacia adelante
en el pais de destino

m
1 2 3 4
k
1 0,3 0,6 0,7 0,8
2 1,1 1,2 1,3 1,3
3 1,7 1,8 1,8 1,7
4 2,3 2,3 2,2 2,2

4.5.1.3 Distorsion de atenuacion total

Se ha supuesto anteriormente que para todas las frecuencias de la banda de 530 a 1990 Hz la distorsion de
atenuacion total con relacion a 800 Hz entre el registrador internacional R2 de salida y cualquier registrador R2
de llegada no es superior a =+ 3 dB. Debe sefalarse que en algunas comunicaciones nacionales podrian no
verificarse estas hipotesis.

Como las sefiales de prueba de tipo B (véase la Recomendacion Q.455) autorizan una diferencia de nivel
de 5 dB entre dos frecuencias de sefializacion adyacentes y de 7 dB entre dos frecuencias de seializacion no
adyacentes, puede admitirse una distorsion de atenuacion de la seccidon multienlace de 4 dB para dos frecuencias
adyacentes y de 6 dB para dos frecuencias no adyacentes, siempre que el nivel de la sefial mas débil no sea
inferior a —35 dBm en los terminales de la parte receptora del equipo de sefializacion multifrecuencia.

Los valores 4 dB y 6 dB se han obtenido suponiendo una diferencia del nivel de transmision de 1 dB.
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4.5.1.4 Intermodulacion

Un sistema de sefializacion multifrecuencia conforme a las especificaciones anteriores funcionara de modo

satisfactorio en una seccion multienlace que introduzca productos de intermodulaciéon de dos frecuencias de
sefializacion en las bandas de frecuencias de 520 a 1160 Hz y de 1360 a 2000 Hz, si el nivel de cada uno de los
productos es como minimo 24 dB inferior al nivel de la frecuencia de seiializaciéon de nivel mas elevado.

4.5.2

Constitucion y especificacion de los tiempos de un ciclo completo de sefializacion hacia adelante de secuencia
obligada

La figura 18/Q.457 muestra en detalle la constitucién y las diferentes fases de un ciclo de sefializacion de

secuencia obligada.
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FIGURA 18/Q.457
Secuencia de un ciclo completo de secuencia obligada

Los simbolos de esta figura tienen el siguiente significado:

Tpr: tiempo de propagacion de la frecuencia méas lenta de las dos que constituyen una combinacion
multifrecuencia hacia adelante;

Tpp: tiempo de propagacion de la frecuencia mas lenta de las dos que constituyen una combinacion
multifrecuencia hacia atras;

To y T : tiempos de funcionamiento definidos en la Recomendacion Q.451;
Try Th: tiempos de liberacion definidos en la Recomendacion Q.451;
Toii> Tyin y T,,5 : tiempos internos de funcionamiento definidos en la Recomendacion Q.451.
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Si los valores de T,,, y T,,; estan comprendidos dentro de ciertos limites, estos tiempos no contribuyen a

la duracion global del ciclo de sefializacion de secuencia obligada, seglin se desprende de la figura 18/Q.457.

Ts, y Ts,: tiempos necesarios para provocar e interrumpir el envio de una combinacién multifrecuencia
(tiempo de accionamiento y tiempo de desconexidn, sin tener en cuenta las operaciones logicas).

La duracion total T de un ciclo completo de sefializacion de secuencia obligada es pues:

(Iy + Tr)p + (Th + Tg)a
T=2(Tpr+ Trp) + o + Tt + (Tsy + Tsa)p + (Tsy + Ts2)a
(To + TrR)p + (To + TR)a

Los subindices D y A se refieren, respectivamente, a los registradores de salida y de llegada.

Trry Tpg dependen de las caracteristicas de propagacion de los circuitos de conversacion hacia adelante y
hacia atras y no pueden, por ello, especificarse.

Para las conexiones terrenales regionales de longitud media, puede considerarse tipico un valor de 10 ms
para Tpry Tppy 320 ms para los circuitos que incluyen un enlace por satélite.

Se ha fijado un valor de 70 ms como méaximo para el tiempo Ty + 7Tx. Se puede considerar un valor de
35 ms como representativo en cierto niimero de casos de la duracion minima de Ty + Tg.

Twi1s Ten ¥ T3 dependen del tipo de central y no pueden por ello especificarse. No obstante, su

]

contribucion a la duracion global del ciclo de sefializacion de secuencia obligada debe ser lo mas reducida posible.

int2> ¥ -Tines, suponiendo que los valores extremos para Ty + Tz y
para Ty + Ts, son los mismos para el registrador de salida y para el registrador de llegada, siendo los valores
- extremos de Ts; + Ts, tales que Sms < Tg; + Tso < 10 ms y adoptando para Tpry Tpgel valor de 10 ms
indicado anteriormente como valor tipo, los valores extremos probables del ciclo T de sefalizacion de secuencia
obligada seran:

Despreciando la influencia de 7T, , T;

para conexiones terrenales: 120 ms < T < 200 ms,
para circuitos que incluyen un enlace por satélite: 1080 ms < T < 1440 ms.

Las velocidades de sefializacion estarian comprendidas entre 8 y 5 ciclos de sehalizacion por segundo
aproximadamente, para circuitos terrenales. Estos limites no son absolutos, ya que el ciclo de sefializacion puede,
por ejemplo, ser mas largo si la comunicacidon es mas compleja, o si surgen condiciones (ruidos, etc.) que se
aproximen a las condiciones de las combinaciones de prueba tipo B (véase la Recomendacion Q.455).

Recomendacion Q.458

4.5.3 FIABILIDAD DE LA SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES

4.5.3.1 Consideraciones generales

En la transmision de las sefiales, la fiabilidad y la velocidad son en cierto modo factores contradictorios,
ya que la fiabilidad sera tanto mayor cuanto menor sea la velocidad de sefalizacion. El sistema R2 combina las
dos condiciones esenciales de velocidad y de fiabilidad, puesto que se trata de un sistema de secuencia obligada,
que adapta su velocidad de sefializacion a las condiciones de funcionamiento con una pérdida minima de
fiabilidad.

El sistema de sefializacion R2 esta protegido contra la aceptacion de informacién falsa (combinaciones
multifrecuencia constituidas por una frecuencia o por mas de dos frecuencias) por un método de control de 2
entre n del nimero de frecuencias recibidas.

Esta proteccion es ineficaz en caso de perturbaciones (como ruidos, chasquidos, etc.) que accionen dos y
s6lo dos de los receptores de frecuencias individuales; tampoco puede impedir la liberacion de todos los
receptores (lo que indica erroneamente el final de una combinaciéon multifrecuencia) en caso de una interrupcion
debida a perturbaciones durante la transmision de una combinacion multifrecuencia.

Las perturbaciones que originan el funcionamiento de dos receptores o la liberacion de todos ellos se
deben esencialmente a fenomenos transitorios de corta duracion. En consecuencia, puede evitarse en gran medida
el reconocimiento de informacion falsa provocada por estas perturbaciones disefiando la parte receptora del
equipo de sefializacion multifrecuencia de tal manera que solo se identifique una combinacion multifrecuencia al
cabo de un periodo minimo especificado durante el cual solo sean accionados dos y soélo dos receptores
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individuales y que la ausencia de cualquier combinacion multifrecuencia solo se reconozca al cabo de un plazo
minimo especificado durante el cual todos los receptores estén en reposo. El grado de proteccion contra los
errores imputables a las condiciones de funcionamiento mencionadas depende en gran medida de estos tiempos,
incluidos en los tiempos de funcionamiento y de liberacion de la parte receptora de los equipos de sefalizacion
multifrecuencia, definidos en la Recomendacion Q.451.

4.5.3.2 Tasa de errores en la explotacion con secuencia obligada

La prueba del conjunto de los equipos de sefializacion multifrecuencia consiste en transmitir combina-
ciones multifrecuencia de modo continuo, segin el método de secuencia obligada.

Conviene asegurarse de que todas las variaciones posibles de las combinaciones multifrecuencia hacia
adelante y hacia atras tienen la misma probabilidad de aparicion durante el periodo de prueba.

La tasa de errores se observa en las partes receptoras de los dos extremos del enlace y se define, en cada
extremo, por el nimero de errores dividido por el niimero de combinaciones enviadas por las correspondientes
partes transmisoras de cada extremo del enlace.

Cada Administracion debe definir, en funcion de su experiencia y de las condiciones locales, las fuentes de
ruido de caracter permanente e impulsivo que han de insertarse en el interfaz comprendido entre la parte
transmisora y la parte receptora.

El funcionamiento con secuencia obligada puede probarse, por ejemplo, con combinaciones de prueba de
tipo A (véase la Recomendacion Q.455) en presencia de ruido con un nivel de potencia de —40 dBm y una
distribuciéon uniforme de potencia en la banda de frecuencias de 300 a 3400 Hz (ruido blanco filtrado), y con
combinaciones de prueba de tipo B en presencia de ruido con un nivel de potencia de —45 dBm y una
distribucion uniforme de potencia en la banda de frecuencias de 300 a 3400 Hz.

En tales condiciones, la tasa de errores, sera:
— para combinaciones de prueba de tipo A y ruido de —40 dBm: < 10~°
— para combinaciones de prueba de tipo B y ruido de —45 dB: < 10~4

ANEXO A
(a la seccion 4)

(véase la Recomendacion Q.454)

Determinacion de las formulas del nivel de potencia
de las frecuencias de sefalizacion

Las formulas (1), (2) y (3) de la Recomendacion Q.454, que definen el nivel nominal absoluto de potencia
N de una frecuencia de sefalizacion transmitida aisladamente, se han determinado como sigue:

1. El equivalente nominal en el sentido hacia atras entre el registrador R2 de llegada y el registrador
internacional R2 de salida es (véase la Recomendacion Q.457):

Ay, + 0,5m dB.

2. Suponiendo que la contribucion de los enlaces nacionales a dos hilos a las variaciones del equivalente en
funcién del tiempo sea despreciable, y teniendo en cuenta la desviacidn tipica de las variaciones del equivalente
con el tiempo en los circuitos internacionales y nacionales a cuatro hilos y en las centrales (véase la
Recomendacion Q.45: o = 0,2 dB), la variacion total del equivalente con una probabilidad de que sea rebasada
del 1%, viene dada por:

+ 23y (m+ k) + (m + k + 1) (0,2)? dB.

3. Teniendo en cuenta una distorsion de atenuacion total de + 3 dB con relacion a 800 Hz (véase la
Recomendacion Q.457) y una tolerancia de + 1 dB para el nivel nominal de potencia N, los limites inferior y
superior del nivel recibido por el registrador internacional R2 de salida son respectivamente:

N—A4—-05m—-23)/(m+ k)+(m+ k+ 10,04 —3 - 1dBm

N—4-05m+23)/(m+k)+ (m+ k+ 10,04 + 3 + 1dBm.
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4, La sensibilidad de la parte receptora del equipo de sefializacion multifrecuencia varia entre:
—35dBm y —5 dBm (véase la Recomendacion Q.455).

En consecuencia, el valor minimo de N viene dado por:

N—A4,-05m+23/(m+k)+ (m+ k+ 1)0,04 — 4 = — 35dBm

de donde

N=>A4,+05m+ 23 (m+ k) + (m+ k+ 1)0,04 — 31 dBm 6))

El valor maximo de N viene dado por:

N—4,~05m+23)/(m+k)+(m+ k+ 10,04 + 4 = — 5dBm
de donde
N< A4, +05m—23))(m+k)+ (m+ k+ 1)0,04 — 9dBm 3)
5. El nivel nominal de las sefales hacia atras en el extremo virtual del circuito en la central internacional de

llegada debe limitarse a — 11,5 dBm; por consiguiente:

N — 4, < — 11,5 dBm

de donde

N < 4, < — 11,5 dBm. @)

ANEXO B
(a la seccidn 4)

(véase la Recomendacion Q.455)

Método posible para mejorar la proteccion contra las interrupciones

Si los receptores se bloquean mediante una maniobra interna de los registradores hasta los instantes Qy S
(véase Ia figura B-1), los intervalos de tiempo durante los- cuales las interrupciones pueden provocar su liberacion
se reducen, respectivamente, en un tiempo PQy en un tiempo RS.

Este método puede utilizarse en circuitos terrenales y de satélite.

Para asegurarse de que el ciclo de secuencia obligada no se prolongue en los circuitos terrenales (bajo
tiempo de propagacion) PQy RS se calcularan a partir de:

Tprp = Tpg = 0ms: PO < Ty + Tsy + Ty + Ty,

RS < Ts, + T + T

Para asegurarse de que el ciclo de secuencia obligada no se prolongue en los circuitos de satélite (largo
tiempo de propagacion) PQy RS deben calcularse a partir de: :

TPF+ TPB ~ 250 ms: PQ < 500 ms + Tim‘l + T51 + 72) + TSQ

RS < 500 ms + Tso + Tr + Ts»
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ANEXO C

(a la seccion 4)

(véase la Recomendacion Q.457)

Determinacion de la formula para el equivalente
hacia adelante admisible en el pais de destino

La féormula empleada en la Recomendacion Q.457 para calcular el equivalente minimo hacia adelante
Afmin, €n el pais de destino se determiné como sigue:

1. Segun la Recomendacién Q.454, los valores inferior y superior del nivel de transmisién seran, respectiva-
mente:

—11,5 -1 = —12,5 dBm
y

-11,5 + 1 = —10,5 dBm.
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2. Sea Ay el equivalente nominal a 800 Hz en el sentido hacia adelante entre el extremo virtual del circuito en
la central internacional de llegada y el registrador R2 considerado. »

La atenuacion nominal total entre el registrador R2 de salida y el registrador R2 de llegada es:

A;+ 0,5 mdB.

3. Suponiendo que la contribucién de los enlaces nacionales a dos hilos a la variacion del equivalente en
funcién del tiempo sea despreciable, y que la desviacion tipica de la variacion del equivalente en la central sea de
0,2 dB (véase la Recomendacioén Q.45), la variacion total del equivalente, calculada para una probabilidad de que
se rebase del 1%, sera:

+23 )Y (m+ k) + (m+ k+ 1)0,22 dB.

4. Teniendo en cuenta una distorsion de atenuaciéon total de + 3 dB con relacion a 800 Hz (véase la
Recomendacion Q.457), los limites inferior y superior del nivel de cada frecuencia recibida en la entrada del
registrador R2 de llegada seran:

—125 — 4, —05m — 23 (m+ k) + (m + k + 1) 0,04 — 3 dBm

y
—10,5 — A;— 05 m + 23 )/ (m+ k) + (m + k + 1) 0,04 + 3 dBm.
5v. La sensibilidad de la parte receptora del equipo de sefializacion multifrecuencia varia entre —35 dBm
y —5 dBm.
6. En consecuencia, el valor maximo de A, viene dado por:
—12,5 — Apmax. — 0,5m — 23/ (m + k) + (m + k + 1) 0,04 — 3 = — 35dBm

de donde

Afmi. = 19,5 ~ 05m — 23 1/ (m + k) + (m + k + 1) 0,04 dB.
7. - El valor minimo de A4, viene dado por:

~10,5 — Ajmin. — 0,5m + 23/ (m+ k) + (m+ k+ 1)0,04 + 3 = — 5dB

de donde |

Afpin. = =25 —-05m+ 23/ (m+ k) + (m + k + 1) 0,04 dB.

Segiin la Recomendacion Q.457, el nimero maximo de enlaces a cuatro hilos de caracteristicas internacio-
naleses m = 4.

El nimero maximo de enlaces nacionales de prolongacion a cuatro hilos es £k = 4.
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SECCION 5

PROCEDIMIENTOS DE SENALIZACION

Una caracteristica primordial del sistema R2 es la flexibilidad inherente a los procedimientos de
sefializacion entre registradores, que permite una transferencia eficaz de la informacion de seiializacion, y se
adapta a las necesidades particulares de los diferentes tipos de llamadas, condiciones de trafico y equipos de
conmutacion. Esta flexibilidad se debe principalmente al hecho de que la secuencia de sefializacion entre
registradores esta gobernada por el registrador R2 de llegada por medio de sefiales hacia atras.

Asi pues, la funcién de un registrador R2 de salida es, en esencia, responder con la sefial hacia adelante
pedida por el registrador R2 de llegada. En el registrador R2 de llegada, la determinacion de la sefial hacia atras
que debe transmitirse, controlando asi la secuencia de sefializacion, esta estrechamente relacionada con el analisis
necesario para determinar el encaminamiento y el tratamiento de la llamada.

En la presente seccion se especifican los procedimientos de sefializacion. Si bien, el sistema R2 permite en
principio un amplio grado de libertad en cuanto a la combinacion de estos procedimientos dentro de la secuencia
de sefializacion, para el establecimiento de las comunicaciones, se describen a continuacion los procedimientos
que han de utilizarse en el caso de las llamadas internacionales normales establecidas via enlaces terrenales. Estos
procedimientos pueden variar cuando se emplea un enlace de satélite en una conexion porque el registro en el
extremo de llegada de un enlace de satélite actia también como registro R2 de salida (véase la Recomen-
dacion Q.440, § 4.1.1). Para la aplicacion nacional del sistema R2, las secuencias de sefializacion deben definirse
por la Administracion interesada de acuerdo con las limitaciones impuestas por las presentes especificaciones.

Recomendacion Q.460

5.1 PROCEDIMIENTO NORMAL PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE COMUNICACIONES EN EXPLOTACION INTERNACIONAL

5.1.1  Consideraciones generales

Durante el establecimiento de la comunicacion, se conecta un registrador internacional R2 de salida a un
enlace internacional. Este registrador transmite sefiales como minimo a un registrador R2 de llegada situado en
una central internacional y, eventualmente, segiin el encaminamiento, hacia un maximo de cuatro registradores R2
de llegada sucesivos en centrales internacionales y cuatro registradores R2 de llegada sucesivos situados en
centrales nacionales del pais de destino si éste emplea el sistema R2.

La duraciéon del procedimiento normal de establecimiento de la comunicacién puede variar, pues pueden
repetirse diferentes fases de la secuencia de sefalizacion entre el registrador internacional R2 de salida y los

sucesivos registradores R2 de llegada.
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Recomendacion Q.462

5.1.2 SENALIZACION ENTRE EL REGISTRADOR INTERNACIONAL R2
DE SALIDA Y UN REGISTRADOR R2 DE LLEGADA
DE UNA CENTRAL INTERNACIONAL

Las sefiales de direccidon provenientes de una operadora o de un abonado deben almacenarse en un
registrador internacional R2 de salida. Cuando se dispone de un nimero suficiente de cifras, se selecciona un
enlace de salida y se transmite una senal de toma (de linea). Cuando se identifica la sefial de toma, se conecta al
enlace un registrador R2 de llegada.

En cuanto se toma el enlace de salida, el registrador internacional R2 de salida transmite la primera seial
entre registradores.

5.1.2.1 Seralizacion hacia una central internacional de transito

Cuando el enlace de salida se establece con una central internacional desde la cual se requiere
encaminamiento en transito hacia el pais de destino, la primera senal entre registradores transmitida es un
indicador de indicativo de pais. Esta es una de las sefiales I-11, I-12 o I-14, dependiendo de que sean necesarios o
no los supresores de eco (véase la Recomendacion Q.479).

Al identificar un indicador de indicativo de pais, el registrador R2 de llegada determina que la llamada
debe conmutarse en transito internacional. El registrador R2 de llegada transmite la sefial A-1 cuando pide la
primera cifra del indicativo de pais. El registrador internacional R2 de salida transmite esta cifra de direccién
(una seiial de I-1 a I-10). El registrador R2 de llegada puede transmitir la sefial A-1 para pedir la cifra siguiente.

El registrador R2 de llegada examina la cifra (o cifras) de direccion, y, si se necesita otra cifra (o cifras)
para el encaminamiento, transmite la sefial A-1 para pedir la cifra siguiente.

Cuando en la central de llegada se han almacenado las cifras suficientes para poder encaminar la llamada
hacia la central siguiente, se determina la sefial hacia atras segun la naturaleza del sistema de sefializacion
empleado en el enlace de salida.

a) En cuanto se toma el enlace de salida, si éste emplea el sistema R2, se envia una de las dos sefiales hacia
atras:

i) Si el enlace de salida es con otra central de transito internacional desde la cual se requiere
encaminamiento en transito hacia el pais de destino, se transmite la sefial A-11 para pedir la
repeticion del indicador de indicativo de pais.

Al identificar la sefial A-11, el registrador internacional R2 de salida transmite un indicador de
indicativo de pais como primera sefial que debe recibir el registrador R2 de llegada de la siguiente
central de transito internacional. Esta es una de las sefiales I-12 o I-14. Si se transmitié inicialmente la
sefial I-11, se transmite seguidamente la senal I-14.

Al identificar un indicador de indicativo de pais, el registrador R2 de llegada determina que la
llamada debe conmutarse en transito internacional. El procedimiento de sefializacion que sigue es
idéntico al descrito anteriormente.

ii) Si el enlace de salida es con una central internacional de llegada del pais de destino, se transmite la
seflal A-12 para pedir una cifra de idioma o de discriminacion.

En ambos casos, después de transmitirse la sefial hacia atrds y complementarse la secuencia de
sefializacion obligada, la central de transito libera el registrador R2 de llegada y conecta, por medio del circuito
de conversacion, la central de salida y la central siguiente.

b) Si el enlace de salida emplea un sistema de sefializacion distinto del R2, el registrador R2 de llegada que
interviene es el ultimo registrador R2 de llegada. La central toma un enlace internacional de salida hacia otra
central internacional de transito o hacia una central internacional de llegada situada en el pais de destino. La
sefializaciéon prosigue entre el registrador internacional R2 de salida y el ultlmo registrador R2 de llegada y tiene
lugar un interfuncionamiento con el otro sistema de sefializacion.

Si hay congestion, se transmite la sefial A-15 en forma de impulsos, si es necesario. Una vez completada la
secuencia obligada de senalizacion, o después del final de la sefial de impulsos, la central libera el registrador.
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Al identificar la sefial A-15, la central de salida puede iniciar una repeticion de tentativa, modificar el
encaminamiento o provocar el retorno de informaciéon de congestion hacia el abonado que llama. En todos los
casos, se libera la seccion de salida compuesta por uno o varios enlaces.

5.1.2.2 Senalizacion hacia la central internacional de llegada del pais de destino

Cuando el enlace internacional de salida es un enlace directo con una central internacional de llegada del
pais de destino, la primera sefial transmitida entre registradores es una cifra de idioma o de discriminacion.

Alternativamente, si la seccion multienlace de salida esta encaminada a través de una, dos o tres centrales
internacionales de transito, el registrador internacional R2 de salida, al identificar la sefial A-12, transmite una
cifra de idioma o de discriminaciéon como primera seiial que debe recibir el registrador R2 de llegada de la central
terminal internacional del pais de destino.

La primera sefial A-12 recibida desde una central internacional de transito por el registrador interna-
cional R2 de salida, informa a éste que se ha agregado a la seccion constituida por uno o varios enlaces un enlace
internacional que termina en una central internacional de llegada.

En ambos casos, al identificar una cifra de idioma o de discriminacion (una sefal I-1 a 1-10), el
registrador R2 de llegada determina que la llamada debe encaminarse hacia la red nacional y elige la sefial hacia
atras siguiente:

i)  El registrador R2 de llegada puede transmitir la sefial A-14 para pedir informacion sobre la necesidad

de supresion de ecos. ‘

— Si se necesita un semisupresor de eco de llegada, el registrador internacional R2 de salida
transmite la sefial I-14.
En respuesta a la sefial I-14, el registrador R2 de llegada transmite la sefial A-1 para pedir la

primera cifra del nimero nacional (significativo). En respuesta a la sefial A-1, el registrador
internacional R2 de salida transmite la primera cifra del nimero nacional (significativo).

— Si no se necesita supresor de eco, el registrador internacional R2 de salida transmite la primera
cifra del numero nacional (significativo).

ii) Alternativamente, si se sabe que no es necesario insertar un supresor de eco, el registrador R2 de
llegada puede transmitir la sefial A-1 para pedir la primera cifra del namero nacional (significativo).
En respuesta a la sefial A-1, el registrador internacional R2 de salida transmite la primera cifra del
nimero nacional (significativo).

El registrador R2 de llegada examina la primera cifra del nimero nacional (significativo) y, si se requiere
otra cifra (u otras cifras) para el encaminamiento, se transmite la sefial A-1 para pedir la cifra siguiente.

Cuando se han almacenado en la central de llegada cifras suficientes para poder encaminar la llamada
hacia la central siguiente, se determina la sefial hacia atras (de haberla) segun la naturaleza del sistema de
sefializacién empleado en el enlace de salida, y de los principios del encaminamiento nacional.

a) Si el enlace nacional de salida emplea el sistema R2 y se emplea sefializacion internacional/nacional de
extremo a extremo, puede enviarse una sefial hacia atras después de la toma del enlace, para pedir la cifra de
direccion requerida que sera la primera sefial que debe recibir el registrador R2 de llegada de la central nacional

siguiente.

La sefial apropiada es una de las seiiales A-1, A-2, A-7, A-8 o A-12. Estas sefiales deben enviarse después
de cualquier cifra, y pueden repetirse siempre que sean compatibles con el procedimiento logico.

Sin embargo, si la cifra de direccion de linea es la que debe recibir como primera sefial el registrador R2
de llegada de la central siguiente, la central de transito puede liberar el registrador R2 de llegada y conectar el
trayecto de conversacion después de la toma del enlace de salida, sin enviar una sefial hacia atras.

En caso contrario, una vez transmitida la sefial hacia atras adecuada y completada la secuencia obligada
de sefalizacion, la central de transito libera el registrador y conecta el circuito de conversacion.

b) Si el enlace nacional de salida emplea el sistema R2 pero no puede usarse sefializacion internacional/
nacional de extremo a extremo, el registrador de la central internacional de llegada retransmite las sefales
multifrecuencia: actia como un registrador R2 de salida y pide las restantes cifras de direccion mediante el uso
repetitivo de la sefial A-1. Las cifras recibidas por el registrador R2 de salida se retransmiten por el enlace
nacional de salida a peticion del registrador R2 de llegada de la central o centrales nacionales siguientes (véase la
Recomendacion Q.478).
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©) Si el enlace de salida emplea un sistema de sefializacion distinto del R2, el registrador R2 de llegada que
interviene es el Gltimo registrador R2 de llegada. La central toma un enlace nacional. La senalizaciéon prosigue
entre el registrador internacional R2 de salida y el ltimo registrador R2 de llegada y tiene lugar un interfunciona-
miento con el otro sistema de sefializacion.

Si hay congestion, se transmite la sefial de congestion A-14 o la sefial A-15 (de ser necesario, en forma de
impulsos) y se libera el registrador R2 de llegada.

Al identificar la sefial de congestion A-4, la central de salida libera el enlace o la conexiéon de salida y
provoca la transmision de una informacion de congestion al abonado que llama.

Al identificar la sefial de congestion A-15, la central de salida puede iniciar una repeticion de tentativa,
cambiar el encaminamiento o provocar la transmision de una informacién de congestion al abonado que llama.
En todos los casos, se libera el enlace o la conexion de salida.

Es conveniente usar Ginicamente la sefial de congestiéon A-15 en el caso del trafico terminal internacional
de llegada cuando cabe suponer que la repeticion de tentativa o el cambio del encaminamiento resulten
infructuosos.

Recomendacion Q.463

5.1.3 SENALIZACION ENTRE EL REGISTRADOR INTERNACIONAL R2 DE SALIDA
Y UN REGISTRADOR R2 DE LLEGADA DE UNA CENTRAL NACIONAL DEL PAiS DE DESTINO

5.1.3.1 Senalizacién hacia una central nacional de tréansito

El registrador internacional R2 de salida transmite la cifra de direccidon solicitada, que sera la primera
seftal que debe recibir el registrador R2 de llegada de la central nacional de transito del pais de destino.

El registrador R2 de llegada examina la cifra, y, si necesita otra (u otras) para el encaminamiento,
transmite la sefial A-1 para pedir la cifra siguiente.

Cuando en la central de llegada se han almacenado cifras suficientes para poder encaminar la llamada
hacia la central siguiente, se determina la sefial hacia atras (de haberla) segin la naturaleza del sistema de
sefializacion empleado en el enlace de salida y de los principios del encaminamiento nacional.

a) Después de la toma del enlace nacional de salida, si éste emplea el sistema R2, puede transmitirse una
seflal hacia atras para pedir la cifra de direccion que se necesita como primera seital que debe recibir el
registrador R2 de llegada de la central siguiente. El procedimiento de sefializacion que se aplica es similar al
descrito en el § 5.1.2.2, a).

b) Si el enlace de salida emplea el sistema R2 pero no puede usarse sefializacion internacional/nacional de
extremo a extremo, el registrador de la central nacional retransmite las sefiales entre registradores: actia como un
registrador R2 de salida. Las cifras recibidas por este registrador R2 de salida se retransmiten por el enlace de
salida a peticion del registrador R2 de llegada de la central o centrales siguientes (véase la Recomendacion Q.478).

c) Si el enlace de salida emplea un sistema de sefializacion distinto del R2, el registrador R2 de llegada que
interviene es el ultimo registrador R2 de llegada. La central toma un enlace nacional de salida con la central
nacional siguiente. La sefalizacidon prosigue entre el registrador internacional R2 de salida y el daltimo regis-
trador R2 de llegada y tiene lugar un interfuncionamiento con el otro sistema de sefalizacion.

Si hay congestion, se transmite una seflal A-4, de ser necesario en forma de impulsos, y se libera el
registrador R2 de llegada.

Al identificar la sefal de congestion A-4, la central de salida libera la seccion multienlace de salida y
provoca la transmision de una informacion de congestion al abonado que llama.

5.1.3.2 Senalizacién hacia la central nacional a la que esta conectado el abonado llamado

Cuando la seccion multienlace de salida llega hasta la central nacional a la que esta conectado el abonado
llamado, el registrador R2 de llegada que interviene es el ultimo registrador R2 de llegada: el registrador
internacional R2 de salida transmite la cifra de direccion pedida que es la primera sefial que debe recibir el Gltimo
registrador R2 de llegada, y la sefializacion prosigue como se ha descrito anteriormente.
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Recomendacion Q.464

5.1.4 SENALIZACION ENTRE EL REGISTRADOR INTERNACIONAL R2 DE SALIDA
Y EL ULTIMO REGISTRADOR R2 DE LLEGADA

5.1.4.1 Consideraciones generales

El procedimiento usual de senalizacion del sistema R2 consiste en pedir sucesivamente las restantes cifras
de direccion almacenadas en el registrador internacional R2 de salida mediante el uso repetitivo de la sefial A-1,
hasta que en el extremo de llegada se determina que la central de llegada ha recibido la informacion de direccion
completa, o que no puede encaminarse la llamada.

El sistema R2 permite transmitir informacion sobre muchas condiciones diferentes de la linea del abonado
llamado o sobre los motivos que han impedido establecer la comunicacion. Pero tal informacién sélo puede
transmitirse si los sistemas de conmutaciéon y los demas sistemas de sefializacion empleados en los restantes
enlaces de la conexion permiten distinguir varias condiciones de linea. Para este fin, se han previsto las sefiales
del grupo B.

El cambio de los significados del grupo A a los del grupo B se indica por medio de una sefial de direccion
completa A-3. Sin embargo, si la central de llegada no puede transmitir ninguna seifial sobre el estado de la linea
del abonado llamado, es innecesario transmitir la sefial A-3 seguida de una seflal de grupo B. En tal caso, se usa
la sefial de direccion completa A-6, prevista para este fin.

Si hay congestion después de la transmision de la sefial de direccidon completa A-3, se envia la sefial B-4
en lugar de la sefial A-4 o A-15.

5.1.42 Caso en que ultimo registrador R2 de llegada puede transmitir el estado de la linea del abonado llamado

Cuando puede determinarse el estado de la linea del abonado llamado, el registrador R2 de llegada puede
transmitir sefiales que comunican esta informacion después de recibir las cifras de direccion.

Tan pronto como recibe la ultima cifra de direccion, el Gltimo registrador R2 de llegada transmite la sefial
de direccion completa A-3 para anunciar el paso a la transmision de sefiales del grupo B. En respuesta, el
registrador internacional R2 de salida transmite la sefial correspondiente a la categoria del abonado que llama
(I1-7 a 11-10). El altimo registrador R2 de llegada acusa recibo de ella mediante la sefial de grupo B que indica el
estado de la linea del abonado llamado. '

En cuanto se completa la secuencia obligada de sefializacion, se libera el registrador R2 de llegada vy,
segun la sefial del grupo B transmitida, puede conectarse el trayecto de conversacion.

Cuando se determina el estado de la linea del abonado llamado mediante una sefial eléctrica transmitida al
ultimo registrador R2 de llegada, y si dicha linea esta libre, puede transmitirse la sefial de direccion completa A-6
en lugar de la seiial A-3, eventualmente en forma de impulsos. Esta sera la ultima sefial entre registradores.
Después de transmitirse la sefial A-6, se libera el registrador R2 de llegada, se conecta el trayecto de conversacion
y se devuelve el tono de llamada al abonado que llama. Los registradores internacionales R2 de salida deben
poder interpretar todas las senales del grupo B.

Al identificar la Gltima sefial hacia atras, la central de salida libera el registrador internacional R2 de
salida y conecta el trayecto de conversacion, o libera la conexidon de salida y provoca el envio de un tono
apropiado, un anuncio grabado especial, o de ambos alternadamente, al abonado que llama.

5.1.4.3 Caso en que el ultimo registrador R2 de llegada no puede transmitir el estado de la linea del abonado
llamado

En este caso, el ultimo registrador R2 de llegada transmite la sefial de direccién completa A-6, eventual-
mente en forma de impulsos, como ultima sefial entre registradores. Seguidamente, se libera el ultimo regis-
trador R2 de llegada y se conecta el trayecto de conversacion.

Cuando el ultimo registrador R2 de llegada se halla en la central a la que estd conectado el abonado
llamado, se transmite desde esa central un tono apropiado al abonado que llama.

Al identificar la sefial de direccidon completa A-6, la central de salida libera el registrador internacional R2
de salida y conecta el trayecto de conversacion. El abonado que llama oira entonces el tono de llamada, el de
ocupado, el tono especial de informacién o un anuncio oral registrado, transmitido alternadamente con el tono
especial de informacién por el equipo de llegada.
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Recomendacion Q.465

5.1.5 CASOS PARTICULARES

5.1.5.1 Numero no atribuido

Si después de recibir una cifra cualquiera, el registrador R2 de llegada determina que la informaciéon de
direccion corresponde a un namero no atribuido, se transmite inmediatamente la sefial de direccion completa A-3
sin pedir todas las cifras de direccion. Como respuesta, el registrador internacional R2 de salida transmite la sefial
apropiada del grupo II, de la que se acusa recibo mediante la sefial B-5 numero no atribuido.

5.1.5.2 Congestion en la red nacional

Si hay congestion en la red nacional, el registrador R2 de llegada transmite la seflal de congestion A-4,
eventualmente en forma de impulsos. Sin embargo, si se ha transmitido ya la sefal de direccion completa A-3, se
envia la sefial de congestion B-4 acusando recibo de la sefial del grupo II que inicia la ultima secuencia obligada
de sefializacion. :

5.1.5.3 Llamadas de operadora

Los procedimientos descritos en las Recomendaciones Q.462 a Q.464 son validos también para las
llamadas semiautomaticas. Sin embargo, en este caso la informacion de direccién termina siempre con la senal de
fin de numeracion I-15.

Para las llamadas de codigo 11 o codigo 12 s6lo puede emplearse un numero limitado de sefiales hacia
atras como ultima sefal entre registradores (por ejemplo, senal A-4, A-6 o B-6).

5.1.5.4 Peticion de la categoria del abonado que llama

El registrador R2 de llegada puede pedir informacion en cualquier momento sobre la categoria del
abonado que llama, interrumpiendo la transmision normal de la informacion de direccion. El registrador R2 de
llegada transmite la sefial A-5 como acuse de recibo de una sefal del grupo I, y el registrador internacional R2 de
salida responde con la sefial apropiada del grupo II (una sefal de II-7 a 1I-10). Si no se acusa recibo a esta seiial
del grupo II mediante una sefial diferente de la de direccion completa A-3 o de la A-5, la sefial hacia adelante
siguiente sera del grupo I

Recomendacion Q.466

5.1.6 SUPERVISION Y LIBERACION DE LAS COMUNICACIONES

Se envia una sefial de respuesta cuando se detecta la condicion de aparato descolgado del abonado
llamado. Cada central de transito de la conexion retransmite esta seflal de linea. En la central internacional de
salida, la recepcion de la sefial de respuesta da lugar, normalmente, a la tasaciéon de la comunicacién y al
comienzo del computo de su duracion a los fines de la contabilidad internacional.

Cuando se detecta la condicion de aparato colgado del abonado llamado, se envia una sefial de colgar,
que es retransmitida por cada central de transito.

Cuando se detecta la condicion de aparato colgado del abonado que llama, la central internacional de
salida transmite una sefnal de fin por el enlace internacional de salida. La recepcion de la sefial de fin por un
enlace de llegada, inicia las operaciones de liberacion retransmitiéndose hacia adelante la sefial de fin por el
enlace de salida. '

En cuanto se completan las operaciones de liberacion en una central (aunque el circuito de salida puede
estar tomado todavia), se inicia una secuencia de liberacion de guarda por el enlace de llegada. Cuando la central
de salida identifica el final de la secuencia de liberacion de guarda, se pasa el enlace a la condicién de reposo.

La supervisiéon de la comunicacion debe efectuarse de conformidad con la Recomendacién Q.118.
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Recomendacion Q.468

5.2 ENCAMINAMIENTO Y NUMERACION PARA LA
EXPLOTACION INTERNACIONAL

(Véanse las Recomendaciones Q.107 y Q.107 bis
del fasciculo VI.1)

5.3 FIN DE SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES

Recomendacion Q.470

5.3.1 EN UN REGISTRADOR R2 DE LLEGADA DE UNA CENTRAL DE TRANSITO

5.3.1.1 Llamada encaminada (encaminamiento fructuoso)

Normalmente, la sefializacion entre registradores termina de una de las siguientes maneras:

a)

b)

La tdltima sefial entre registradores hacia adelante, recibida por el registrador R2 de llegada de la
central de transito, no es objeto de acuse de recibo desde ese registrador. Después de tomarse un
enlace de salida hacia la central siguiente, se libera el registrador y se conecta el trayecto de
conversacion. La sefial hacia adelante permanece en linea y es la primera sefial recibida por el
siguiente registrador R2 de llegada. Debe cuidarse que se completen las operaciones de conmutacion,
a fin de asegurar que la sefal siga en linea y sea recibida por el registrador siguiente.

Se acusa recibo de la ultima sefial entre registradores hacia adelante recibida por el registrador R2 de
llegada de la central de transito mediante una seiial hacia atras (A-1, A-2, A-7, A-8, A-11 o A-12), que
pide la transmision de una sefial definida claramente como la primera que debe recibir el siguiente
registrador R2 de llegada. Cuando se completa la sefializacién de secuencia obligada, se libera el
registrador y se conecta el trayecto de conversacion.

Como no es posible transmitir las sefiales A-2, A-7, A-8, A-11 o A-12 en forma de impulsos, deben
tomarse precauciones para evitar el acuse de recibo de la ultima cifra de direccion (para llamadas
automaticas) antes de conocer el sistema de sefalizacion empleado en el enlace de salida. Si se
transmite la sefial A-1 como acuse de recibo de la fltima cifra de direccidn, y si el enlace de salida
emplea el sistema R2, podria no ser posible transmitir una de dichas sefiales, y ello impediria la
sefializacion de extremo a extremo con la central siguiente (véase también la Recomendacion Q.474).

En la explotacion internacional, las sefiales A-2, A-7 y A-8 pueden usarse para acusar recibo de
cualquier sefial hacia adelante.

La sefial A-11 debe usarse para pedir un indicador de indicativo de pais.

La sefial A-12 debe usarse, por lo general, para pedir la cifra de idioma o de discriminacion. Sin
embargo, cuando un registrador R2 de llegada s6lo disponga de cinco frecuencias de sefhalizacion
hacia atras, unicamente podra usarse para este fin una de las sefiales A-2, A-7 o A-8. Adviértase que
en este caso, la cifra de idioma o de discriminacion podria no ser transmitida por todos los
registradores internacionales R2 de salida.

Aunque no es normalmente necesario pedir una repeticion de una cifra n, ya que la misma permanece en
la linea hasta que se acusa recibo de ella (pero véase la Recomendacion Q.476), tal repeticidén puede ser precisa
después de una interrupciéon de la transmision de las cifras (por ejemplo, para pedir informacion sobre la
categoria del abonado que llama) o si no puede garantizarse la terminacion de las operaciones de conmutacion
aludidas en el método a) dentro del periodo de temporizacidon del registrador (internacional) R2 de salida (véase
la Recomendacion Q.476). En tal caso, el procedimiento es el siguiente:

Se transmite la sefial A-2, que provoca el envio de la cifra n — 1; se acusa inmediatamente recibo de ésta
mediante la sefial A-1 para provocar la transmision de la cifra requerida n. Este procedimiento no es valido
cuando la cifra n en cuestion es la primera cifra en la memoria del registrador R2 de salida.

En una central internacional de transito debe usarse el método b) anterior, y s6lo se aplica una de las
sefiales A-11 o A-12.
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Cuando el enlace de salida conecta con otra central internacional de transito, debe usarse la sefial A-11
para pedir un indicador de indicativo de pais. Al identificar la sefial A-11, el registrador internacional R2 de
salida debe enviar un indicador de indicativo de pais (sefial I-12 o 1-14; véase la Recomendacion Q.479) como
primera sefal hacia adelante que debe recibir el siguiente registrador R2 de llegada.

La sefial I-12 o la I-14 pueden pedirse cuantas veces sea necesario mediante la transmision de la
sefial A-11.

Cuando el enlace de salida conecta con una central terminal internacional de llegada, debe usarse la
sefial A-12 para pedir la cifra de idioma o de discriminacion. Al identificar la sefal A-12, el registrador
internacional R2 de salida debe transmitir la cifra de idioma o de discriminacién (una sefial I-1 a I-10) como
primera sefal hacia adelante que debe recibir el siguiente registrador R2 de llegada.

Una vez identificada la sefial A-12 (transmitida desde una central internacional de transito), queda
informado el registrador internacional R2 de salida de que se ha afadido.a la seccién constituida por uno o
varios enlaces un enlace internacional conectado a una central internacional terminal de llegada, y de que se
procede al establecimiento de la comunicacion en la red nacional de destino. Esto reviste importancia cuando la
sefial A-9 o la A-10 es una de las empleadas en el pais de origen para establecer las comunicaciones
internacionales.

5.3.1.2 Congestion

Si es imposible establecer la conexion deseada en la central de transito, el registrador R2 de llegada pone
fin a la sefializacion entre registradores transmitiendo la sefial de congestion A-4 o la A-15. La sefial hacia atras
puede servir como acuse de recibo de la ultima sefial hacia adelante recibida por el registrador R2 de llegada de la
central de transito, o se transmite en forma de impulsos.

Las dos sefiales de congestion A-4 y A-15 sirven para que un registrador internacional R2 de salida pueda
determinar si la congestion tiene lugar en la red internacional o en la del pais de destino, a fin de poder repetir la
tentativa o cambiar el encaminamiento en el primer caso:

— la sefial A-15 se transmite desde una central internacional;
— la sefial A-4 se transmite desde una central nacional o eventualmente desde una central terminal
internacional. [Véase también el § 5.1.2.2 c).]

Como la recepcion de la sefial de congestién A-15 por un registrador internacional R2 de salida puede
provocar una repeticion de la tentativa o un cambio del encaminamiento, es posible transmitir la sefial de
congestion A-4 desde las centrales internacionales cuando cabe esperar que tales medidas resulten infructuosas.

Recomendacion Q.471

5.3.2 EN EL ULTIMO REGISTRADOR R2 DE LLEGADA
DE LA CENTRAL A LA QUE ESTA CONECTADO EL ABONADO LLAMADO

5.3.2.1 Comunicacion establecida

Cuando se ha establecido completamente una comunicacion por medio del sistema R2 de sefalizacion
entre registradores, el registrador R2 de llegada finaliza la sefializacion entre registradores inmediatamente después
de recibir el nimero completo.

Para determinar si el numero recibido por el registrador R2 de llegada estd completo, se aplican los
siguientes criterios:

a) analisis para determinar cual es la ultima cifra;

b) condiciones eléctricas dadas por el equipo de conmutaciéon que sigue al registrador R2 de llegada;

¢) recepcion de la seiial de fin de numeracion (I-15);

d) transcurrido un cierto lapso de tiempo se supone que no se enviaran otras cifras (véase la

Recomendacion Q.476). ‘
Cuando se aplica el criterio a) (analisis):

— Si el registrador R2 de llegada esta equipado para enviar sefiales del grupo B para indicar el estado de
la linea del abonado llamado, se transmite la sefial de direccion completa A-3 al recibirse la tltima
cifra. Cuando se sabe si es posible establecer la conexiéon con la linea de abonado, basta con
transmitir la seiial apropiada del grupo B. El uso de las sefiales del grupo B se describe con detalle en
la Recomendacion Q.474.

—  Si el registrador R2 de llégada no esta equipado para recibir informacion sobre el estado de la linea
del abonado llamado, se transmite la sefial de direccion completa A-6 inmediatamente después de la
recepcion de la dltima cifra, y no se transmite ninguna sefial del grupo B.
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En ambos casos, el intervalo de tiempo entre el final de la sefial A-6 o de una sefial de grupo B y el
comienzo de la sefial de respuesta subsiguiente no debe ser inferior a 75 ms.

Cuando se aplique el criterio b) (condiciones eléctricas):

Se recomienda, para no retrasar la transmision de la sefial de respuesta, que no se transmita ninguna senal
del grupo B cuando la linea del abonado llamado esté libre, y que se asegure el paso a la posicion de
conversacion mediante el envio de la sefial de direccion completa A-6, tan pronto como se hayan identificado las
condiciones eléctricas. El intervalo de tiempo entre el fin de la sefial A-6 y el comienzo de la transmisién de .la
sefial de respuesta subsiguiente no debe ser inferior a 75 ms (véanse también las Recomendaciones Q.412 y Q.475).

El criterio ¢) (fin de numeracion) soélo puede aplicarse si el registrador R2 de llegada esta equipado para
recibir las seis frecuencias de sefializacion hacia adelante (véase también la Recomendacion Q.473). Cuando se
recibe e identifica la sefial I-15, el Gltimo registrador R2 de llegada puede proceder como se indica para el
criterio a).

Cuando se aplica el criterio d) (temporizacion):

Debe transmitirse la sefial de direccion completa A-6 en forma de impulsos tan pronto como haya
transcurrido el plazo especificado. El intervalo de tiempo entre el fin de la sefial A-6 y el comienzo de la
transmision de la sefial de respuesta subsiguiente no debe ser, como se ha indicado para el criterio b), inferior a
75 ms (véanse también las Recomendaciones Q.412 y Q.472).

Puede suceder, no obstante, que el abonado llamado responda antes de que transcurra el plazo
especificado. En estos casos excepcionales, debe enviarse la sefial A-6 en forma de impulsos inmediatamente
después de identificar la sefial de respuesta. En este caso, el intervalo de tiempo entre el fin de la sefial A-6 y el
comienzo de la transmision de la sefial de respuesta subsiguiente serd de 75 a 150 ms como maximo. El abonado

que llama no oira el tono de llamada.

Este inconveniente puede evitarse no utilizando una cifra recibida para establecer la comunicaciéon hasta
haber recibido la cifra siguiente o hasta que haya transcurrido cierto tiempo. Sin embargo, este procedimiento
puede dar lugar a dificultades si los dispositivos de temporizacion previstos en el equipo de conmutacion que
sigue al registrador R2 de llegada se ajustan para un tiempo demasiado corto [véase también la Recomen-

dacién Q.120, § 1.5.5.2, b) iv)].

5.3.2.2 Congestion

Un registrador R2 de llegada debe terminar la sefializacion entre registradores tan pronto como identifique
cualquier condicion que impida el establecimiento completo de la comunicacioén.

Si hay congestidn, se transmite la sefial de congestion A-4, eventualmente en forma de impulsos. Sin
embargo, si se ha transmitido ya la sefial de direccion completa A-3, se envia la seflal de congestion B-4 como
acuse de recibo de la sefial del grupo II con que comienza la 0ltima secuencia obligada de sefializacion.

Recomendacion Q.472

5.3.3 EN EL ULTIMO REGISTRADOR R2 DE LLEGADA DE UNA CENTRAL DE TRANSITO

5.3.3.1 Llamada encaminada

La sefializacion entre registradores con este registrador puede terminar cuando se reciban todas las cifras
de direccion. Para saber si el nimero esta completo se aplican los mismos criterios de la Recomendacion Q.471.

Cuando se aplica el criterio a) (analisis):

1) Si el sistema de sefializacion empleado en el enlace de salida permite transmitir hacia atras el estado
de la linea del abonado llamado dentro de un plazo aceptable comparado con el periodo de
temporizacion del registrador internacional R2 de salida, el dltimo registrador R2 de llegada puede
reaccionar de acuerdo con una de las formas siguientes:

i)  se transmite la sefial de direccion completa A-3 como acuse de recibo de la ltima cifra de
direccion, seguida de la seiial del grupo B correspondiente al estado de la linea del abonado
llamado; N
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il) se transmite la sefial A-1 como acuse de recibo de la ultima cifra de direccion, y la sefial 1-15, de
haberse recibido, para interrumpir deliberadamente la sefializacion de secuencia obligada, y
ulteriormente:

— cuando se conoce el estado de la linea del abonado llamado, se transmite la sefial de
direccion completa A-3 en forma de impulsos, seguida de la correspondiente sefial del
grupo B. Esto permite evitar que se mantenga en linea la sefial del grupo II transmitida
después de recibirse la sefial A-3;

— cuando la linea del abonado llamado esta libre, es preferible transmitir la sefial de direccion
completa A-6 en forma de impulsos.

2) Si el sistema de sefializacion empleado en el enlace de salida no permite transmitir hacia atras el
estado de la linea del abonado llamado, o si tal informacién sblo esta disponible en el dltimo
registrador R2 de llegada tras un periodo incompatible con la temporizacion del registrador interna-
cional R2 de salida, se transmite la sefial de direccion completa A-6 como acuse de recibo de la
ultima cifra de direccion.

Cuando se aplica el criterio b) (condiciones eleéctricas):

Soélo puede usarse la sefial A-1 para acusar recibo de cada cifra de direccion. Al recibir una sefal eléctrica
por el enlace de salida, el altimo registrador R2 de llegada actua de una de las siguientes maneras:

— Si no se conoce la condicion de la linea del abonado llamado, o se sabe que la misma esta libre, se
transmite la sefial de direccidon completa A-6 en forma de impulsos.

— Si se sabe que la linea del abonado llamado no esta libre, se transmite la sefal de direccion
completa A-3 en forma de impulsos, seguida de la sefal apropiada del grupo B.

El criterio ¢) (fin de numeracién) sOlo se aplica si el ultimo registrador R2 de llegada puede recibir seis
frecuencias de sefalizaciéon hacia adelante (véase también la Recomendacion Q.473). En este caso, cuando se
recibe e identifica la sefial de fin de numeracion I-15, el ultimo registrador R2 de llegada puede proceder como se
indica en el criterio a).

Cuando se aplica el criterio d) (temporizacién):

Se transmite la sefial de direccion completa A-6 en forma de impulsos una vez transcurrido el plazo
especificado (véase la Recomendacion Q.476).

5.3.3.2 Congestion

Si hay congestion, se aplica el procedimiento descrito en la Recomendacion Q.470. Sin embargo, si se ha
transmitido ya la sefial de direccion completa A-3, se envia la sefial de congestion B-4 como acuse de recibo de la
sefial del grupo II con que comienza el ultimo ciclo de senalizacion de secuencia obligada.

Recomendacion Q.473

5.3.4 UTILIZACION DE LA SENAL DE FIN DE NUMERACION I-15
EN EXPLOTACION INTERNACIONAL

En explotacion internacional, la sefial de fin de numeraciéon I-15 se usa de conformidad con la
Recomendacion Q.468. La sefial I-15 se transmite inmediatamente después de la Gltima cifra.

La sefial 1-15 puede usarse también en explotacidon nacional.

En explotacion semiautomatica, las llamadas a posiciones de operadora terminan siempre con la
transmision de la sefial I-15. Esta sefial sdlo puede interpretarse si el registrador R2 de llegada esta equipado para
recibir seis frecuencias hacia adelante. Si s6lo puede recibir cinco frecuencias de senalizacion hacia adelante, no le
es posible identificar la sefial I-15. Tal registrador R2 de llegada procedera como si no se hubiese transmitido la
seflal I-15. En consecuencia, la siguiente sefial entre registradores es una sola de las sefales A-3, A-4 o A-6,
trarismitida en forma de impulsos.
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5.3.4.1 Procedimientos que deben aplicarse después de la recepcion de la sefial de fin de numeracion I-15 por el
ultimo registrador R2 de llegada (situado en una central de transito o en la central a la que esta conectado el

abonado llamado)

Los registradores R2 de llegada equipados para recibir las seis frecuencias de sefializacién hacia adelante
pueden acusar recibo de la sefial de fin de numeracion I-15 transmitiendo una sefial apropiada hacia atras para
completar el ciclo de sefializacion de secuencia obligada. La seiializacion entre registradores termina como se
especifica en la Recomendacion Q.471 o en la Q.472, cuando se aplica el criterio a) (analisis).

En particular, si el ltimo registrador R2 de llegada acusa recibo de la sefial I-15 con la seial A-I, el
registrador internacional R2 de salida no transmitira ninguna seial, y el registrador R2 de llegada s6lo puede
enviar una de las sefiales A-3, A-4, A-6 o A-15 en forma de impulsos.

Al no ser obligatorio equipar los registradores R2 de llegada de las centrales nacionales con receptores
para las seis frecuencias de sefializacién hacia adelante, la seiial I-15 transmitida por un registrador interna-
cional R2 de salida puede no ser identificada por el registrador R2 de llegada. En tal caso pueden aplicarse otros
criterios para saber si el nfimero recibido por el registrador R2 de llegada esta completo.

Cuando el registrador R2 de llegada determina, aplicando criterios distintos del ¢) (fin de numeracion),
que el niamero recibido estd completo, puede que se acuse recibo de la dltima cifra del nimero de abonado
mediante la seiial A-3, la A-4, la A-6 o la A-15. En este caso, la sefializacion entre registradores termina de la
manera normal sin peticion de la sefial I-15, de acuerdo con la Recomendacién Q.471 o la Q.472 (se evita un ciclo
de sefializacion de secuencia obligada que comprende la seiial I-15).

5.3.4.2 Procedimiento que debe aplicarse después de la recepcion de la serial I-15 por un registrador R2 de llegada
de una central de transito

Puede transmitirse una de entre las seflales A-1, A-2, A-7, A-8, A-11 o A-12 como acuse de recibo de la
sefial I-15 (fin de numeracion). Sin embargo, en una central de transito hay que tomar precauciones para evitar el
acuse de recibo de la sefial I-15 antes de haber identificado el sistema de sefializacion utilizado en el enlace de
salida. Si se transmite la sefial A-1 como acuse de recibo de la sefal I-15 y si el enlace de salida emplea el
sistema R2, no es posible enviar hacia atras las sefiales A-2, A-7, A-8, A-11 o A-12 después del final del ciclo de
sefializacion de secuencia obligada, pues estas sefales no pueden transmitirse en forma de impulsos. En
consecuencia, deja de ser posible la sefializacion de extremo a extremo con la central siguiente.

Recomendacion Q.474

5.3.5 UTILIZACION DE LAS SENALES DEL GRUPO B

Las sefiales del grupo B se emplean para transmitir al registrador internacional R2 de salida informacién
sobre el estado del equipo de conmutacion de la central de llegada o de la linea del abonado llamado; este
registrador puede entonces proceder en consecuencia.

Un registrador R2 de llegada envia la sefial de direccion completa A-3 para anunciar el paso de
transmision de sefiales del grupo B. Ademas, la sefial A-3 indica que el registrador R2 de llegada ha recibido del
registrador internacional R2 de salida todas las sefiales hacia adelante del grupo I que necesita. Al identificar la
sefial A-3, un registrador R2 de salida transmite una sefial de grupo II. El registrador R2 de llegada puede
interpretar la sefial del grupo 11, sefial que indica la categoria del abonado que llama con objeto de controlar las
operaciones de conmutacion (por ejemplo, supresion del tono automatico de llamada para las llamadas
provenientes de operadoras, o para impedir el acceso de abonados a equipos terminales de transmision de datos).
Finalmente, cualquier sefial hacia atras del grupo B, acusa recibo de una sefial hacia adelante del grupo II.

Cuando los registradores R2 de salida puedan interpretar todas las sefiales del grupo B, no hay general-
mente necesidad de que en el extremo de llegada exista un equipo capaz de transmitir, ademas de las sefiales del
grupo B, los tonos y/o anuncios correspondientes a esas sefiales, excepto en el caso del tono de llamada.
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En general, los registradores R2 de salida deben incluir dispositivos que, después de recibirse la sefial A-3,
permitan:
— el intercambio de un ciclo adicional de sefiales entre registradores antes de que se libere el registrador;

— el paso de los significados del grupo A a los significados del grupo B de las sefales hacia atras.

Sin embargo, los registradores internacionales R2 de salida deben poder interpretar todas las sefiales de
grupo B.

5.3.5.1 Procedimientos que debe aplicar un registrador internacional R2 de salida al recibir sefiales del grupo B

Un registrador internacional R2 de salida interpreta la sefial B-1 como una sefal B-6: se libera el
registrador y se conecta el circuito de conversacion. La sefial de respuesta subsiguiente inicia la tasacion de la
comunicacion.

El registrador R2 de llegada envia la seiial B-2, envio del tono especial de informacion:
— cuando se ha cambiado el namero del abonado llamado;
— cuando se cumplen simultineamente las tres condiciones siguientes:

i) el estado de la linea del abonado llamado no corresponde a uno de los significados de las
actuales sefiales del grupo B;

ii) no conduce al establecimiento del trayecto de conversacion,
iii) y no es incompatible con el envio del tono especial de informacion hacia el abonado que llama.

Tras identificar la sefial B-2, el registrador internacional R2 de salida libera hacia adelante y provoca el
envio del tono especial de informaciéon Ginicamente.

El registrador de llegada transmite la sefial B-3, linea de abonado ocupada, cuando la linea del abonado
llamado esta ocupada. Al identificar esta sefal, el registrador de salida libera la conexion y provoca la
transmision del tono de ocupado.

Cuando se produce la condicion de congestion después del paso de seiales del grupo A a seiales del
grupo B, debe transmitirse la sefial de congestion B-4 en las condiciones especificadas para la seilal de
congestion A-4. La identificacion de la sefial provoca, en todos los casos, la liberacion de la comunicacion y la
transmision de informaciéon de congestion.

Tras identificar la sefial B-5, nimero no atribuido, el registrador internacional R2 de salida libera la
comunicacién y provoca la transmision, hacia el abonado que llama, del tono especial de informacién, o de un
anuncio grabado alternado con el tono especial de informacion.

Tras identificar la sefial B-6, el registrador internacional R2 de salida asegura el paso a la condiciéon de
conversacion a fin de que el abonado que llama pueda oir el tono de llamada. En este caso, la seial de respuesta
subsiguiente pone en marcha el dispositivo de tasacion de la comunicacion.

Tras identificar la seiial B-7, el registrador internacional R2 de salida asegura el paso a la condicion de
conversacion a fin de que el abonado que llama pueda oir el tono de llamada. En este caso, la sefial de respuesta
subsiguiente no acciona el mecanismo de tasaciéon. Sin embargo, un registrador internacional R2 de salida puede
interpretar tanto la sefial B-7 como la B-6, si no existen acuerdos internacionales sobre las comunicaciones no
tasables.

Tras identificar la sefial B-8, linea de abonado averiada, el registrador internacional R2 de salida libera
hacia adelante y provoca la transmisidon al abonado solicitante de un tono especial de informaciéon, o de un
anuncio grabado alternado con el tono especial de informacion.

La recepcion de la sefal B-9 o de la B-10 por un registrador internacional R2 de salida provoca la
liberacién de la conexidn de salida y el envio de un tono especial de informacion hacia el abonado que llama, de
modo que dichas sefiales deben interpretarse como la seiial B-2.

Si un registrador internacional R2 de salida recibe una de las sefiales B-11 a B-15, debe liberarse la
comunicaciéon e informar sobre esta circunstancia al abonado u operadora que llama, esto es, dicha sefial debe
interpretarse como la B-4.

5.3.5.2 Procedimientos esenciales para explotacién nacional

Puede suceder que los registradores R2 de salida de las centrales nacionales no puedan identificar ni
interpretar las sefiales del grupo B. En tales redes es esencial que el equipo del extremo de llegada pueda
transmitir, no s6lo las sefiales del grupo B sino también los tonos y/o anuncios correspondientes cuando el
registrador R2 de llegada no sepa si el registrador R2 de salida puede interpretar las sefiales del grupo B.
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Cuando el registrador R2 de llegada s6lo puede distinguir dos o tres estados de la linea del abonado
llamado, debe adoptarse el siguiente procedimiento cuando la Gnica distincidn posible es entre linea de abonado
libre y linea de abonado ocupada:

i) se transmite la sefial B-3 si la linea estad ocupada;

ii) en caso contrario, se transmite la sefial B-6, o la sefial A-6 tnicamente a fin de que el abonado que
llama pueda oir el tono de llamada transmitido por el equipo de llegada.

Cuando los registradores R2 de salida de las centrales nacionales solamente pueden interpretar un nimero
limitado de sefiales del grupo B o no pueden interpretar ninguna de ellas, es esencial que tal equipo pueda
responder a la sefial A-3 de la manera especificada y, al menos, interpretar que la seiial siguiente hacia atras (que
es una sefial del grupo B) indica el final de la sefializacion entre registradores.

5.3.5.3 Posible aplicacion de la sefial B-1 en explotacion nacional

La sefial B-1 puede usarse, por ejemplo, para indicar que la comunicacion debe controlarse a ser posible
mediante el equipo de llegada (por ejemplo, por razones de mantenimiento, para investigar llamadas maliciosas,
etc.). La central de llegada establece la condicion de conversaciéon para que el abonado que llama pueda oir el
tono de llamada. Actualmente, no se prevé tal uso de la sefial B-1.en la explotacion internacional.

Recoinendacion Q.475

5.4 LIBERACION NORMAL DE LOS REGISTRADORES R2
DE SALIDA Y DE LLEGADA

Un registrador internacional R2 de salida debe liberarse una vez que ha recibido una sefial entre
registradores hacia atras apropiada que pone fin a la sefializacion entre registradores, o bien al recibir una sefial
de fin (sefial de linea) por el enlace precedente.

Un registrador R2 de llegada debe liberarse una vez que ha efectuado el control necesario de las
operaciones de conmutacion y finalizado la sefializacion entre registradores necesaria, o bien al recibir una sefial
de fin (sefial de linea) por el enlace precedente.

La 0ltima seiial entre registradores identificada, anterior al establecimiento de la posicion de conversacion,
sera normalmente una sefial hacia atras; por ejemplo, la sefial de direccion completa A-6 o las senales de linea de

abonado libre B-6 o B-7. '

Los receptores de combinaciones multifrecuencia de los dos extremos deben desconectarse antes de que el
equipo de conmutacion pase a la posicién de conversacion; se evita asi en ellos toda posibilidad de funciona-
miento u ocupacién bajo la influencia de sefiales de conversacion o de linea. Conviene respetar las condiciones
siguientes en lo relativo a la duracion de las diferentes fases (véase la figura 20/Q.475):

a) el equipo de sefializacion multifrecuencia del registrador R2 de llegada debe desconectarse en los
30 ms que siguen a la identificacion del fin de la transmision de la Gltima sefial hacia atras;

b) el equipo de sefializacion multifrecuencia del registrador R2 de salida debe desconectarse en los 30 ms
que siguen a la identificacion del fin de la Gltima sefial hacia atras;

¢) -en la central de salida debe restablecerse la posicion de conversacion en el plazo de 30 a 60 ms
después de la identificacion del fin de la ultima sefial hacia atras. Sin embargo, en la central en que se
halla el registrador internacional R2 de salida, el establecimiento de la posicion de conversacion
depende del sistema de sefializacion empleado en el enlace precedente;

d) en la central de llegada, deben transcurrir como minimo 75 ms entre el fin de la transmision de la
ultima sefial hacia atras y el paso a la posiciéon de conversacion.
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Recomendacion Q.476

5.5 LIBERACION ANORMAL DE LOS REGISTRADORES R2
DE SALIDA Y DE LLEGADA

A fin de limitar el tiempo de ocupacion de los registradores R2, cuando la sefializacion entre registradores
se interrumpe ya sea por una averia o por cualquier otra causa, todos los registradores R2 deberan dotarse de
dispositivos para la supervision continua de la duracion de las diversas fases de la sefializacion entre registradores.
El periodo de temporizaciéon de estos dispositivos debe ser lo mas corto posible, pero lo suficientemente largo
para que no se interrumpa el funcionamiento normal.

5.5.1  Temporizacion del registrador internacional R2 de salida

En un registrador internacional R2 de salida se supervisan separadamente los intervalos en que se
transmite una combinacién multifrecuencia hacia adelante y aquellos en que no se transmiten tales combinaciones.

5.5.1.1 Supervision durante la transmision de combinaciones multifrecuencia hacia adelante

El limite inferior del periodo de temporizacion es funcién del tiempo necesario para los procedimientos de
conmutacion en una central de transito.

Por esta razoén, se especifica un periodo de temporizacion de (15 + 3) segundos.

El dispositivo de supervision comienza a funcionar cuando empieza a transmitirse una combinacion
multifrecuencia hacia adelante y vuelve al estado inicial al desactivarse los transmisores de sefiales correspon-
dientes. Comenzara de nuevo cuando empiece la transmisiéon de la siguiente combinacion multifrecuencia hacia

adelante.

5.5.1.2 Supervision durante los intervalos en que no se transmite ninguna combinacion multifrecuencia hacia adelante

El limite inferior del periodo de temporizacion es funcion:
a) del intervalo de tiempo maximo admisible entre la marcacion por el abonado de dos cifras sucesivas;
b) del periodo de temporizacidon especificado para los registradores R2 de llegada (véase el § 5.5.2).

Sobre esta base, el periodo de temporizacion se especifica de manera que sea superior a 24 segundos (cada
Administracién puede especificar un periodo mayor y un limite superior).

Si se observa esta especificacion, un registrador R2 de llegada que haya acusado recibo de la tltima cifra
recibida por medio de la sefial A-1, debera normalmente quedar liberado antes de que el dispositivo de
supervision del registrador internacional R2 de salida inicie una condicién de alarma.

5.5.1.3 Procedimiento que debe aplicarse si finaliza el periodo de temporizacion

Si finaliza el periodo de temporizacion, los dispositivos de supervision de la duraciéon mencionados en los
§ 5.5.1.1 y 5.5.1.2 produciran:
— el envio de una sefial y/o un tono audible apropiados para informar al abonado que llama;

— la liberacion del registrador internacional R2 de salida y de la conexion, a menos que sea necesario
mantenerla para la operacion anterior.

Pueden hacerse funcionar equipos de registro de averias y/o transmitirse una alarma diferida al personal
técnico.

5.5.1.4 Temporizacion del registrador R2 de salida

Se recomienda que los principios descritos en los § 5.5.1.1 a 5.5.1.3 se apliquen por analogia a los
registradores R2 de salida.

5.5.2  Temporizacién del registrador R2 de llegada
El dispositivo de temporizaciéon supervisara la duraciéon del intervalo que transcurre entre la toma del

registrador y la identificacion de la primera combinacion multifrecuencia hacia adelante, asi como el que
transcurre entre la identificacién de dos combinaciones multifrecuencia sucesivas hacia adelante.
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5.5.2.1 Periodo de temporizacion

El limite inferior del periodo de temporizacion es funcion:

a)

b)

del intervalo de tiempo maximo admisible entre la identificacion de dos combinaciones multifre-
cuencia sucesivas hacia adelante; en ciertos casos, este intervalo de tiempo estara afectado por el
tiempo maximo disponible para que el abonado marque dos cifras sucesivas;

del tiempo maximo necesario para el establecimiento de la comunicacién en condiciones que hacen
mas lenta la sefializacion entre registradores.

Dada la conveniencia indicada en el § 5.5.1.2, de que el registrador R2 de llegada quede liberado antes de
que transcurra el periodo de temporizacion especificado para el registrador internacional R2 de salida, debe fijarse
también un limite superior.

Por esta razon, el periodo de temporizaci(’)n debe especificarse de manera que esté comprendido entre 8 y
24 segundos. Debe preferirse un periodo minimo de 15 segundos, en armonia con los periodos de temponzacmn
de otros sistemas de sefializacion normalizados por el CCITT.

Para los registradores R2 de llegada que utilicen el criterio d) (temporizacién) de la Recomendacion Q.471
para determinar que el nimero recibido estd completo, el tiempo al que se alude en ese punto como tiempo
especificado puede, excepcionalmente, ser inferior a 8 segundos, pero nunca menor que 4 segundos.

5.5.2.2 Procedimiento que debe aplicarse si finaliza el periodo de temporizacion

Si

finaliza el periodo de temporizacidn, el dispositivo de supervisiéon de la duracion producira:
la transmision de una sefial de congestion (A-4 o A-15) en forma de impulsos;
la liberacion del registrador R2 de llegada y de otros equipos de la central de llegada;
en la temporizacion del digito inicial:

i)  sefializacion de linea, version analogica: establecimiento del estado bloqueado en el circuito de
llegada hasta el reconocimiento de la sefial de fin (véase la Recomendaciéon Q.412, condiciones
anormales);

ii) senalizacion de linea, version digital: no se necesitan acciones ulteriores.

Pueden comenzar a funcionar equipos de registro de averias y/o transmitirse una alarma diferida al
personal técnico.

Recomendacion Q.478

5.6 RETRANSMISION Y REGENERACION DE LAS SENALES R2
ENTRE REGISTRADORES POR EL REGISTRADOR R2 DE
SALIDA DE UNA CENTRAL DE TRANSITO

Cuando la conexion multienlace completa se divide en secciones con sefalizacion de extremo a extremo,
es necesario regenerar las sefiales entre registradores R2, bien por un registrador internacional R2 de salida o por
un registrador R2 de salida (véase la Recomendacion Q.440).

La retransmision de las seflales entre registradores por un registrador R2 de salida puede efectuarse
mediante tres procedimientos posibles:

a)

b)

¢)

128

El registrador R2 de salida acusa recibo de cada una de las sefiales recibidas por el enlace de llegada
mediante el envio de la apropiada sefial hacia atras; esta operacion es 1ndepend1ente de las que
implica la retransmision por el enlace de salida.

Se acusa recibo por el enlace de llegada de la seiial de direccion hacia adelante que ocupa la.
posicion n + 1, en cuanto se acusa recibo por el enlace de salida de la sefial de direccion hacia
adelante que ocupa la posicion n.

Tan pronto como se ha recibido por el enlace de llegada una sefial hacia adelante, esta seiial se
transmite por el enlace de salida; el envio hacia atras de la seftal de acuse de recibo se efectua en el
momento en que se recibe dicha sefial por el enlace de salida.
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Los métodos a) y b) aseguran la maxima rapidez en el intercambio de informacion:y son por ello
preferibles para la retransmision de las informaciones necesarias para el establecimiento de la comunicacion. Para
el método a) es, no obstante, indispensable que la memoria del registrador R2 de salida tenga la suficiente

capacidad.
El método b) sélo puede aplicarse después del método a).

El método c) debe usarse para retransmitir la informacion relativa a los procedimientos para terminar la
sefializacion entre registradores.

El paso del método a) o del b) al método ¢) puede requerir la transmision de una sefial de direccion
completa A-3 en forma de impulsos, como se indica en la Recomendaciéon Q.442 (véase la figura 21/Q.478).

En la Recomendacion Q.475, se describe el procedimiento que ha de emplearse para desconectar los
receptores de combinaciones multifrecuencia y pasar a la posicion de conversacion tanto para el enlace de llegada
como para el de salida.

Cuando se usa el método a) o el b), pueden transcurrir los periodos de temporizacion de los registra-
dores R2 asociados a la primera seccion de sefializacion, si la sefializacion en la segunda seccidon es demasiado
lenta. Se recomienda utilizar periodos de temporizacion relativamente largos (véase la Recomendacion Q.476).

Observacion — La utilizacion de la sefial A-3 en circuitos con un tiempo de transmision muy largo, por
ejemplo, circuitos de satélite, para retransmitir esa informacion (método c), puede dar una liberacion prematura
en ciertas centrales locales de entrada con un tiempo de guarda muy breve. El problema puede evitarse si el
registrador R2 de salida que sigue inmediatamente al enlace de satélite utiliza la sefial A-5 para obtener la
informacién de categoria del abonado que llama antes de recibir la sefial A-3 de esas centrales locales de entrada.

—-——=-0 [ S
Registrador R2 Registrador R2 Registrador R2
de salida de salida de llegada

Cifran —
. Al Cifran —_—
Cifran+1 ——» A1
! A Cifran+1 ——
. ' - A-1
Ultima cifra ——» |
A-1 Ultima cifra ——
- A-1
' -~ A3
A3 1L -——7 (En forma de impulsos)
-————

Sefial del grupo Il — " ~—__ %

‘ ~——— . Seiial del grupo Il
e Sefial del grupo B
Sefial del grupo B ,_,_,-"L’/”
’ CCITT-49361
FIGURA 21/Q.478 N

Serie de sefiales entre registradores en un registrador R2 de salida
cuando el enlace de llegada emplea el sistema R2
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Recomendacion Q.479

5.7 CONTROL DE LOS SUPRESORES DE ECO -
CONDICIONES DE SENALIZACION

5.7.1  Introduccion

En las Recomendaciones Q.42 y Q.115 se indican las condiciones fundamentales a las que debe ajustarse la
insercion de los supresores de eco.

Existen dos métodos para conectar los supresores de eco a un circuito. Un método consiste en utilizar
supresores de eco conectados permanentemente y el otro consiste en insertar los supresores de eco procedentes de
un conjunto cuando se necesitan.

En el sistema R2 (véase la Recomendacion Q.441) se han previsto dos sefiales hacia adelante (I-12 e I-14)
y una hacia atras (A-14) para indicar si es 0 no necesario un semisupresor de eco de llegada (IHES).

Existe también una tercera sefial hacia adelante (I-11), que puede emplearse previo acuerdo bilateral, para
indicar que debe insertarse un semisupresor de eco de salida (OHES).

Deben tenerse en cuenta los siguientes principios:

5.7.2  Principios relativos al control de los supresores de eco

5.7.2.1 La central internacional de salida puede determinar si es 0 no necesaria la presencia de supresores de eco
en la conexion analizando el indicativo de pais recibido.

5.7.2.2 En el trafico directo entre dos paises, la insercion de supresores de eco se ajusta por lo general a reglas
fijas. Por consiguiente, no es necesaria la sefializacion de control de los supresores de eco, salvo para unificar los
procedimientos.

5.7.2.3 En el trafico internacional en transito, la central internacional de salida insertara el semisupresor de eco
de salida (OHES) y la central internacional de entrada insertard el semisupresor de eco de entrada (IHES), a
menos que se hayan adoptado otras disposiciones en virtud de un acuerdo con la administracion de la central o
las centrales de transito internacional (véase el § 5.7.2.5).

Sin embargo, en los casos en que una central de transito selecciona un enlace por satélite de salida sin el
conocimiento de la central internacional de salida, puede enviarse la sefial I-12 por el enlace de satélite. En tales
casos se necesitan los semisupresores de eco, que estaran normalmente insertados de forma permanente en cada
extremo del enlace de satélite.

. 5.7.2.4 Toda central internacional de entrada, equipada para la insercién de un IHES, debe preguntar a la central
internacional de salida si hay que instalarlo o no, a menos que la decision dependa de otro criterio (por ejemplo,
clasificacion de la linea). La pregunta se hara mediante la transmision de la sefial hacia atras A-14 como acuse de
recibo de la cifra de discriminacién o idioma (cifra Z).

Cuando se utilice un enlace de sat¢lite en la conexion, la central situada en el extremo de llegada del
enlace de satélite respondera a la sefial A-14 en lugar de hacerlo la central internacional de salida (véase la
Recomendacion Q.7).

5.7.2.5 En el trafico internacional en transito, puede decidirse por acuerdo bilateral que sea la central de transito
y no la central internacional de salida (o de entrada) la que inserte el semisupresor de eco de salida (OHES) o de
llegada (IHES), por ejemplo, si la mayoria del trafico cursado por el haz de circuitos entre la central de salida y
la central de transito (o entre la central de transito y la central de entrada) no exige un supresor de eco.

a) Cuando son necesarios supresores de eco y corresponde a la central internacional de transito la
insercion del semisupresor de eco de salida, la central internacional de salida envia la sefial I-11 como
indicador de indicativo de pais. '

Si la conexién internacional se establece por medio de dos o mas centrales de transito, la sefal 1-11
no se envia mas alla de la primera central de transito. Por consiguiente, después de transmitir una vez
la sefial 1-11, la central de salida debe enviar la sefial I-14 si se le reclama de nuevo el indicador de
indicativo de pais (mediante la sefial A-11).

b) Si son necesarios supresores de eco y es la central internacional de transito la que debe insertar el
semisupresor de eco de llegada, la central internacional de entrada le envia una sefial A-14, puesto
que la central internacional de transito ya sabe cdal es la situacion.
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5.7.2.6 Los supresores de eco se mantendran neutralizados después de su insercion hasta que se reciba la senal de
respuesta. Esta condicidn es necesaria para que la sefializacion obligada entre registros llegue a las centrales (por
ejemplo, nacionales) situadas después de la conexion.

Alternativamente, cuando existe la posibilidad de detectar la terminaciéon de la sefalizacidon entre
registradores, el supresor de eco podra activarse en ese momento sin esperar la sefial de respuesta.

5.7.3  Ejemplos de senalizacion de control de los supresores de eco

Pueden presentarse las siguientes situaciones:

5.7.3.1 Senralizacion directa entre registros entre dos paises A y B.

a) No hay seiializacion de control de los supresores de eco.

Esto puede suceder por dos motivos: la conexion no requiere normalmente supresores de eco o bien
se necesitan supresores de eco y éstos se hallan conectados permanentemente al circuito.

El procedimiento de sefalizacion se indica en el cuadro 11/Q.479, columna a. Si se necesitan
supresores de eco, se emplea el OHES en A y el IHES en B.

b) Hay sefializacion de control de los supresores de eco.
Se plantean dos casos:
i)  No son necesarios supresores de eco (véase la columna b del cuadro 11/Q.479).

ii)  Son necesarios supresores de eco (véase la columna c del cuadro 11/Q.479). El OHES se inserta
en A y el IHES en B.

5.1.3.2 Trdfico entre dos paises A y D a través de dos centrales internacionales de transito By C
Pueden presentarse dos casos:

5.7.3.2.1 La conexion se produce solo por circuitos terrenales.

a) No son necesarios supresores de eco (véase la columna a del cuadro 12/Q.479).

b) Son necesarios supresores de eco (véanse las columnas b, ¢, d y e del cuadro 12/Q.479).

Pueden citarse los siguientes ejemplos:

— OHES en A; IHES en D (columna b);

— OHES en B; IHES en D (columna c).

El indicador de indicativo de pais I-11 sirve para indicar, por acuerdo bilateral, que B debe insertar el
OHES. Si debe enviarse a C el indicador de indicativo de pais, B solicita a A este envio transmitiendo la

seital A-11. A envia entonces la sefial I-14 en lugar de I-11, dado que B ha insertado el OHES. A la sefial A-14
enviada por D como acuse de recibo de la cifra Z se responde naturalmente con la sefial I-14:

— OHES en A; THES en C (columna d).

De conformidad con lo sefialado en el § 5.7.2.5, b), C sabe que D no puede insertar un IHES y procede
por si mismo a la insercidon. Como es natural, D no transmitira la seiial A-14:

— OHES en B; IHES en C (columna e).

5.7.3.2.2 La conexion comprende un enlace de satélite.

Se dan los siguientes ejemplos como situaciones tipicas que pueden surgir:
a) El primer enlace de la conexion se produce por satélite.
En el cuadro 13/Q.479, P y Q saben que son necesarios los supresores de eco.
Si Q tiene un IHES permanentemente conectado, entonces:
— OHES en P; IHES en Q (columna a).
Cuando R o S pueden emplear un IHES, entonces:
— OHES en P; IHES en R (columna c);
— OHES en P; THES en S (columna b).
b) Un enlace ulterior de la conexidn se produce por satélite.
En el cuadro 14/Q.479:
Cuando P sabe que el enlace Q-R se efectua a través de un satélite:
— OHES en P; IHES en R o S (columna b o d).
Cuando P no sabe que Q-R se efectia por satélite:
— OHES en Q; IHES en R 0 S (columna a o ¢).
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CUADRO 11/Q.479

Procedimiento de sefializacion en conexiones directas

Procedimiento de sefializacion en conexiones internacionales de transito

CUADRO 12/Q.479

via circuitos terrenales

é g a b c
Toma -
Cifra Z .
- A-1 A-14 A-14
- N1 N1 1-14
— A1 Al | A1
- N2 | N2 | NI
Supresor de eco empleado Si/NO | NO Si
CCITT-49950

é & f] g a b c d e
Toma
—_———— —
Indicador de indicativo de pais 1-12 1-14 1-11 1-14 1-11
_— -
A1
-
11
—_—_—
A-1
-
1-2
- Toma
A-11 T = e
Indicador de indicativo de pais 1-12 1-14 1-14 1-14 1-14
A1
I-1 -
B A-1
1-2
Toma
A2 e e -
Cifra Z
- A-14 | A-14 A-14 A-1 A-1
- N1 1-14 1-14 N1 N1
A-1 A1 A-1 A-1 A-1
- N2 N1 N1 N2 N2
Supresores de eco en : - A,D B,D AC B,C
CCITT-49960
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CUADRO 13/Q.479 CUADRO 14/Q.479

6Ly°O Y — P'IA oImSEY

1341

Procedimiento de seiializacién en una conexién internacional de trinsito . Procedimientos de sefializacion en una conexi6n internacional de trdnsito
cuando el primer enlace se efectlia por satélite cuando un enlace subsiguiente se efectila por satélite
o o—0—0 S | O—0 YO—0 ||+ |
P Q R S P Q R s -
Toma_ _ _Toma _
Indicador de indicativo de pais 14 | I-14 | 114 Indicador de indicativo de pais - 12 | 114 | 112 | I-14
A-1 A-1
RS I1
| A-1 | A-1
I2 -2
‘ | _ Ig_m_é —» ) k . _Tgm_g -
| ) Indicador de indicativo de pafs 112 | 114 | 114 “Indicador de indicativo de pais 12| 14| 112 | 14
I Al o < A-1
| S ' | : . R
| ¢ A-1 . : ‘ : - . A-1
I TN £ .
_ Toma _ p Al
5—12 lf _ Toma_,
Cifra Z > l Cifraz |
— | A ae| A ' — A-14 | A14] A-14| A-14
> Nt | 14 | N1 | - > N1 | NU | F14 | 114
< Al | A1 | Al | «— Al | A1 | Al | Al
> N2 [ N1 | N2 | S N2 | N2 | N1 | NI
Supresores de eco en PQ | PSS | PR Supresores de eco en QR| PR | QS| PS

CCITT-73450 CCITT- 73460



Recomendacion Q.480

58 OTROS PROCEDIMIENTOS

5.8.1  Procedimientos de identificacion para explotacioén internacional

Un registro R2 de entrada de una central internacional de transito o del pais de destino puede determinar
la naturaleza del circuito por lo menos tan pronto como hay recibido una sefial hacia adelante del registro de
salida.

El registro R2 de entrada pide la identificacion enviando la sefial hacia atras A-13. Si le es posible, el
registro R2 de salida envia en respuesta la sefial indicadora de la naturaleza del circuito I-13 o I-14.

La sefial A-13 puede enviarse después de cualquier sefial hacia adelante (grupos I y II) y en particular
después de cualquier cifra de direccion, pero s6lo puede mandarse antes de cualquier transmision de la seiial A-3.

Si el registro R2 de salida no tiene la posibilidad de indicar la naturaleza del circuito, envia la sefial I-12
(peticion no aceptada) en respuesta a la sefial A-13. El registro R2 de entrada preguntara entonces la siguiente
cifra de direccion enviando la sefial A-1, por ejemplo. Si el registro R2 de salida recibe de nuevo la sefial A-13,
mandara otra vez la sefial I-12.

En el caso del equipo existente, si el registro R2 internacional de salida no tiene la capacidad de indicar la
naturaleza del circuito, pero puede enviar la informacion de identificacion definida en el Libro Amarillo, el
procedimiento comienza con la primera cifra del distintivo de pais.

5.8.2  Procedimiento de identificacion para explotacion nacional

El sistema R2 incluye la sefializacion necesaria para identificar la linea del abonado que llama, por
ejemplo, mediante la repeticion de la sefial A-5 o utilizando la sefial A-9 o la A-10. De momento, este
procedimiento esta reservado a la explotacion nacional; los registradores internacionales R2 de salida impiden su
empleo en los enlaces internacionales (véase el § 5.8.4). El registro R2 de salida situado en el extremo de entrada
de un enlace internacional por satélite debe evitar también su empleo a través de dicho enlace.

5.8.3  Tratamiento de las seriales del grupo II reservadas para uso nacional

Las seniales del grupo II reservadas para uso nacional deben convertirse por el registrador interna-
cional R2 de salida en sefiales del grupo II reservadas a la explotacion internacional.
La conversion debe efectuarse como sigue:
II-1 debe convertirse en II-7
II-2 debe convertirse en 11-7 o 11-9
I1-3 debe convertirse en 11-7
I1-4 debe convertirse en I1-7
I1-5 debe convertirse en 11-7 o 1I-10
I1-6 debe convertirse en II-8
II-11 a II-15 deben convertirse en II-7.
Como no existen todavia Recomendaciones acerca del tratamiento de las llamadas prioritarias en

explotacidn automatica internacional, la conversién de la sefial II-2 en la sefial I1-9 debe determinarse mediante
un acuerdo bilateral.

Si un registrador R2 de llegada esta situado en una central nacional, y como las sefiales II-7 a I1-10 no se
usan en explotacién nacional, el analisis de las sefiales del grupo II permite distinguir entre las llamadas de origen
nacional y las originadas en el extranjero.

Si un registrador R2 de llegada sabe que una llamada es de origen extranjero y recibe una sefial del
grupo II reservada para uso nacional, debe transmitir como acuse de recibo las sefiales A-4 o B-4 (congestion en
la red nacional). Este procedimiento no puede aplicarse si un registrador R2 de llegada del pais de destino se
emplea para trafico nacional e internacional y no puede detectar el origen de la llamada.
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5.8.4  Procedimientos que deben aplicar los registradores internacionales R2 de salida al recibir ciertas sefiales hacia
atrds

Un registrador internacional R2 de salida debe transmitir la sefial adecuada a la categoria del abonado
que llama (I1-7 a 1I-10) como respuesta a las sefiales A-3 y A-5.

Al identificar una sefial A-9 o una A-10, un registrador internacional R2 de salida transmite en respuesta a
la sefial I-12 (peticion no aceptada). Por consiguiente, los registradores nacionales R2 de llegada que utilicen
dichas senales deben estar equipados para recibir la sefial I-12.

Cuando un registrador nacional R2 de llegada recibe la sefal I-12, tiene que determinar qué sefial
normalizada internacionalmente debe transmitir en respuesta a la sefial I-12 y que sustituya a las sefiales A-9
o A-10.

Un registrador internacional R2 de salida transmite, en respuesta a la sefial A-14:

— la seiial I-14 cuando se requiere un semisupresor de eco de llegada;

— la siguiente cifra de direccion (una sefal I-1 a I-10) cuando no se requiere semisupresor de eco de
llegada.

Si un registrador internacional R2 de salida recibe una sefial hacia atrds que pide una operacion
incompatible con el procedimiento logico (por ejemplo, recepcion de la sefial A-8 después de Ia transmision del
indicador de indicativo de pais), debe liberar la llamada.
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SECCION 6

PRUEBAS Y MANTENIMIENTO

Recomendacion Q.490

PRUEBAS Y MANTENIMIENTO

6.1 Consideraciones generales

En servicio internacional, los principios rectores y las disposiciones de prueba para el mantenimiento
definidos en las Recomendaciones M.700 a M.728 y Q.134, son también aplicables al sistema de sefializacion R2.
La organizacion del mantenimiento periddico, las pruebas y las mediciones de sefializacion y de conmutacion
deben ajustarse a lo dispuesto en las Recomendaciones M.716, M.718, M.719, M.728 y M.732.

La sefializacion de linea analdgica del sistema R2 se diferencia de la de los otros sistemas de sefializacion
del CCITT en dos puntos importantes:

— las sediales de linea se transmiten por canales de seflalizacion fuera de banda;

— un dispositivo de proteccion contra las interrupciones protege la sefializacion de linea contra los

efectos de las interrupciones del trayecto de transmision.

Desde el punto de vista del mantenimiento, hay que prestar particular atencion a estas dos caracteristicas
del sistema R2.

6.2 Procedimientos automaticos de mediciones de transmision y pruebas de sefializacion

Los circuitos explotados con el sistema R2 exigen complejas mediciones de transmision y pruebas de
sefializacion, asi como pruebas sencillas y rapidas de transmisiéon y de sefializacion. Es preferible confiar estas
tareas a aparatos automaticos.

Las especificaciones adoptadas por el CCITT para el ATME N.° 2 permiten probar con este equipo los
circuitos internacionales que utilizan el sistema R2. La informacion necesaria para su empleo en dichos circuitos
figura en la Recomendacion O.22.

En el § 6.3 se describe un programa simplificado para pruebas rapidas de sefializaciéon y verificaciones de
la calidad de transmision de un circuito. En general, los medios para pruebas automaticas comprenden un equipo
de prueba de salida conectado en el extremo de salida del circuito y un equipo de prueba de llegada conectado en
el extremo de llegada.

6.3 Procedimientos de pruebas automdticas para equipos de prueba

Estos procedimientos proporcionan un medio para efectuar pruebas rapidas de sefalizacidon y también
para verificar la calidad de transmisién de circuitos explotados con el sistema de sefializacion R2.

6.3.1  Numeracion para el acceso al equipo de prueba

En servicio internacional, para establecer una comunicacién con un equipo de mantenimiento por circuito
con sefializacion R2 habra que enviar las siguientes sefiales multifrecuencia:

— I-13 (en sustitucién de la cifra de idioma, de conformidad con la Recomendacion Q.133).

- I-13.

— Dos cifras «XY» indicativas del tipo de equipo y el procedimiento de pruebas que han de utilizarse
(véase la Recomendacion Q.107, cuadro 7).

— I-15 (st la solicita el equipo de llegada).
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La senal I-13 se repite para evitar complicaciones en el registrador R2 de llegada del pais de destino. La
segunda sefial I-13 se almacena en el lugar en el que normalmente estd registrada la primera cifra de la
informacion de encaminamiento. De esta manera, el acceso al equipo de prueba no requiere ningun analisis, a los
fines de encaminamiento, de la sefial que ocupa el lugar de la cifra de idioma.

Cuando se establecen comunicaciones con un equipo de prueba, conviene evitar toda nueva peticion del
codigo de acceso o de cualquier otra cifra, ya que las llamadas pueden proceder de equipos que normalmente no
estan disefiados para interpretar las sefiales A-2, A-7 o A-8.

La sefial de direccion completa que ha de enviarse en llamadas al equipo de prueba debera ser una de las
siguientes:

— Senal A-6 o A-3 seguida de B-6, cuando el equipo de prueba de llegada esta libre.

— Sefial A-4 o A-3 seguida de B-3 o B-4, cuando el equipo de prueba de llegada esta ocupado.

Debe velarse por que s6lo se transmita la sefial A-6 cuando sea seguro que el equipo de prueba de llegada
esta disponible para esa llamada. Al recibir la sefal A-3, el equipo de prueba de salida envia en respuesta la
senal II-7.

Observacion — En servicio nacional, o en servicio internacional cuando se omite la cifra de idioma por
acuerdo bilateral, hay que enviar las siguientes sefiales multifrecuencia:

- I-13.

— Dos cifras «XY».

— I-15 (si es necesaria).

6.3.2  Secuencia de prueba para pruebas simplificadas

La secuencia de prueba sera la siguiente:
a) toma del equipo automatico de prueba de llegada;
b) paso al estado de respuesta;

c) envio hacia atras de una sefial de identificacion compuesta (1020 + 1140) Hz; se acusara recibo de
esta sefial de una manera obligada mediante la sefial mencionada en d);

d) identificacion de una sefial de acuse de recibo compuesta (1380 + 1980) Hz, enviada hacia adelante;
e) al desaparecer la sefial de acuse de recibo, el equipo de prueba de llegada pasa al estado de colgar;

f) después de identificar la sefial de colgar, el equipo de salida transmite de una manera normal la sefial
de fin que libera la conexidén y el equipo de prueba de llegada. Después de la liberacién del circuito
de linea de llegada se transmite de manera normal la sefial de liberacion de guarda.

La deteccion de fallo se efectia por transcurso de un periodo de temporizacién en el equipo de salida.

Las frecuencias mencionadas en ¢) y d) son las utilizadas para la sefializacién entre registradores del
sistema R2; la emision y la recepcion de esas frecuencias por el equipo de prueba de llegada deben ajustarse a las
disposiciones de la seccion 4.

Se pueden intercalar atenuadores en los trayectos de emision y de recepcion del equipo de prueba de
salida para llevar el nivel en recepcion a la entrada de los receptores multifrecuencia del equipo de prueba de
salida y del equipo de prueba de llegada hacia el limite inferior de funcionamiento. De esta forma, se puede
diagnosticar una atenuacion anormal del circuito sometido a prueba al advertirse un intercambio defectuoso de
sefiales multifrecuencia entre los equipos de prueba de salida y de llegada. Para la prueba de circuitos
internacionales con sistema R2, la atenuacioén suplementaria introducida por los atenuadores debe ser de
10 = 1 dB.

6.3.3  Equipo de prueba de la transmision satisfactoria/no satisfactoria

Ademas de las pruebas descritas en los § 6.3.1 y 6.3.2 puede preverse una prueba de transmision
satisfactoria/no satisfactoria como un medio sencillo para una localizacion rapida de los defectos. Esta prueba se
describe en la Recomendacion Q.137 para el sistema de sefializacion N.° 4 (es decir, la frecuencia de la sefial de
prueba, las tolerancias y la desviacion con relacién al valor nominal, los generadores y los receptores de la sefial
de prueba serian los especificados en esta Recomendacion) pero el nivel en emision seria de — 10 dBm.

Debe tenerse en cuenta que en los circuitos con sistema R2 no se pueden efectuar mediciones de
transmision en bucle del tipo de las especificadas en la Recomendacion Q.136.

6.4 Pruebas de equipos de sefializacion de linea analégica en condiciones anormales

Las especificaciones del equipo de sefializacion de linea analdgica contienen disposiciones relativas al
funcionamiento en condiciones anormales, incluidas las medidas que se han de tomar en caso de alarma del
dispositivo de proteccion contra las interrupciones. El equipo de prueba descrito en el § 6.2 no se ajusta a estas
condiciones y, por consiguiente, el funcionamiento del equipo de sefializacion de linea analdgica en condiciones
anormales debe someterse a pruebas internas en cada extremo del circuito, efectuadas manual o automaticamente
con equipos especiales.
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Cada Administracion debera especificar el programa detallado de estas pruebas.

El disefio y la construccidon del equipo de sefalizacidon de linea han de permitir realizar pruebas de
funcionamiento y pruebas de limite, tanto en condiciones normales como en condiciones anormales.

6.5 Alarmas destinadas al personal técnico

Ciertas condiciones anormales del equipo de sefalizacion deben activar alarmas que alerten al personal
técnico (véase asimismo la Recomendacion Q.117). Las especificaciones pertinentes figuran en la seccion 2 (equipo
de senalizacion de linea) y en la seccién 5 (temporizacion en registradores multifrecuencia).

Como se indica en el § 2.2.3, las averias que se producen durante la liberacién de un circuito pueden dar
lugar a la aparicion de un estado anormal de bloqueo. En tal caso, se observa que hay un estado de tono presente
en los dos sentidos de sefializacion, sin que esté por ello el circuito en reposo, dado que no se ha recibido la sefal
de liberacion de guarda. Si no se adopta ninguna medida especial, una averia temporal puede también poner un
circuito fuera de servicio hasta que el personal de mantenimiento lo restablezca manualmente después de recibir
una sefial de alarma (véase el § 2.2.4).

Por consiguiente, quiza convenga prever el restablecimiento automatico de los circuitos anormalmente
bloqueados. A continuacion se describen las disposiciones que se recomiendan a las Administraciones que deseen
introducir esta funcion.

6.6 Método recomendado para el restablecimiento automdtico de un circuito anormalmente bloqueado

Cuando un enlace de salida estd anormalmente bloqueado, se inicia la transmision periodica de una sefial
de toma por el enlace de salida, seguida poco después de la transmision de una sefial de fin.

Cuando desaparece la causa del bloqueo anormal, el extremo de llegada transmite una sefial de liberacion
de guarda y el extremo de salida restituye el circuito al estado de reposo.

Los intervalos en los que se repite la secuencia periddica descrita mas arriba deben ser de 30 segundos a
2 minutos.

La primera operacion del dispositivo automatico debe comenzar lo antes posible, pero no antes de que
hayan transcurrido 2-3 segundos, después del reconocimiento de la condicion de bloqueo anormal en Tl
(véase § 2.2).

Después de un periodo de tres a seis minutos debe transmitirse una alarma diferida conforme al § 2.2.4 de
la Recomendaciéon Q.412.

En el caso de que se detecte una condicién de falta de tono hacia atras, distinta a la respuesta a una sefial
periddica de liberacién hacia adelante, se suspende la secuencia periddica hasta que el tono hacia atras se
reconozca de nuevo, en cuyo caso se restablece la secuencia de envio periddica.

Si el control de interrupciéon en el extremo de salida actiia en el curso de la condiciéon de bloqueo
anormal, se suspende la secuencia de envio peridodica hasta que el control de interrupcion vuelve a la situacion
normal, en cuyo caso se reanuda la secuencia de envio periddica.

6.7 Instrucciones para el mantenimiento de los canales y circuitos que utilizan la sefalizacion de linea del
sistema R2 a 3825 Hz :

El equipo de sefalizacion de linea especificado en la seccion 2 esta estrechamente relacionado con los
equipos de modulaciéon de canal y su funcionamiento puede depender de los equipos de modulacion y de
transferencia de grupo primario y secundario. El mantenimiento de los circuitos y de los grupos que les sirven de
soporte se ajusta a los principios y Recomendaciones del Tomo IV. No obstante, la introduccién de la
sefializacion fuera de banda exige que esas Recomendaciones se completen como se indica a continuacion.

6.7.1  Puesta en servicio de enlaces en grupo primario, secundario, terciario o cuaternario
a) § 2.1y 7.6 dela Recomendacion M.460

Hay que sefialar que las seiiales piloto de grupo primario y secundario situadas a 140 Hz de una
frecuencia portadora virtual son incompatibles con la sefializacion a 3825 Hz. La sefal piloto de 84,140 kHz no
debe, pues, emplearse en los grupos primarios en los que se quiera explotar el canal 6 con esta sefializacion fuera
de banda. Tampoco debe emplearse la sefial piloto de 411,860 kHz en los grupos secundarios en los que el canal 1
del grupo primario que ocupa la posicién 3 debe explotarse con la sefializacion fuera de banda a 3825 Hz.
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Cuando los canales de un grupo primario hayan de explotarse con el sistema de sehalizacion R2, debera
instalarse en cada extremo del grupo primario, del lado recepcion, un dispositivo de proteccion contra los estados
falsos de sefializacién que puedan ser provocados por la interrupcion de los canales de transmision (proteccion
contra las interrupciones). Este equipo, basado en la deteccidon del nivel de la sefial piloto, debe ajustarse a las
condiciones especificadas en el § 2.4.3 de la Recomendacion Q.416.

Observacion — Si los canales de un grupo secundario explotados con el sistema R2 tienen los mismos
extremos que el grupo secundario, el dispositivo basado en la supervisién de la sefial piloto de grupo primario se
puede sustituir por un dispositivo basado en la supervision de la sefal piloto de grupo secundario, que debera
ajustarse a las mismas especificaciones.

b) § 7.2 de la Recomendacion M.460

Los equipos de modulacion de grupo primario y de transferencia se especifican con una banda de paso
que va de 60,600 kHz a 107,700 kHz. Si se quiere utilizar el canal 12 con la sefalizacion a 3825 Hz, hay que
asegurarse, en el momento de establecer el grupo primario, de que la frecuencia correspondiente (60,175 kHz), se
transmite satisfactoriamente de un extremo a otro del enlace en grupo primario.

Provisionalmente, y habida cuenta del margen de funcionamiento de la parte receptora del equipo de
sefializacion, conviene comprobar si la atenuacion a esta frecuencia no rebasa en mas de 3 dB la atenuacién a la
frecuencia de la sefial piloto de grupo primario.

Hay que tomar una precaucion analoga en el momento de establecer enlaces en grupo secundario cuando
deba utilizarse la sefializacion fuera de banda a 3825 Hz por el canal 12 del grupo primario que ocupa la
posicion 5 en el grupo secundario.

6.7.2  Establecimiento y ajuste de los canales de un grupo primario internacional

6.7.2.1 Establecimiento del canal de senalizacion fuera de banda para el sistema R2

Pruebas del equipo emisor:

— El nivel en emision de la frecuencia de sefalizaciéon que corresponde a 3825 Hz, cuando se considera
la portadora de canal como frecuencia basica, debe ajustarse a —20 = 1 dBm0. Cuando no deba
enviarse esta frecuencia, su residuo transmitido en linea no ha de ser superior a —45 dBm9.

Pruebas del equipo receptor:

— El receptor de sefializacion debe operar en las condiciones descritas en los § 2.3.2.1 y 2.3.2.2. No debe
funcionar cuando en el mismo punto se aplique una sefial de caracteristicas (nivel y frecuencia) tales
que el punto representativo se encuentre por debajo de la curva de la figura 8/Q.415.

Para comprobar la proteccion contra las sefiales no deseadas (ruido impulsivo), esta prueba se puede
sustituir por la siguiente:

— La parte emision del equipo terminal de grupo primario se conecta a su parte recepcion mediante un
bucle cerrado en el repartidor de grupo primario; este bucle ha de introducir, de ser posible, una
ligera ganancia (por ejemplo de 3 dB). El generador de normalizado de ruido impulsivo (véase la
figura 7/Q.414) se aplica sucesivamente a cada canal de conversacién en el punto en que el canal
esta conectado al equipo de conmutacion, y se comprueba que el equipo de sefializacion de canal en
cuestiéon o los de los demas canales del grupo primario no retransmiten del lado recepcién ninguna
sefial falsa hacia el equipo de conmutacion.

6.7.2.2 Pruebas en bucle con circuito cerrado; tiempo de respuesta

Con el bucle emisién-recepcion del equipo terminal conectado en el repartidor de grupo primario, o en un
punto equivalente, se comprueba si el tiempo que transcurre entre el instante en que se aplica el cambio de estado
al emisor de cada canal y el instante en que dicho cambio se manifiesta en la salida del receptor correspondiente
es inferior a 30 ms.

6.7.2.3 Pruebas de extremo a extremo

Con los equipos terminales de modulacion de canal conectados normalmente a los extremos del enlace, se
efectiia una prueba de funcionamiento de extremo a extremo. Para tener una referencia, el nivel de las frecuencias
de sefializacion de linea enviadas y recibidas por cada canal se mide también en los repartidores de grupo
primario o en puntos equivalentes.
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ANEXO A
(a las especificaciones del sistema de sefializacion R2)

(véanse las Recomendaciones Q.400 y Q.441)

Introduccion de la facilidad de seiial de intervencion

Al Consideraciones generales

Si bien el sistema R2 no incluye una sefial de linea de intervencion, puede decidirse su introduccion, para
ciertas relaciones, mediante acuerdo bilateral o multilateral.

Un procedimiento posible, adoptado para utilizarse en Europa, consiste en emplear la sefial PYY dentro
de la banda, caracteristica del sistema N.° 4. Esta solucion solo resulta econémica en las regiones donde se
necesita esta facilidad para un pequefio porcentaje de llamadas.

Para la explotacion internacional puede aplicarse el método descrito a continuacion.

Observacion — Puede adoptarse también este método en las redes nacionales en las que se estime
necesaria la facilidad de intervencion para ofrecer las comunicaciones interurbanas y para provocar la nueva
intervencion de las operadoras. Convendra, no obstante, asegurarse de que se respeten debidamente los limites de
transmision aplicables a la sefial de intervencion.

A2 Método recomendado para la introduccion de la sefial de intervencion en el sistema R2

La sefalizacion correspondiente a la sefial de intervencion estara asegurada por un equipo especial con
sefalizacion dentro de la banda, conmutado tinicamente en las conexiones en que sea necesaria esta facilidad. Por
consiguiente, puede reducirse al minimo el numero de estos equipos especiales, adaptandolo con flexibilidad a las
necesidades reales. La sefal dentro de la banda que constituye la sefial de intervencion se transmite de extremo a
extremo entre las centrales internacionales de origen y de destino. Cuando el equipo especial recibe la seiial de
intervencion, realiza las operaciones necesarias en la central de destino.

A.2.1  Acceso al equipo especial en una central internacional de llegada

En una central internacional de llegada, el acceso al equipo especial que produce la sefial de intervencion
puede estar determinado por los criterios siguientes:

1) Identificacion especial de las rutas de llegada en las que es necesaria la sefial de intervencion.
2) Cifra de idioma indicadora del trafico semiautomatico.
3) Llamadas a una operadora de codigo 11 o de codigo 12.

4) Secuencia especial de sefializacion entre registradores, en la cual la central de destino envia la
sefial A-5 enviese la categoria del abonado que llama. Si debe asegurarse la seiializacion correspon-
diente a la facilidad de intervencion, el registrador R2 de salida respondera a la sefial A-5 con la
sefial I1-10. Esta sefial indica que la llamada procede de una operadora y que es necesario el equipo
especial que proporciona la sefial de intervencion.

La aplicacién de estos criterios dependera del volumen del trafico para el que se requiera la sefial de
intervencion. En ciertos casos, se emplearan uno o dos criterios. En otros, deberan utilizarse conjuntamente todos
ellos, a fin de reducir al minimo el namero de equipos especiales necesarios.

A2.2 Senalizacién dentro de la banda para la sefial de intervencion

La sefal (dentro de la banda) de intervencion del sistema R2 es idéntica a la utilizada en el sistema N.° 4.
Véase la definicion de esta sefial, en el § 1.12 de la Recomendacion Q.120. Esta seiial es la sefial PYY definida en
el § 2.3 de la Recomendacion Q.121. Su transmision debe efectuarse de conformidad con lo dispuesto en las

Recomendaciones Q.122 y Q.124.

El receptor de sefiales y los dispositivos de corte que ha de comprender el equipo especial de la central
internacional de destino deben ajustarse a lo indicado en las Recomendaciones Q.123 y Q.124.

Siempre que ello no origine dificultades de sefializacion en la red nacional de destino, puede prescindirse
del corte en la recepcion, en cuyo caso el abonado percibira en su totalidad la senal PYY.
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Suplemento N.° 1

SENALIZACION DE LINEA DE CORRIENTE CONTINUA CON
SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES DEL SISTEMA R2

1 Introduccion

En las siguientes especificaciones se define un sistema de sefializacion para lineas de corriente continua a
dos hilos con o sin dispositivo de computo durante la conversacion.

La polaridad de sefalizacién la proporciona la central de llegada y, en la central de salida, se prevé un
bucle, de modo que en caso de corte del cable la central de salida quede informada automaticamente de que la
linea o lineas en cuestion no estan disponibles.

El repertorio de sefiales de linea se basa en la presencia de la sefalizacion entre registradores del
sistema R2. '

Aparte de los impulsos de computo, la sefializacion de linea es continua, lo que significa que un estado
determinado de una conexion se caracteriza por una condicidon especial de sefializacidon que se mantiene mientras

dura el estado indicado.
Se han previsto los siguientes estados:
Hacia adelante:
1) reposo
2) toma
3) fin (desconexion)
Hacia atras:
1) disponible
2) toma antes de la respuesta
3) respuestal
4) computo?
5) colgar?
6) liberacion forzada?
7) no disponible (bloqueo)

2 Principios del circuito de sehalizacion y del circuito de conversacion

2.1 Circuito de seralizacion

En la figura 1 se muestra un ejemplo del circuito de sefializacion. La alimentacion del bucle se produce en
la central de llegada; el sentido de la corriente puede invertirse mediante los contactos X y la corriente de
alimentacién puede desconectarse mediante los contactos Tu. Los contactos Bl también se utilizan para desco-
nectar la corriente de alimentacion y, en consecuencia, para bloquear el circuito. Esto puede ocurrir solamente si
el circuito de linea de la central de salida se encuentra en el estado de alta resistencia.

Cuando los contactos estan en la posicion indicada en la figura, el flujo de la corriente de bucle se realiza
en el sentido normal y cuando los contactos X estan conectados, la corriente de bucle fluye en el sentido inverso.

En la central de salida puede cambiarse el estado, por medio del contacto W, de una condiciéon de alta
resistencia con el detector H sensible al sentido de la corriente, para pasar a un estado con dos detectores de baja
resistencia y sensibles al sentido de la corriente, L y R.

Ademas del contacto W, existe también otro contacto K que abre el bucle; el estado de bucle abierto se
utiliza para acelerar la identificacion de la sefial de fin (desconexion). i

D Sélo sin computo.

2 Solo con computo.
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En el circuito de linea de la central de llegada se necesita un filtro que proporcione una atenuacion
suficiente en los componentes audibles que se producen en casos de inversidon de polaridad. Esto es necesario,
especialmente, cuando se envian impulsos de computo durante la conversacion.

En el circuito de linea de la central de salida puede ser necesario un filtro para atenuar suficientemente los
componentes audibles que se producen cuando se activan y/o liberan los detectores L y R. Este filtro, de ser
necesario, es normalmente mucho mas sencillo que el utilizado en la central de llegada.

2.2 Circuito de conversacion

La figura 1 contiene también un ejemplo de circuito de conversacion. Un circuito equipado con el sistema
de senalizacion en bucle considerado tiene que estar separado eléctricamente de las partes precedentes o siguientes
de la conexion. De esta forma, se impiden las interferencias por tensiones longitudinales en otras partes de la
conexion.

La impedancia de los detectores para la conversacion debera ser alta.

Bl

Central de salida |a Cable I ~ Central de llegada
1 T
1 ! | : 1
| | |
|
Fe=—= 2 : | H 2 1y
-7 | | I [ - X P
! x ¢ | Filtro! | | . ° b i
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| . |
4 ' | 4
| ! H
B ]

CCITT-49420

Observacion 1 — Este filtro es facultativo.
Observacion 2 — El detector Vy los contactos X para la inversion del sentido de la corriente pueden intercambiarse.

FIGURA 1
Principios de los circuitos de seiializacion y de conversacién

3 Significado de los estados de senalizacion

En los cuadros 1, 2 y 3 se indica el significado de los distintos estados de sefializacion.
Central de salida:

— alta resistencia = reposo

— Dbaja resistencia = toma

— bucle abierto = fin

Central de llegada (sin computo)

— polaridad de bucle normal = disponible, toma o abonado llamado cuelga
— polaridad de bucle invertida = indisponible o respuesta

— ausencia de tension = indisponible (bloqueo)

Central de llegada (con computo) '

— polaridad de bucle normal = disponible o toma

— polaridad de bucle invertida = indisponible o impulso de computo

— ausencia de tension = indisponible (bloqueo) o liberacién forzada

4 Discriminacion entre los distintos estados de sefalizacion

No es necesario discriminar entre cada estado de un extremo y todos los estados del otro extremo. Sin
embargo, debieran preverse las posibilidades indicadas en los cuadros 1, 2 y 3:
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CUADRO 1

Estado de la central de salida Estado que la central de salida ha de poder
(sin computo) - distinguir en la central de llegada

Polaridad de bucle normal (disponible)

Alt i i . .
a resistencia Polaridad de bucle invertida } (indisponible)

o ausencia de tensiéon

Polaridad de bucle invertida (respuesta)

Baja resistencia

Polaridad de bucle normal (toma o abonado llamado

cuelga)
CUADRO 2
Estado de la c’entral de salida Estado que la central de salida ha de poder
(con cébmputo) distinguir en la central de llegada
Polaridad de bucle normal (disponible)

Alta resistencia .
Polaridad de bucle normal } (indisponible)
0 ausencia de tension

Polaridad de bucle invertida (impulso de computo)

Baja resistencia Polaridad de bucle normal (toma)
Ausencia de tension (liberacion forzada)
CUADRO 3
Estado de la central Estado que la central de llegada ha de poder
de llegada distinguir en la central de salida
Polaridad de bucle normal Baja resistencia (toma)
[
Polaridad de bucie invertida Alta resistencia (reposo)
Bucle abierto (fin)
5 Funcionamiento (véanse las figuras 2a a 2f)
51 En el estado de reposo, el circuito de linea de la central de salida verifica continuamente si la linea est4 o

no bloqueada por el detector de alta resistencia H. Este detector funciona cuando la linea estd intacta y la
polaridad de bucle normal esta presente en la central de llegada indicando el estado «disponible».

El detector V en la central de llegada es marginal y no funciona en este estado.

5.2 Si una comunicacién toma el circuito en la central de salida, la central conmuta al estado -de baja
resistencia y el detector de baja resistencia L se activa.

En el circuito de linea en la central de llegada, el detector V funciona y el equipo de llegada pasa al
estado de toma.

53 " El abonado B contesta

a) Sin computo
Cuando ¢l abonado B contesta, el circuito de linea de la central de llegada invierte la polaridad del
bucle de alimentacidn, que pasa a la polaridad de bucle invertida. En el circuito de la central de
salida, el detector de baja resistencia R se activa y L se libera.
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b) Con computo
Cuando el abonado B contesta, la central de llegada lo indica (salvo en el caso de una comunicacion
sin tasacion) envia un impulso de computo. La central de llegada envia impulsos de computo
invirtiendo la polaridad del bucle de alimentacion que pasa a la polaridad de bucle invertida durante
el impulso de computo.

En el circuito de linea de la central de salida, se activa el detector de baja resistencia R y se libera L.

5.4 El equipo debe permitir que se apliquen las siguientes reglas con respecto a la emision de impulsos de
computo:
— El impulso de computo debe haber terminado en la central de llegada antes del envio de la sefial de
liberacion forzada.
— Tras el envio de un impulso de computo, no existe un periodo minimo con polaridad de bucle normal
antes de que se envie la sefial de liberacion forzada.

— Durante la recepcion de un impulso de computo, la central de salida puede comenzar a enviar la
seflal de fin.

5.5 Liberacion hacia atrds

a) Sin computo .
La central de llegada puede informar a la central de salida de que el abonado B ha liberado, mediante
el envio de una sefial de colgar. Esta sefial consiste en invertir la polaridad del bucle de alimentacion
que pasa a la polaridad de bucle normal. En el circuito de linea de la central de salida, se activa el
detector de baja resistencia L y se libera R.

La central de llegada permanece en este estado (colgar) hasta que la central de salida envia la sefial de
fin o que el abonado B vuelve a responder.

b) Con computo:
La central de llegada puede informar a la central de salida de que la conexion puede liberarse
mediante el envio de la sefial de liberacion forzada. Esta sefial, que consiste en la desconexion de la
tension de alimentacion del bucle, debe persistir durante un periodo de tiempo minimo T3. Tras
recibir la sefial de liberacion forzada, el circuito de linea de la central de salida tiene que transmitir la
sefial de fin dentro de un periodo de tiempo T4 que es menor que T3.

El periodo de tiempo T3 termina cuando el circuito de linea de la central de llegada esta disponible
de nuevo; entonces se envia la polaridad de bucle normal.

La mencionada sefial de fin en el circuito de linea de la central de salida va seguida (como en el caso
de liberacion no forzada descrito en el § 5.6) del estado de reposo.

5.6 Para liberar el circuito, la central de salida abre el bucle (fin) durante un periodo de tiempo T1, antes de
conmutar el detector de alta resistencia.

La central de llegada debe conmutar a uno de los estados no disponibles dentro de un periodo de
tiempo T2, que es menor que T1, salvo si el circuito de esta central esta disponible antes de que haya transcurrido
el periodo de tiempo T2.

5.7 La central de llegada puede indicar de dos maneras que no esta disponible para una nueva comunicacion:
mediante inversion del bucle o desconexion de las tensiones de alimentacion.

En tanto en cuanto la inaccesibilidad del circuito de linea en la central de llegada forma parte del
funcionamiento normal, este estado tiene que indicarse mediante polaridad de bucle invertida.

La indisponibilidad del circuito de linea de la central de llegada debido a otras razones deberd indicarse
desconectando las tensiones de alimentacion.

5.8 Si durante el estado de toma del circuito de linea de la central de salida el circuito es interrumpido por
perturbaciones o por la desconexion de las tensiones de alimentacion, la central de salida tiene que reaccionar de
la misma manera que cuando el abonado llamado cuelga (sin computo) o se produce liberaciéon forzada (con
computo), posiblemente seguida de bloqueo.

5.9 En la central de llegada, durante el estado de inaccesibilidad y en un periodo subsiguiente de 100 ms
durante el estado de disponibilidad, el funcionamiento del detector V no debe tener ninguna consecuencia.
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Central de salida

Central de llegada

Sin

Polaridad de

Polaridad de

b} Libera primero el abonado B (sin cémputo)

Bucle Alta Baja
abierto | resis. | resis. HiL[R tension bucle normal bucle invertida v
Reposo
Toma
L L]
: Repuesta
L L
Conversacion
A libera
‘ L] ‘ L]
T2 '
T1 4
Disponible
Reposo I H |
‘a) Libera primero el abonado A (sin cémputo) CCITT-49430
Central de salida Central de llegada
Bucle | Alta | Baja HlLlRr Sin Polaridad de Polaridad de v
abierto | resis. | resis. tensién bucle normal bucle invertida
Reposo
Toma
I_“—TJ Lv]
Repuesta
LIl
.Conversacion
B libera
LT_'II_J
A libera
‘ L] ‘ L]
T2
T1 A
y
Disponible
Reposo [ Ilﬂ
CCITT-49440

Observacion — En la figura 2, las casillas cuadradas que llevan una letra indican el funcionamiento del detector a que se hace referencia, en tanto
que las casillas cuadradas sin letra significan que se libera dicho detector. Un trazo vertical grueso significa que la condicién correspondiente
esta presente o que se activa un detector.

FIGURA 2
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Central de salida Central de llegada
Bucle | Alta | Baja HlL IR Sin Polaridad de Polaridad de v
abierto | resis. | resis. tension bucle normal bucle invertida
Conversacion '
A libera
A I I A} | I
X B libera
T2
T1
y
1
[}
Disponible
[1]
Reposo
]
|
¢) El abonado B libera durante el estado de bucle abierto en /a central de salida (sin cémputo) CCITT-49450
Central de salida Central de llegada
Bucle | Alta | Baja [ L R ~Sin Polaridad de Polaridad de v
abierto | resis. | resis. tension bucle normal bucle invertida
Conversacion !
B libera

A libera

A I—l A ‘ I—]

T

a’) En relacion con la liberacion por el abonado, la central de /legada bloquea abriendo el bucle (sin computo) CCITT-49460

FIGURA 2 (continuacion)
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Central de salida

Central de llegada

Bucle | Alta | Baja HL Sin Polaﬁdad de Polaridad de
abierto | resis. | resis. tensién bucle normal bucle invertida
Reposo '
Toma
L -
]
Respuesta
Coémputo
LT
Conversacion
A libera !
i T2
T1 '
v
) ' Disponible
Reposo I H I
1
e) Procedimiento de serializacion sin liberacion forzada (con computo) CCITT-48470

FIGURA 2 (continuacién)
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Central de salida

Central de llegada

Bucle | Alta | Baja HL Sin Polaridad de Polaridad de v
abierto | resis. | resis. tension bucle normal bucle invertida
1
Conversaciéon ,
! Liberacion
Y l I A l 'forzada
T4 )
1
T3 Disponible
]
v
T
]
' ]
Reposo l }'Iﬂ
)
Bucle | Alta | Baja H L Sin Polaridad de Polaridad de v
abierto | resis. | resis. tension bucle normal bucle invertida )
]
Conversacion
! Liberacion
A I I A forzada
T4
]
'
T3
T1
, .
y
! JV Disponible
Reposo I HJ
]
f) Procedimiento de sefializacion con liberacién forzada (con cémputo) ' cCITT-49480

152

Fasciculo VI4 — Supl..N.°- 1

FIGURA 2 (fin)




6.1

6.2

6.3

Requisitos de temporizacion

Tiempos de identificacion

a)

b)

<)

Cuando la central de salida esta en estado de reposo, pero bloqueada, el tiempo de identificacion de
la condicion de desbloqueo (polaridad de bucle normal) debe ser de 100 a 300 ms.

A fin de distinguir claramente entre la inversion de la polaridad y la ausencia de tensién, el tiempo de
reconocimiento de la liberacion forzada debe ser de 60 a 180 ms.

El tiempo de identificacion de las condiciones restantes debe ser de 10 a 40 ms.

Tiempos de liberacion

a)

b)

<)

El periodo de tiempo T2 depende del tiempo de identificacion del detector V y del tiempo de reaccién
de la central de legada, que pueda suponerse < 30 ms; en consecuencia, el periodo de tiempo T2
debe fijarse entre 10 y 70 ms.

Sin computo

El caso mas desfavorable al liberar un circuito se produce si el abonado B libera inmediatamente
después que el abonado A haya liberado, provocando que se envie la sefial de colgar antes de que
haya transcurrido el tiempo de identificacion de la sefial de fin. Para garantizar el funcionamiento en
esta situacion particular, el periodo de tiempo T1 debe fijarse entre 300 y 600 ms.

Con cémputo

El caso mas desfavorable al liberar un circuito se produce si dentro del tiempo de identificacion de la
sefial de fin comienza un impulso de computo y dentro de la duracion de este impulso no puede
identificarse la sefial de fin. Con objeto de garantizar el funcionamiento también en esta situacion
particular, el periodo de tiempo T1 se fija entre 500 y 1000 ms.

El periodo de tiempo T3 depende del tiempo de descarga del circuito en cuestion y del periodo de
tiempo T4. Para el tiempo de descarga, puede suponerse un intervalo de tiempo < 80 ms. El periodo
de tiempo T4 depende del tiempo de identificacion de la liberacion forzada [véase el § 6.1, b)] y del
tiempo de reaccion de la central de salida, que puede suponerse < 30 ms; en consecuencia, el periodo
de tiempo T4 se fija entre 60 y 210 ms. La suma de estos periodos de tiempo da como resultado un
periodo T3 > 300 ms.

Tiempos de transmision

La duracion del impulso de computo debe ser de 120 a 180 ms.

Varios

En este suplemento no se indican los valores para la impedancia de los detectores y del cable y no se
especifican los limites de funcionamiento/no funcionamiento de los detectores, debido a que estos parametros
dependen mucho de las posibilidades de la red. Por consiguiente, incumbird a cada Administracion especificar
estos requisitos.

Suplemento N.° 2

1

EXPLOTACION BIDIRECCIONAL DE LA VERSION DE SENALIZACION
DE LINEA ANALOGICA DEL SISTEMA DE SENALIZACI()N R2

Explotacion bidireccional

. En principio, el sistema de sefalizacion R2 esta especificado para la explotacion unidireccional. Las

siguientes clausulas sélo se aplican, por consiguiente, a los casos en que las Administraciones hayan convenido,
por mutuo acuerdo, utilizar la explotacion bidireccional.

Los equipos destinados a utilizarse tanto para la explotacion bidireccional como unidireccional deben
disefiarse de modo que puedan adaptarse facilmente a los requisitos de ambos modos de explotacion.

Una particularidad de la explotacion bidireccional con el presente sistema es la imposibilidad de
distinguir, en cualquier extremo del circuito, una sefial de bloqueo de una seftal de toma, ya que el cambio de la
condicién de sefializacion correspondiente a estas sefiales es la misma, esto es, de fono presente a tono ausente.
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En caso de toma simultanea en los dos extremos de un circuito de explotacion bidireccional el tono se
desconecta en los dos sentidos de transmision, lo que constituye el criterio que permite detectar la toma
simultanea. ’

Las disposiciones especiales que deben adoptarse para permitir la explotacion bidireccional conciernen a
los dos casos citados. Para todas las demas fases de sefializacion, son validas las especificaciones establecidas para
la explotacion unidireccional.

1.1 Estados normales de sefializacion

1.1.1  Toma simultanea

Cuando el equipo de sefalizacion de un extremo de un circuito bidireccional toma ese circuito
desconectando el tono de sefializacion, debe asegurarse de que el tono en el sentido opuesto no desaparece en el
transcurso de los 250 = 50 ms después de la interrupcion del tono en el sentido hacia adelante. Si el equipo de
sefializacion detecta la desaparicion del tono durante este intervalo, esa desaparicion indica una toma simultinea.
Cada extremo debe volver al estado de reposo después de enviar la seiial de fin y de reconocer la condicion de
tono presente en el canal de sefializacion. '

Sin embargo, aunque experimente una toma inmediata para una comunicacion de salida, cada extremo
debe mantener la condicidon de fono presente durante 100 ms por lo menos en el canal de sefializacién de salida,
para asegurarse de que el otro extremo ha detectado el final del estado de toma simultanea.

Aunque haya sido identificada una toma simultinea, se transmite hacia atras la condicion de tono ausente.
Esto se considerara como una sefial de respuesta errébnea y darid lugar a la liberacion de la conexidon, de
conformidad con el § 2.2.3 de las especificaciones. Sin embargo, como se especifica en el § 1.2.1, no debe enviarse
la sefial de fin (condicion. de fono presente) hasta que la condicidn de tono ausente se haya mantenido durante
1250 £+ 250 ms, como minimo. Después de enviar la sefial de fin, cada extremo vuelve al estado de reposo
transcurridos 250 + 50 ms (véase el § 2.2.2.6 de las especificaciones) e identificado la condicién de fono presente
enviado por el otro extremo.

Como medida preventiva, se recomienda que cada central de un haz de circuitos bidireccionales emplee
una seleccion de circuitos en orden inverso para reducir al minimo las tomas simultaneas.

1.1.2  Duraciéon minima del estado de reposo después de la liberacion de guarda

Al liberarse un circuito bidireccional, el extremo que haya actuado como de llegada debe mantener la
condicion de tono presente durante 100 ms, por lo menos, para asegurarse de que la secuencia de liberacion de
guarda ha sido identificada en el otro extremo.

1.1.3  Blogqueo

Cuando un circuito bidireccional se bloquea manualmente en la condicién de reposo en un extremo (A), la
sefal de bloqueo debe transmitirse al otro extremo (B), que la interpretara no obstante como una sefial de toma.
Esto significara que se ha tomado un registrador R2 de llegada, pero sin recibir ninguna sefial entre registradores.
Finalizando el periodo de temporizacion de este registrador, el circuito debe mantenerse bloqueado localmente (en
el extremo B) para todas las llamadas en el sentido B-A mientras persista la condicion de fono ausente en el
sentido A-B.

Para evitar ciertas dificultades (véanse los § 1.2.1 y 1.2.2) y contrariamente a lo especificado en el § 2.2.3.5
de las especificaciones, la condicion de sefializacion de fono ausente no se aplica en el sentido opuesto (B-A) al
sentido de bloqueo (A-B).

Cuando se suprime el bloqueo en el extremo A, vuelve a transmitirse en el sentido A-B el tono de
seflalizacion, y el extremo B interpreta la aparicion del tono como sefial de fin, lo que produce la secuencia de
liberacion de guarda en el sentido B-A.

1.2 Estados anormales de senalizacion

Los casos descritos a continuacién se relacionan con interrupciones de los canales de sefializacién o con
averias del equipo de seiializaciéon de linea. La proteccion contra las interrupciones no funciona en estos casos.
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En cualquier circuito, la interrupcion de uno o ambos canales de senalizacidon puede dar lugar a secuencias
de sefializacion diferentes de las descritas en el § 2.2.3 de las especificaciones para la explotacion unidireccional.

1.2.1 Cuando la interrupcion del canal de sefializacion en uno de los dos sentidos produzca un estado de
sefializacion que corresponda al bloqueo, se iniciard la secuencia de liberacion de guarda en el instante en que
termine la interrupcion (véase el § 1.1.3).

La secuencia de liberaciéon de guarda implica la desconexion del tono de sefializacion en el sentido hacia
atras durante 450 + 90 ms. En la explotacion bidireccional, esta condicion de tono ausente no debe interpretarse
como una toma. Para evitar la repeticion del intercambio de secuencias de liberacion de guarda deben tomarse
ciertas precauciones.

Conviene entonces ajustarse a las especificaciones suplementarias siguientes:

— cuando la duracion de la condicion de sefalizacion tono ausente haya sido inferior a 750 = 150 ms,
el restablecimiento de la condicidon de sefializacion de tono presente no produce el envio de una
secuencia de liberaciéon de guarda;

— una vez establecida la condicion que corresponde a la toma, ésta debe mantenerse, en contra de lo
especificado en el § 2.2.2.1 de las especificaciones, durante 1250 + 250 ms, como minimo.

Cuando la interrupcion de uno de los canales de sefializacion haya provocado el bloqueo del circuito en
un extremo (B), como se describe mas arriba, dicho circuito podra tomarse en el otro extremo (A). El extremo A
no habra recibido la sefial de bloqueo del extremo B (véase el § 1.1.3), pues ello hubiese provocado el bloqueo
permanente del circuito, que no podria entonces restablecerse por si mismo para su funcionamiento normal. De
producirse una toma en ese momento, se produciria la pérdida de una comunicaciéon; pero subsecuentemente,
como no se podra transmitir la seflal de fin, el circuito permanecerid bloqueado en el extremo A. El resto de la
secuencia de senalizacion para el retorno del circuito afectado a la condicién de reposo se ajusta a la
especificacion para los circuitos unidireccionales.

1.2.2 Los equipos situados en cada terminal de linea interpretan la interrupciéon de los dos canales de
sefializacion de un circuito como una toma; el bloqueo de estos equipos tiene lugar una vez expirado el periodo
de temporizacion de los registradores R2 de llegada.

Si después de una interrupcion se restablece solamente un canal de sefalizacion, el equipo del extremo de
llegada asociado a dicho canal interpretara la condicion de tono presente como una sefial de fin e iniciard por
consiguiente la secuencia de liberacion de guarda. El equipo terminal de ese extremo volvera al estado de reposo,
mientras que el equipo terminal del otro extremo permanecera bloqueado. Esta es la situacion considerada en el
§ 1.2.1 anterior.

Cuando el restablecimiento de los dos canales de sefializacion se produce simultineamente, los equipos
terminales de los dos extremos interpretan la aparicion del tono de sefializacion como una seiial de fin, lo que
produce en los dos extremos la secuencia de liberacion de guarda. De ello resulta que los equipos terminales de
los dos extremos comprueban nuevamente la condicidon de tono ausente durante un breve intervalo.

Para evitar el bloqueo permanente del circuito en estas condiciones, es conveniente ajustarse a la siguiente
especificacion complementaria:

— cuando tras un bloqueo, el equipo de sefializacion de linea de un extremo (A) de un circuito
bidireccional ha reconocido la sefial de fin, debe terminar la secuencia de liberacion de guarda y
restablecer el tono de senalizacion en el sentido A-B, después de transcurridos 450 £ 90 ms, incluso si
esta interrumpido el tono en el sentido B-A. Si esta interrupcion (en el sentido B-A) es inferior a
750 + 150 ms, el circuito vuelve al estado de reposo cuando se establece el tono en los dos sentidos.
Si la interrupcion es superior a 750 + 150 ms, el restablecimiento del tono de sefializaciéon en el
sentido B-A iniciard una nueva secuencia de liberacion de guarda en el sentido A-B (véase el § 1.2.1).

1.2.3  Si en un extremo de un circuito bidireccional se produce un estado anormal segun el § 2.2.3.3 de las
especificaciones, ese extremo quedard bloqueado para el trafico de salida. Sin embargo, tal bloqueo no debe
impedir el uso del circuito en el sentido opuesto.

2 Condiciones especiales relativas a la proteccion contra las interrupciones de la explotacion bidireccional

2.1 Si en un circuito bidireccional aparece una condicion de explotacion que permite determinar sin
posibilidad de equivoco el extremo de salida y el extremo de llegada del circuito, las especificaciones relativas a la
proteccion contra las interrupciones para una explotacién unidireccional son también aplicables al circuito en
explotacion bidireccional.
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2.2 Cuando un circuito bidireccional se halle en estado de reposo, el funcionamiento de la proteccion contra
las interrupciones en un sentido de transmisiéon debe asegurar el mantenimiento de la condicion de sefalizacion
existente en este instante en el canal de sefializacion en el otro sentido. Esta especificacion es contraria a la
prevista para la explotacion unidireccional [véase el § 2.4.2.1, a), i)] de las especificaciones. Tal precaucion permite
evitar el bloqueo permanente de un circuito bidireccional en caso de interrupciéon intempestiva de los canales de
transmision en ambos sentidos al mismo tiempo. Esto no asegura el bloqueo inmediato del circuito, que solo
tendra lugar después de la toma del circuito por la comunicacion subsiguiente.

23 En todas las condiciones de explotacion comprendidas entre el estado de reposo y la condicion existente
en el instante en que se determina el sentido en que se ha tomado el circuito bidireccional (véase lo anterior), la
protecciéon contra las interrupciones bloqueara al equipo de sefializacion de linea de los dos extremos en el estado
en que se encontraba antes del funcionamiento de la proteccidn contra las interrupciones.

Suplemento N.° 3

UTILIZACION DE LA VERSION ANALOGICA DE LA
SENALIZACION DE LINEA EN SISTEMAS DE
TRANSMISION MIC A 2048 kbit/s

(véase la Recomendacion G.732)

La solucion aqui descrita estd limitada al uso en redes nacionales, o en el plano internacional previo
acuerdo bilateral, pues presupone ciertas reglas convencionales que, para que sean validas internacionalmente
tienen que estar establecidas por el CCITT. No obstante, los aspectos relativos al costo tienen mayor peso que las
reglas convencionales requeridas.

La version analogica de la sefializacion de linea se utiliza tanto en sistemas de transmision analbgica como
digital.

En la figura 1 se muestran dos ejemplos de la utilizacion de la versidon analdgica de la sefializacion de
linea en sistemas de transmision digital.

Abstraccion hecha de las funciones relativas a la proteccion contra las interrupciones, el transmultiplexor y
los otros equipos de conversion son transparentes a la sefializacion de linea.

La sefializacion fuera de segmento de tiempo es transportada en el segmento de tiempo 16 de los sistemas
a 2048 kbit/s (véase la Recomendacion G.732, cuadro 3). Se utiliza el bit a del segmento de tiempo 16 para
transmitir el estado de senalizacién de linea del canal analdgico correspondiente. El bit b se utiliza para indicar
que el sistema de transmision analogica esta en la condicidon de alarma, con el siguiente convenio: para todos los
circuitos digitales conectados a los circuitos de este grupo analégico, bit b = 1 significa: condicion de alarma en
el grupo analdgico.

1 Para asegurar el funcionamiento correcto de la sefializacion de linea en condiciones de averia cuando se
emplea un transmultiplexor (TMUX) deberan cumplirse algunas condiciones de tiempo.

1.1 La averia se produce en un multiplex MIC (véase la figura 2)

Si la averia se produce en el mualtiplex MIC N.° 1, la transmision de la indicaciéon de alarma tendra lugar
en las siguientes condiciones de tiempo:

— la averia se produce en el instante T';

— el transmultiplexor detecta la averia en el instante 7 + #;

— el transmultiplexor para de enviar la seiial piloto por GP;, GP,, GP; en el instante T + 4 + b;

— el extremo distante analdgico detecta la indicacion de alarma en el instante T+ # + L + & + 1,

donde

— t; es el tiempo necesario para la identificacion de la transmision defectuosa en un multiplex MIC a
2048 kbit/s;

— & es un tiempo de proceso que necesita el transmultiplexor tras la deteccion de la indicacion de
alarma en el maultiplex MIC;

— 1 es el tiempo de respuesta del receptor de sefales piloto desde el instante en que cae el nivel de ésta;
es el tiempo ¢ especificado en la Recomendacion Q.416 (z] < fmim. + 13 ms), aplicable solamente
para un tiempo de identificacion ¢t = 20 £ 7 ms;

— t,es el tiempo de propagacion por la seccion analogica.
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En la misma situacion, si el fallo de transmision perturba la informacion de sefializacion, se transmitiran
sefiales errdneas en las siguientes condiciones de tiempo:

— la averia se produce en el instante T;
— la condicidn de sefializacion errénea aparece a la entrada del canal ahal'égico en el insiante T+ ty
— la condicién de sefializacion erronea aparece a la entrada del equipo de sefializacion del extremo
distante T + 4 + & + 1,
donde
— 1, es el tiempo necesario para transferir una sefial de linea de un acceso digital a un acceso analégico;

RS es el tiempo de respuesta del receptor de sefiales de linea en el extremo analdgico dlstante (ts en las
; espec1ﬁcac1ones del sistema de sefializacion R2);

— t,es el tiempo de propagacion por la seccion analoglca
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Si ¢, es el tiempo de identificacion de senales de linea especificado en la Recomendacion Q.412, puede
asegurarse un funcionamiento correcto si: -

h+ b+ b+ L<UL+6+ L+ 8
h+b+ <4 +6+1

h+ b+t <t+ t,+ t,.

La Recomendacion Q.416 especifica que #| < i + fomin. (donde £, = 13 ms). Asi, si 4 + b < 1,
puede asegurarse el funcionamiento correcto de la seiializacion de linea.

Esta desigualdad indica simplemente que el tiempo necesario para la deteccion de una transmision
defectuosa en un multiplex MIC mas el tiempo necesario para dejar de transmitir la seiial piloto cuando se
detecta la alarma tiene que ser menor que el tiempo de transferencia de una sefial de linea a través del
transmultiplexor. Esta condicion de tiempo puede satisfacerse, si es necesario, introduciendo en el transmulti-
plexor un pequeifio retardo en la transmision de las sefiales de linea.

1.2 La averia se produce en un grupo analégico

Si, por ejemplo, la averia se produce en el grupo analogico GPy, la transmision de la indicacion de alarma
tendra lugar de conformidad con las siguientes condiciones del tiempo:

— la averia se produce en el instante T;
— el transmultiplexor detecta la averia en el instante T + ¢;
— el bit bse pone a 1 en los canales digitales afectados, en el instante T + 4 + &;

— aparece la indicacion de alarma en el extremo digital distante en el instante T+ 4, + & + & + &,

donde

—. 4 es el tiempo necesario para la deteccion de la pérdida de la sefial piloto;

— p es el tiempo necesario para transferir la informacion de alarma a la salida digital;

— g es el tiempo de respuesta del equipo de sefializaciéon del multiplex digital;

— t,es el tiempo de propagacion.

Si la misma averia perturba también la informacién de sefializacion, se transmitiran sefiales erroneas en las
siguientes condiciones de tiempo:

— la averia se produce en el instante T

— el transmultiplexor detecta la condicion de sefalizacion erronea en el instante T + #4;

— el transmultiplexor cambia el bit a en el extremo emisor de la seccion digital en el instante
T+ uy+ t;

— la condicioén de sefalizacion errénea aparece a la entrada del equipo de sefializacion del extremo
distante en el instante T + &4 + & + % + t,;
donde
— 1, es el tiempo de respuesta del receptor de tonos de sefializacion del transmultiplexor;

— & es el tiempo necesario para transferir una sefial de linea de la salida del receptor de tonos de
sefializacion a la salida digital (cambio del bit a);

— 1 es el tiempo de respuesta del equipo de sefializacion del multiplex MIC a 2048 kbit/s (& = &).

El funcionamiento correcto queda asegurado si:

h+ b+ b6+ 0L<thL+6+K+ 1+ 1

h+bL<tu+6+1
y si ¢, tiene su valor minimo t; + & < # + & + 13 ms.

Esta desigualdad indica que el tiempo para la deteccion de la pérdida de la sefial piloto mas el tiempo que
necesita el transmultiplexor para poner a 1 el bit b después de detectada la pérdida de la sefial piloto tiene que ser
menor que el tiempo de respuesta del receptor de tonos de sefalizacion en el transmultiplexor mas ¢l tiempo de
transferencia de sefiales de linea mas 13 ms.
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Suplemento N.° 4

SENALIZACION DE LINEA DENTRO DE BANDA PARA
CANALES CON UNA SEPARACION DE 3 kHz

1 Codigo de senalizacion de linea

1.1 Consideraciones generales

Para circuitos de portadoras con una separaciéon de 3 kHz es necesario un sistema de sefializacion de linea
dentro de banda. Para ello debera utilizarse el sistema de sefializacion N.° 4 (Recomendacion Q.121 § 2.1, 2.2, 2.3
y Recomendacion Q.122).

1.2 Seriales de linea

Las siguientes sefiales de linea del sistema de sefializacion N.° 4 son necesarias en combinacion con la
sefializacion entre registradores del sistema de sefializacion R2.

1.2.1  Senales hacia adelante
— Toma terminal: en el caso de transito, esto se indica por la sefializacion entre registradores.

— Sefial de intervencion: aunque la facilidad de intervenciébn no esta prevista en el sistema de
sefializacion R2, puede utilizarse cuando se ha realizado lo indicado en el § 1.1.3 de la Recomen-
dacion Q.400.

— Seial de fin (desconexion).

1.2.2  Seriales hacia atras
— Seiial de respuesta.
— Senal de colgar.
— Liberacion de guarda.
- — Bloqueo.

— Desbloqueo: si bien esta sefial no esta definida separadamente en las especificaciones del sistema de
sefializacion R2, es similar al restablecimiento del tono (véase la Recomendacion Q.412, § 2.2.2.5).

Suplemento N.° 5§

SENALIZACION DE LINEA
(VERSION ANALOGICA) CON COMPUTO

1 Consideraciones generales

El sistema de sefializacion R2 puede utilizarse como sistema de sefializacion integrado para trafico
nacional e internacional en una red nacional. En determinadas condiciones, conviene disponer de sefiales de linea
adicionales y, en particular, de una sefial de cOmputo que permita tasar las llamadas nacionales e internacionales
generadas en la red nacional de que se trate.

El presente suplemento a las especificaciones del sistema de sefializacién R2 solamente trata de las
clausulas relativas a los equipos de sefalizacion de linea de centrales que se han modificado para tener en cuenta
la adicidén de las nuevas condiciones de explotacion creadas por las sefiales de computo adicionales y que guardan
relacion solamente con los requisitos de una red nacional. Se han completado, en consecuencia, las condiciones de
proteccion contra las interrupciones.

La transmisién de la sefial de computo puede extenderse por un maximo de tres enlaces entre la central
del abonado y la central en que se ha instalado el equipo de tasacion.

2 Estados de linea

Habida cuenta del orden de sucesidn en el tiempo, el circuito tendra siete condiciones de explotacion
caracteristicas, segiin se indica en el cuadro 1.
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CUADRO 1

Condiciones de sefializacion de linea
Estado del circuito -
Hacia adelante Hacia atras |
1. Reposo Tono presente Tono presente
2. Toma Tono ausente Tono presente
3. Respuesta Tono ausente Tono ausente
4. Computo Tono ausente Impulsos de sefializacion presentes
S. Liberacion forzada Tono ausente Tono presente
6. Liberacion Tono presente Tono presente o ausente
7. Bloqueo Tono presente Tono ausente
3 Clausulas para el equipo de sefializacion de linea de la central
31 Tiempo de identificacion para la transicion de la condicion de sefializacion

El tiempo de identificacion para una condicion modificada (transicion de «tono presente» a «tono
ausente» o viceversa) es de 40 = 10 ms de acuerdo con las decisiones tomadas por la Comision de Estudio XI del
CCITT. La definicion del tiempo de identificacion figura en el § 2.2.1 de la Recomendacion Q.412.

3.2 Condiciones normales de explotacion

3.2.1  Consideraciones generales

Salvo para los estados de liberacion forzada y computo, los demés estados (toma, respuesta, liberacion,
bloqueo y liberacion de guarda) se ajustan a los estados indicados en el § 2.2.2 de la Recomendacion Q.412. En
lugar del estado «liberacién en condicion de colgar» es posible un estado «liberaciéon en condiciéon de liberaciéon
forzada».

3.2.2  Computo

Las sefiales de computo son sefiales de tipo de impulsos transmitidas hacia atras durante la llamada y
enlace por enlace. Son las Ginicas seflales para las cuales se necesita una repeticion de la sefal transmitida enlace
por enlace a fin de evitar una distorsion inaceptable de las sefiales de computo.

Para los impulsos de computo deberan respetarse los limites siguientes:
— en la emision: de 120 a 180 ms;
— tiempo de identificacién entre las transiciones reconocidas en el extremo receptor: de 60 a 90 ms.

Para el intervalo entre las sefales de computo, debera observarse un limite en la emision de 300 ms como
minimo.

El tiempo en el extremo transmisor entre la sefial de respuesta y el comienzo de la primera sefial de
computo y entre el final de la Gltima sefial de computo y el comienzo de la sefial de liberacion forzada debera ser
superior a 300 ms.

3.2.3  Liberacion forzada (véanse las figuras 1y 2)

Cuando el abonado llamado libera al final de una llamada, la central que controla la conexién recibira la
sefial de colgar procedente del abonado llamado. Si el abonado que llama no libera dentro de un periodo definido
por la Administracion interesada para el trafico nacional, y de acuerdo con la Recomendacion Q.118 en lo que
respecta al trafico internacional, la central directora interrumpira el coOmputo, transmitira la sefial de liberacion
forzada a la central precedente y liberara la parte siguiente de la conexion. En la central precedente, la sefial de
liberacion forzada solo se identificara una vez transcurridos 300 ms o mas, a fin de evitar que pueda confundirse
con una senal de computo.
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Una vez efectuada la identificacion de la sefial de liberacion forzada en la central de origen, se
transmitira hacia adelante la condicion de tono presente y se liberara la parte de la conexion hacia la central de

control.
El procedimiento de liberacion es idéntico al especificado para la versidon analogica de la sefializacion de

linea.

La liberacion forzada no existe en el caso de ausencia de recepcion de la sefial de respuesta en la central
de control a continuacién de una sefial de direccion completa. Después de transcurrido un periodo definido por la
Administracion interesada para el trafico nacional, y de acuerdo con la Recomendacion Q.118 en lo que respecta
al trafico internacional, la central de control transmite un tono de ocupacion al abonado que llama y envia una

sefial de liberacidon a fin de liberar la parte siguiente de la conexion.
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Liberacion antes del estado de respuesta
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Modo de funcionamiento de la proteccion contra las interrupciones

Consideraciones generales

En términos generales, puede decirse que el modo de funcionamiento de la proteccion contra las
interrupciones se ajusta a las especificaciones del sistema de sefializacion R2, y en particular a la Recomen-
dacién Q.416. Sin embargo, es necesario definir el funcionamiento de la proteccion contra las interrupciones para
las siguientes condiciones:

a)
b)

circuito en estado de respuesta (computo en el sentido hacia atras);

circuito en estado de liberacion forzada.

Funcionamiento del equipo de proteccion contra las interrupciones en el extremo de llegada (transmision
interrumpida en la direccion hacia adelante)

a)

b)

Circuito en estado de respuesta
El paso de la proteccion contra las interrupciones a la situacion de alarma provoca:

i) el bloqueo de la unidad de transmision en su posicion, es decir, en la condicion de tono ausente;
si, en el momento del funcionamiento de la proteccion contra las interrupciones existia la
condicion de tono presente hacia atras (sefial de computo), se hara pasar a la condicion de tono
ausente;

ii) bloqueo de la unidad de recepcion en su posicion, es decir, en la condicion de tono ausente.

Las demas condiciones se ajustan asimismo a las especificaciones descritas en el § 2.4.2.1,¢) de la
Recomendacion Q.416.

Circuito en el estado de liberacion forzada (transmision de la serial de liberacion forzada en el sentido
hacia atras)

El paso de la proteccion contra las interrupciones a la situacidon de alarma provoca:

i). el bloqueo de la unidad de transmision en su posicion, es decir, en la condicidn de tono
presente;

it) el bloqueo de la unidad receptora en su posicion, es decir, en la condicidon de tono ausente;

iii) la liberacion inmediata de la parte de la conexion mas alla del circuito defectuoso (incluida la
linea del abonado llamado).

Las condiciones son similares a las especificaciones que figuran en el § 2.4.2.1,d) de la Recomen-
dacion Q.416 «estado de abonado cuelga».

Funcionamiento del equipo de proteccion contra las interrupciones en el extremo de salida (transmision
interrumpida en la direccion hacia atras)

a)

b)

Circuito en estado de respuesta

En este caso, el paso de la proteccion contra las interrupciones a la situaciéon de alarma no provoca
una accion inmediata. La sefal de liberacion transmitida por la parte de la conexién que precede al
circuito defectuoso debe repetirse hacia adelante para garantizar que, si el canal de sefalizacién hacia
adelante permanece intacto, se libera la parte que sigue al circuito defectuoso.

Cuando la proteccion contra las interrupciones vuelve a la situacion de normalidad, se mantiene la
conexion a condicidon de que los abonados llamado y que llama se encuentren atn en linea. Por otro
lado, en el momento en que la proteccibn contra las interrupciones vuelve a la condicion de
normalidad, es posible que la sefial de liberacion ya se haya transmitido y la situacion sea la que se
describe en el punto relativo al circuito tomado pero no en estado de respuesta. ‘

Circuito en estado de liberacion forzada (transmision de una sefial de liberacion forzada en el sentido
hacia atras)

El paso de la proteccion contra las interrupciones a la situaciéon de alarma provoca el bloqueo de la
unidad receptora en su posicion, es decir, en la condicion de tono presente. Los procedimientos son
similares a los relativos a la posicidon de «estado de colgar» que figuran en las especificaciones de la
version analdgica de la sefalizacion de linea, Recomendacion Q.416, § 2.4.2.2, b).
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Suplemento N.° 6

SENALIZACION DE LINEA, VERSION DIGITAL CON COMPUTO

1 Introduccion

La sefalizacion de linea del sistema de sefializacion R2, version digital, es un sistema de sefializacion de
linea para uso en equipo de transmision de linea digital conforme a la Recomendacion G.732.

Para muchas aplicaciones nacionales es conveniente que la version digital disponga de sefiales adicionales
de linea para permitir la tasacion de las llamadas.

En el presente suplemento se proponen posibles soluciones para facilitar la tasaciéon de las llamadas, esto
es, la inclusién de una sefial de computo y de una senal de liberacion forzada.

2 Caodigos de senalizacion

En el cuadro 1, que figura a continuacion, aparecen los codigos de sefializacion.

CUADRO 1
Codigo de seiializacion
Estado del circuito Hacia adelante Hacia atras
as bf ap bb
Reposo/liberado 1 0 1 0
Tomado 0 0 1 0
Acuse de recibo de la toma 0 0 1 {
Respuesta/computo 0 0 0 1
Coémputo/acuse de recibo de la toma 0 0 1 1
Fin 1 0 0 1
ol 1
00 0
Liberacion forzada 0 0 0
Bloqueo ‘ 1 0 1 1
3 Eleccion de los codigos de computo

Algunos sistemas de sefializacién de linea indican los impulsos de computo por medio de una sefial
idéntica a la sefial «colgar por impulsos». En esa circunstancia y para facilitar la conversion de sefales, a, = 1,
b, = 1, que indica normalmente «colgar», puede utilizarse para representar el impulso de computo. Sin embargo,
otros esquemas de sefializacion que utilizan una sefial de «respuesta por impulsos» para indicar los impulsos de
computo. En tal circunstancia puede utilizarse a, = 0, b, = 1 para representar el impulso de computo.

4 Clausulas para el equipo de sefializacion de linea de la central

4.1 Condiciones normales de explotacion

Son aplicables las siguientes condiciones de explotaciéon ademas de las descritas en la Recomen-
dacién Q.422.

4.1.1 Coémputo: Las sefiales de computo son sefiales de tipo de impulsos transmitidas hacia atras durante la
llamada desde el punto de tasacion de la llamada hasta el contador de llamadas del abonado en la central de
origen.

Fasciculo VI.4 — Supl. N.° 6 163



En el caso de los impulsos de computo «colgar por impulsos», un impulso estad indicado por un cambio
de la sefial de respuesta a, = 0, b, = 1 a la sefial a, = 1, b, = 1 y entonces de nuevo a la sefial a, = 0, b, = 1.
Para evitar la confusion entre los impulsos de computo y de colgar, no se permite la utilizacion de una sefal de
colgar.

En el caso de los impulsos de computo «respuesta por impulsos», un impulso esta indicado por un
cambio de a, = 1, b, =1aa, =0, b, =1y de nuevo a a, = 1, b, = 1. El primer impulso que indica la
respuesta, puede indicar también un impulso de computo. No se proporciona una sefial de colgar.

Los impulsos de computo deben durar mas de 30 ms para garantizar la identificacion en el extremo de
salida.

4.1.2  Liberacion forzada: Antes de la respuesta y después de un periodo definido por la Administracion
interesada para el trafico nacional y conforme a la Recomendacion Q.118 para el trafico internacional, la central
de control de la tasacion transmite la sefial de liberacion forzada a la central precedente y libera la parte siguiente
de la conexion. Cuando el abonado llamado libera al final de una llamada, la central que controla la tasacion de
la llamada recibira la sefial de colgar procedente del extremo del abonado llamado. Si el abonado que llama no
libera dentro de un periodo definido por la Administracion interesada para el trafico nacional, y de acuerdo con
la Recomendacion Q.118 en lo que respecta al trafico internacional, la central que controla la tasacion
interrumpird el computo, transmitira la sefial de liberacion forzada a la central precedente y liberard la parte
siguiente de la conexion. Una seflal de liberacion forzada est4 indicada por el paso a a, = 0, b, = 0.

Al efectuar la identificacion de la sefial de liberacion forzada en una central precedente, se libera la
conexion, se repite la liberacion forzada en cualquier otra central precedente y se envia por el enlace una sefial de
fin. Al recibir la sefial de fin, la central siguiente devuelve una sefial de reposo y retorna el enlace al estado de
reposo.

La figura 1 muestra las sefiales de linea para una secuencia de impulsos de computo seguidos de una
liberacion forzada en el caso de impulsos de computo «colgar por impulsos».

4.2 Acciones correspondientes a las distintas condiciones de sefializacion

Los cuadros 2 y 3 muestran los estados correspondientes a cada codigo de seiializacion identificado y las
acciones que han de adoptarse en los extremos de salida y entrada, respectivamente.

% b @y by

~ —~=——— impulso de cémputo
> Respuesta
Acuse de recibo 4 .
de la toma — ——{——~—impulso de cémputo
// )
7~
pd
7
7~
7~
—_— T < > Liberacion forzada
AN
Fin N
N
N
e e
Reposo Reposo
CCITT- 74160
FIGURA 1

Secuencia de liberacion cuando el abonado llamado libera
sin que haga Io mismo el abonado que llama
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CUADRO 2

Extremo de salida

Estado normal en el Cédigos recibidos
. Codigo enviado
extremo de salida
ab=0,bb=0 ab=0,bb=1 ab=1,bb~——0 ab=1,bb=1
Reposo/liberado ar = 1, bg Anormal. .\'/ease Anormal..\’/ease Reposo Bloqueado
observacion 1 observacion
Anormal. Véase Anormal. Véase Tomado. Véase Acuse de recibo
Tomado a; = 0, by ., ., .,
observacion 2 observacion 2 observacion 2 de la toma
Acuse de recibo a 0. b Liberaci6én Respuesta/ Anormal. Véase Acuse de recibo
de la toma f > of forzada computo observacion 3 de la toma
Respuesta )/ Liberacion Respuesta/ Anormal. Véase Compl.xto/acuse
A b) a; = 0, by = | . ., de recibo de la
coOmputo forzada coOmputo observacion 4
toma
Computo ?/acuse de Liberacion Respuesta/ Anormal. Véase Compl}to/acuse
. ) ar = 0, by : i ., de recibo de la
recibo de la toma forzada computo observacion 4 toma
. ., leeracu?n Anormal. Véase Anormal. Véase Anormal. Véase
Liberacién forzada ag = 0, by = forzada, véase ., ., .,
e observacion 5 observacion 5 observacion 5
observacion 5
Fin ar=1,b = Fin _Fin Liberado Fin
= reposo
Anormal. Véase Anormal. Véase
Bloqueado ar =1, b observacién 1 observacion 1 Reposo Bloqueado

4 Utilizado para impulsos de computo «colgar por impulsos».

% Utilizado para impulsos de cOmputo «respuesta por impulsos».

Observacion 1 — En estas condiciones, el extremo de salida debe evitar una nueva toma del circuito. Deberia proporcionarse
también una alarma retardada. '

Observaciéon 2 — La falta de identificacion de la sefial de acuse de recibo de la toma 100 ms-200 ms después del envio de la
sefial de toma por un enlace terrenal o 1-2 segundos después del envio de la sefial de toma por un enlace de satélite, da lugar a
una alarma y al envio hacia atris de informacioén de congestion o a la realizacion de una tentativa de repeticién de la llamada.
El extremo de salida debe evitar una nueva toma del circuito. Cuando se identifica la sefial de acuse de recibo de la toma
después de transcurrido el periodo de temporizacion, se enviara la sefial de fin.

Observacion 3 — La recepcion de a, = 1, b, = 0 por el equipo de conmutacion de salida durante 1-2 segundos después de la
identificacion de la sefial de acuse de recibo de la toma y antes de la identificacion de la sefial de respuesta, da lugar a una
alarma y al envio hacia atras de informacion de congestién o a la realizacion de una tentativa de repeticiéon de la llamada. El
extremo de salida debe evitar nuevas tomas del circuito. Cuando b, vuelve a1 después de transcurrido el periodo de
temporizacion de 1-2 segundos, se envia la sefial de fin.

Observaciéon 4 — En el caso de identificacion de a, = 1, b, = 0 mientras el circuito se halla en estado de respuesta, no es
necdesaria una accién inmediata. Al recibir la liberacion del enlace precedente, la sefial de fin (a; = 1, by = 0) no debe enviarse
hasta que by, quede restablecida en 1. Deberia proporcionarse también una alarma retardada.

Observacién 5 — Después de identificar la liberacion forzada, el equipo de conmutacion de salida debe ser liberado y enviar
entonces la sefial de reposo (a; = 1, by = 0) por el enlace. El extremo de salida debe evitar una nueva toma del circuito hasta
que el enlace vuelve al estado de reposo después de recibir a, = 1, b, = 0. La senial de liberacion forzada se enviara al enlace
precedente (si existe).
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CUADRO 3

Extremo de entrada

Cédigo recibido
Estado normal en el P .
Cédigo enviado
extremo de entrada
a;=0,bg=0 af=0,bf=l af=1,bf=0 af=1,bf=1
. Averia. Véase Averia. Véase
Reposo/liberado a,=1,b,=0 Tomado .y Reposo yeas
observacion 1 observacion 1
Acuse de recibo Acuse de recibo Averia. Véase . Averia. Véase
ap, = 1, by, = 1 ., Fin .,
de la toma de la toma observacion 2 observacion 2
, Respuesta/ Averia. Véase . " Averia. Véase
a%/com b) =0 = ) - .y
Respuc?st / puto 2 » by ! coOmputo observacion 3 Fin observacion 3
, 2 Computo/acuse . , . ,
Coémputo ¥/Acuse de . Averia. Véase . Averia. Véase
. b) a, = 1,b, =1 de recibo de la . Fin )
recibo de la toma toma observacion 3 observacion 3
. . Liberacion Averia. Véase Fin. Véase Averia. Véase
6n forzada a, = 0,b, =0 .. " .,
Liberacié b > b forzada observacion 8 observacion 4 observacion 8
=0,b, =1 Toma anormal. . i . , . "
. b > b i Averia. Véase Fin. Véase Averia. Véase
Fin o Véase .. L, ..
., observacion 7 observacion 7 observacion 7
a, = 1,b,.=1 observacion 7
Toma anormal. . Averia. Véase Averia. Véase
Bloqueado ap, = 1,by, = 1 Véase R Bloqueado - veas
: s observacion 6 observacion 6
observacion 5

@ Utilizado para impulsos de computo «colgar por impulsos».

® Utilizado para impulsos de computo «respuesta por impulsos».

Observacion 1 — Cuando el estado de reposo/liberacion by pasa a 1, b, debe cambiarse a 1.

Observacion 2 — En esos casos se pone en marcha un dispositivo de temporizacion que, después de determinado intervalo,
libera la conexiéon mas alla del circuito averiado; esta disposicion de temporizacion puede ser la especificada en la
Recomendacion Q.118, § 4.3.3. Si se reconoce la sefial de respuesta durante el periodo de temporizacion, se para el temporizador
pero no se envia la sefial de respuesta por el enlace precedente hasta la identificacion de a; = 0, by = 0. Si la sefial de colgar se
identifica mientras persiste el fallo, la conexion situada mas alla del circuito en fallo debe liberarse inmediatamente. Ademas,
cuando el registro de entrada no ha comenzado a enviar la ultima sefial hacia atras, puede utilizarse el procedimiento de
liberacion rapida descrito en la observacion 5.

Observacion 3 — En estos casos no se adopta ninguna medida hasta que se identifica la sefial de liberacion forzada o la sefial
de colgar (si la central es el punto de control de tasacion de las llamadas), en cuya fase se libera inmediatamente la conexidn
situada mas alla del circuito en fallo y se envia la sefial de liberacidon forzada a la central precedente.

Observacion 4 — Después de identificar a; = 1, by = 0, el circuito vuelve al estado de reposo enviando a, = 1, b, = 0.

Observacion 5 — En este caso no se necesita una accion inmediata. Sin embargo, debe producirse la liberacion rapida del
circuito si el extremo de entrada simula la respuesta enviando a, = 0, b, = 1.

Observacion 6 — En estas condiciones no se adopta ninguna medida.

Observacion 7 — Después de identificar la sefial de fin y hasta que se envia el cédigo a, = 1, b, = 0, se ignoraran todas las
transiciones en la direccion hacia adelante. :

Observacion 8 — Se mantiene el circuito en el estado de liberaciéon forzada hasta identificar a; = 1, by = 0.
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5 Proteccion contra los efectos de la transmision defectuosa

5.1 Introduccion

Cuando se detectan condiciones de transmision defectuosa en sistemas MIC, ambos terminales MIC
aplican el estado correspondiente al estado 1 en la linea MIC en cada canal de sefalizacion «receptor» en el
interfaz con el equipo de conmutacion, segun se indica en el cuadro 4 de la Recomendacion G.732. De ese modo,
el equipo de conmutacion de entrada recibe el equivalente a;f = 1, by = 1 en la linea MIC y el equipo de
conmutacién de salida recibe el equivalente de a, = 1, by, = 1.

5.2 Equipo de conmutacion de entrada

En el extremo de entrada, una averia del sistema MIC produce a; = 1, by = 1, de modo que esta averia
puede ser identificada y adoptar las acciones oportunas conforme al cuadro 3.

5.3 Equipo de conmutacion de salida

En el extremo de salida, una averia del sistema MIC produce a, = 1, b, = 1.

Tienen que considerarse dos casos:

a) Impulsos de computo indicados por a, = 0, by, = 1
Una averia produce, como se indica en el cuadro 2, un estado de bloqueo o un estado de acuse de
recibo de la toma. Ello significa que todos los circuitos en estado de reposo de un multiplex MIC en
fallo estaran bloqueados y que los circuitos tomados pasaran al estado de acuse de recibo de la toma
0 permaneceran en el mismo.

b) Impulsos de computo indicados por a, = 1, b, = 1
Una averia del sistema MIC producira la identificacién de un impulso de computo cada vez que se
produzca dicha averia. Para evitar esa identificacion, el equipo de conmutacion de salida debe tratar
en forma independiente la informaciéon de alarma del servicio dada por el equipo terminal MIC.
Cuando el equipo de conmutacion de salida detecta una informacion de alarma de servicio,
bloqueara la deteccion de las transiciones de sefializacidon para evitar la identificacion de codigos de
sefializacion erroneos provocados por la averia.
La recepcioén de una sefial de fin en el enlace precedente o la deteccién de una liberacion del abonado
que llama producira, después de terminar la averia del sistema MIC, el envio de una seftal de fin en
la parte siguiente de la conexion.

6 Funcionamiento bidireccional

Las adiciones descritas en la presente contribuciéon no alteran la idoneidad de la version digital para el uso
bidireccional.

Suplemento N.° 7

SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES POR CODIGO MULTIFRECUENCIA
DE SECUENCIA SEMIOBLIGADA Y DE SECUENCIA NO OBLIGADA
PARA APLICACIONES DE SATELITE NACIONAL, BASADA
EN LA SENALIZACION ENTRE REGISTRADORES
DEL SISTEMA R2

1 Introduccion

)

1.1 Los tipos de sefializacion multifrecuencia de secuencia semiobligada y de secuencia no obligada aqui
especificados, que se basan en el sistema de sefializacion R2 (sefializacion de secuencia obligada), emplean un
procedimiento de emision de seiiales en forma de impulsos y, cabe suponer, se traduciran en un aumento de la
velocidad de sefializacion en los circuitos de satélite nacionales. Su aplicacion esta limitada a aquellos casos en
que como consecuencia de los tiempos de propagacion incrementados que se obtienen cuando se emplea la
sefializacion de secuencia obligada, se pueden presentar problemas técnicos insolubles en la red nacional, o
situaciones en las que seria imposible servirse de las capacidades y las facilidades proporcionadas por ese tipo de
seflalizacion, o el costo de operacion de los circuitos seria relativamente elevado.

Esto puede ocurrir en las redes nacionales que tienen un gran nimero de circuitos por satélite, por
ejemplo, cuando se utilizan satélites nacionales.

Fasciculo VI.4 — Supl. N.° 7 167



1.2 Los parametros relacionados con la explotacion de redes nacionales. pueden verse afectados por el
aumento del tiempo de propagacion por satélite, en comparacion con el valor correspondiente en un sistema
terrenal, por ejemplo:

— aumento de los tiempos de retencion de la red de telecomunicaciones;

— aumento del periodo de espera después de marcar;

— mayor cantidad de equipo necesario para cursar el mismo trafico y, en consecuencia, mayor espacio
ocupado por el equipo;

— las centrales alcanzan su capacidad maxima para niveles de trafico mas bajos.

Este efecto adverso sobre los parametros implica una reduccion de la calidad de servicio y un aumento de
las inversiones en las redes nacionales.

Pueden obtenerse mejores comportamientos empleando la, sefalizacion multifrecuencia de secuencia
semiobligada, que imprime una mayor velocidad al proceso de intercambio de sefales via satélite.

1.3 En algunos casos, las caracteristicas de las redes nacionales en las que se utilizan las facilidades del
sistema de sefializacion R2 pueden requerir que el proceso de intercambio de seflales por satélite se acelere ain
mas, de modo que los retardos respeten ciertos limites especificos, pues de lo contrario habria que cambiar esas
caracteristicas. A continuacion se indican algunas de esas caracteristicas:

— temporizaciones;

— plan de encaminamiento;

— método de tasacion;

— envio del nimero completo del abonado llamante (identificacion total del abonado llamante);

— informacion sobre el estado del abonado llamado por medio de sefiales del grupo B, en lugar de una
simple sefial de direccion completa (sefial A-6);

— limitacion del trafico mediante un analisis de la categoria del abonado llamante efectuado en el punto
de destino (sefial de grupo II como acuse de recibo a una sefial A-3).

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas, se podra elegir un método de sefializacion multifre-
cuencia de secuencia no obligada que permita un aumento sustancial de la velocidad en lo que respecta al
intercambio de sefiales.

1.4 A diferencia de la sefializacion multifrecuencia de secuencia obligada, las sefializaciones multifrecuencia de
secuencia semiobligada y de secuencia no obligada descritas en este suplemento permiten que, dentro de ciertos
limites, puedan mantenerse las caracteristicas, las facilidades y el modo de explotacion (incluida la gestion de la
red) existentes en las redes nacionales que utilizan el sistema de sefializacion R2, lo que hard posible la
explotacion de circuitos por satélite con una velocidad de intercambio de informacién similar a la del sistema de
sefializacion R2 empleado en los enlaces terrenales.

2 Seializacion de linea

La senalizacion de linea que ha de utilizarse con un procedimiento de sefializacion entre registradores de
secuencia no obligada debe incluir una sefial de invitacion a transmitir.

Las demas sefiales pueden utilizarse tal como estaban especificadas.

Cuando se trata de circuitos digitales se puede utilizar la version digital de la sefializacion de linea del
sistema R2. En esta aplicacion, la sefal de acuse de recibo de toma se utiliza como invitacién a transmitir.

En el § 4 se especifica un procedimiento de sefializacion de linea en forma de impulsos cuyo comporta-
miento en enlaces terrenales o por satélite es excelente y que puede utilizarse con la sefializacion de secuencia no
obligada.

3 Seializacion entre registradores

3.1 Generalidades

Las sefializaciones multifrecuencia de secuencia semiobligada y de secuencia no obligada especificadas en
este documento, ofrecen esencialmente las mismas caracteristicas y facilidades que la sefializacion multifrecuencia
de secuencia obligada utilizada en el sistema R2 salvo, como es natural, en lo que respecta a la manera de enviar
y recibir las senales MF.

Este suplemento solo especifica las caracteristicas y facilidades que difieren de las previstas en la
especificacion del sistema R2 y algunas sefiales se utilizan con significados diferentes de los indicados para ese
sistema.
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3.2 Senalizacion de secuencia semiobligada

3.2.1  Introduccion

La seializacion de secuencia semiobligada via enlaces por satélite puede utilizarse en el método de
extremo a extremo, entre el equipo de sefalizacién en el punto de salida de la llamada y el equipo de sefalizacion
en el extremo de llegada del enlace por satélite, como se recomienda en la especificacion del sistema de
seflalizacion R2 salvo cuando, por razones de tarificacion o de gestion, el equipo de sefalizacion en el extremo de
salida del enlace por satélite no se libera hasta que esté completamente terminada la fase de establecimiento de la
llamada.

La unica diferencia que presenta esta sefializacion con respecto a la especificacion del sistema de
seflalizacion R2 es que las sefales hacia atras (grupos A y B) se envian en forma de impulsos.

3.2.2  Duracién de los impulsos

En lo que respecta a las sefiales hacia atras, la duracion de los impulsos es de 100 £+ 20 ms.

3.23  Composicion de los grupos de sefiales I y II (hacia adelante) y A y B (hacia atrds) y significado de las
sefales

La composicion de los grupos de sefiales y sus respectivos significados son idénticos a los previstos en el
sistema de sefializacion R2, como también lo son las combinaciones de frecuencias que forman las diversas
sefiales.

3.2.4  Especificacion de la composicion y la duracion de un ciclo completo de senalizacion de secuencia semiobligada
hacia adelante

La figura | muestra detalladamente la composicion y el escalonamiento cronologico de un ciclo de
sefalizacion de secuencia semiobligada.

Si los valores de T, ¥ Ti s estan comprendidos dentro de ciertos limites, no contribuyen a la duracion

total del ciclo de sefializacion de secuencia semiobligada, como puede verse en la figura 1. Por tanto, la duracion
total Tyc de un ciclo completo de sefializacion de secuencia semiobligada viene dada por la formula:

TRD + ToA

Isc = Top + T + 0 + Tt + Ty + Isyy + Tp
Trp + Top

Los subindices D y A se refieren respectivamente a los registradores de salida y de llegada.

Considerando los valores estipulados en la Recomendacion Q.457, § 4.5.2, y suponiendo que:

Tsyp + Tsyy = Tsy + T,y Tp = 100 + 20 ms,

los valores extremos probables del ciclo de sefializacion de secuencia semiobligada Tyc serian:
620 ms < T5c < 840 ms

3.2.5  Procedimientos de encaminamiento de las llamadas

Cuando sea técnicamente posible, se podra utilizar el método de superposicion para el encaminamiento de
las llamadas. :

La seiializacion de secuencia semiobligada se aplica de la misma forma que la sefializacion de secuencia
obligada (sistema R2), si bien hay ciertas restricciones de menor importancia en lo que respecta a su utilizacion en
canales por satélite.

3.2.6  Otras caracteristicas de la sefializacion de secuencia semiobligada

En lo que respecta a otras caracteristicas relativas a la sefializacion (equipo de sefializacion multifre-
cuencia, requisitos de tiempo y de transmision, etc.) son aplicables las especificaciones del sistema de
sefializacion R2.

33 Seralizacion de secuencia no obligada

3.3.1  Introduccién

La sefializacion de secuencia no obligada en enlaces por satélite se utiliza en el método de enlace por
enlace entre el equipo de sefializacion correspondiente a los extremos de salida y de llegada de los enlaces por
satélite.
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Las diferencias fundamentales que presenta esta sefalizacion con respecto a la especificacion del sistema
de sefializacion R2 son: la forma de enviar las sefiales en ambos sentidos (las sefales hacia adelante y hacia atras
se envian en forma de impulsos) y la no existencia del grupo A del sistema de sefnalizaciéon R2.

3.3.2  Duracion del impulso e intervalo minimo entre los impulsos

La duracion del impulso, tanto de las sefiales hacia adelante como hacia atras, esta comprendida con un
margen de 100 £ 20 ms.

El intervalo minimo entre dos impulsos consecutivos hacia adelante es 100 * 20 ms.

3.3.3 Composicién de los grupos de senales (I, 11 y B) y significado de las seriales

3.3.3.1 Generalidades

La sefalizacion de secuencia no obligada comprende los grupos de seiiales I y II (sefales hacia adelante)
y B (sefales hacia atras), que corresponden a los grupos similares del sistema de sefializacién R2.

El grupo A de senales hacia atras del sistema de sefializacion R2 es innecesario, por las siguientes razones:

— El equipo de senalizacion en el extremo de llegada del enlace por satélite funciona como punto de
almacenamiento para la informacidon procedente del origen y opera sin enviar por satélite las
sefiales A-1, A-2, A-3, A-5, A-7, A-8, A-11, A-12, A-13 y A-14.

— El significado de la sefial A-4 se ha transferido a la seial B-9 (reservado para uso nacional en el
sistema de sefalizacion R2 de secuencia obligada).

— No es necesario usar la sefial A-6. Pueden utilizarse sefiales del grupo B. Cuando sea necesario utilizar
el significado de A-6, puede atribuirse a la sefial B-10 (reservado para uso nacional en el sistema de
sefializacion R2 de secuencia obligada).

— Las senales A-9 y A-10 estan reservadas para uso nacional en el sistema de sefializacion R2 de
secuencia obligada.

Los grupos de seiiales I, IT y B mantienen la misma estructura (incluidas las mismas combinaciones de
frecuencias) utilizada en el sistema de sefalizacion R2 de secuencia obligada, y se utilizan los mismos emisores y
receptores de sefalizacion.

Mediante algunas modificaciones, limitaciones o ampliaciones del significado de algunas sefiales en
relacion con el sistema de seiializacion de secuencia obligada, el sistema de sefializacion de secuencia no obligada
puede ofrecer las siguientes facilidades:

— envio de la categoria y del nimero del abonado llamante, para lo cual se insertan las sefales I-12
e I-15, respectivamente, antes y después de enviarse esta informaciéon completa. La informacion sobre
la categoria so6lo puede transmitirse por ese procedimiento. Este método para enviar la categoria y el
numero del abonado llamante por medio de sefales I-12 e I-15 se aplica en una secuencia predetermi-
nada entre las transmisiones de dos cifras sucesivas del numero del abonado llamado.

3.3.3.2 Significado de las sefiales para uso nacional

A continuacion se indican solamente las sefiales que presentan algunas variaciones en relaciéon con sus
significados usuales en el sistema de seifializacion R2 de secuencia obligada.

3.3.3.2.1 Senales hacia adelante del grupo I

I-12  Indica que sOlo seguira la categoria o la categoria y el nimero del abonado llamante.
I-13 a) Indicador de llamada de prueba.
b) Acceso al aparato de pruebas (codigo 13).

a) y b) tienen los mismos significados que en el sistema de sefializacion R2 de secuencia obligada. Se
suprimi6 el significado «enlace por satélite no incluido».

3.3.3.2.2 Senales hacia atras del grupo B

B—9 Congestion en la red nacional (antes del paso de las senales del grupo A a las sefiales del grupo B en el
sistema de sefializacion R2 de secuencia obligada) o si ha transcurrido el periodo de temporizacion en el
equipo de sefializacion del extremo de destino del enlace por satélite.

B-10 Condiciones de direccion completa, tasacion, establecimiento de la conversacion (solo si el equipo de
destino de la red nacional no puede enviar las sefiales usuales de fin de seleccion).
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3.3.4  Configuraciones de la red de serializacion

La sefializacion de secuencia no obligada puede clasificarse fundamentalmente como sigue:

a)

b)

Entre los equipos de seiializacion de dos centrales de conmutacion (los puntos de traduccion
coinciden con los puntos de conmutacion).

El equipo de seiializacion de las centrales de conmutacién situadas a ambos extremos de dos enlaces
por satélite deberan poder enviar y recibir sefializaciéon de secuencia no obligada, como se ilustra en
la figura 2. .

Con esa configuracidon, sera necesario introducir modificaciones adecuadas en las funciones del
equipo de sefializacion de las centrales de conmutacion.

Entre los equipos de traduccién de sefializacion separados de las centrales de conmutacion (los puntos
de traduccion no coinciden con los puntos de conmutacion).

Los equipos de traduccion de sefalizacidon son independientes de los equipos de sefalizacion de las
centrales de conmutacion. Pueden estar instalados cerca de esas centrales o en lugares distintos como
se ilustra en la figura 3.

Con esta configuracion no es necesario hacer cambios en los equipos de la red nacional, y la
introduccion de traductores de sefalizacion puede realizarse, sencillamente, mediante la simple
interconexién con repartidores.

Observacion — También es posible una combinacidon de estas modalidades.

3.3.5 Procedimientos de encaminamiento de las llamadas

3.3.5.1 Con relacion al punto de partida

No hay restricciones en cuanto a la aplicacion del método de superposicion cuando se utiliza la
sefializacion de secuencia no obligada.

Hay dos clases principales de llamadas:

a)

b)

Llamadas destinadas a abonados pertenecientes a una zona de numeracion nacional (o internacional)
diferente de la del abonado llamante.

En estas llamadas hay que marcar el prefijo nacional (o internacional) y el indicativo.

Llamadas destinadas a abonados pertenecientes a la misma zona de numeracion del abonado
llamante.

En estas llamadas no se marca el prefijo nacional (o internacional), ni el indicativo, sino solamente el
nimero del abonado.

En ambos casos, a) y b), el punto de partida en el punto de traduccién de sefializacion en el extremo de
salida del enlace por satélite se produce cuando se ha recibido un niimero suficiente de cifras para encaminar la

llamada.

Si se adopta la configuracion presentada en el § 3.3.4, b) (equipos de traduccién de sefializacion separados
de las centrales de conmutacion), las sefiales pueden transmitirse hacia adelante tan pronto como las reciba el
equipo de traduccion de sefializacion en el punto de traduccion de seftalizacion.

3.3.5.2 Con relacion a la secuencia en que se emiten las sefiales hacia adelante de los grupos 1y 11

En relacion con la secuencia en que se emiten las sefiales en ciclo no obligado, las principales clases de
llamadas son las siguientes:

a)

b)

Llamadas con identificacion completa del nimero de abonado llamante (es decir, para tarificacion
centralizada).

Después de recibido un niimero suficiente de cifras del abonado llamado para encaminar la llamada,
se las puede enviar en bloque. Después se envia la categoria y el nimero del abonado llamante,
precedidos y seguidos por las sefiales I-12 y I-15 respectivamente. Estas seflales pueden enviarse
también en bloque si con esto no se retardan los procedimientos de encaminamiento. Después de
recibida la sefial I-15, continian enviandose las cifras del nimero del abonado llamado mientras se
sigan marcando y estén disponibles para su transmision (método de superposicion).

En la figura 4 se muestra un esquema que corresponde a las llamadas nacionales.
Llamadas sin identificacion completa del nimero del abonado llamante

Después de recibirse un nimero suficiente de cifras del nimero del abonado llamado para encaminar
la llamada, se las puede enviar en bloque. Después se envia la categoria del abonado llamante,
precedida y seguida de las seiiales I-12 y I-15, respectivamente. Estas sefiales pueden también enviarse
en bloque. Después de recibida la sefial I-15, contintian enviandose las cifras del nimero del abonado
llamado mientras se sigan marcando y estén disponibles para su transmision (método de superpo-
sicion).
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El esquema correspondiente a esta clase de llamada so6lo se diferencia del indicado en la figura 4 en
que no se incluyen las sefiales correspondientes al nimero del abonado llamante (ID Nj;).

Observacion — En lo que respecta a las llamadas internacionales, la secuencia de emisi6on comienza
por el prefijo internacional, que va seguido de un nimero suficiente de cifras del nimero interna-
cional del abonado llamado para encaminar la llamada. El resto de la secuencia es también similar a
la utilizada para las llamadas nacionales, descrita en a) y b).

Cuando se adopta la configuracion descrita en el § 3.3.4, b) (equipos de traduccion de sehalizacion
separados de las centrales de conmutacion), las seflales pueden enviarse hacia adelante tan pronto como las reciba
el equipo de traduccion de seiializacién en el punto de traduccion de sefializaciéon, aunque la posicion relativa
para el envio de la identificacion del abonado llamante (entre dos cifras determinadas el nimero del abonado
llamado) puede estar en cualquier punto fijo.

Si los procedimientos para el envio de sefiales estan definidos para cada tipo de llamada, el equipo de
sefializacion en el extremo de destino del enlace por satélite puede efectuar una verificacion de la recepcion de las
sefiales hacia adelante mediante un simple computo de las sefiales recibidas. Las sefiales I-12 y I-15 sirven de
puntos de referencia.

3.3.5.3 Con relacion a las sefiales hacia atrds del grupo B

Una sefial hacia atras del grupo B puede enviarse en cualquier momento durante el periodo para el envio
de las sefiales hacia adelante de los grupos I y II, siempre que exista una condicién por la cual haya que
interrumpir el proceso de establecimiento de la llamada, por ejemplo una temporizacén o congestion en cualquier
punto de la red nacional o internacional, y un cddigo nacional o internacional inexistente o un prefijo de central
inexistente.

3.3.6  Procedimientos de explotacion del sistema

3.3.6.1 Introduccion

La sefalizacion de secuencia no obligada, basada en el sistema de sefializacion R2 se ha creado con la
finalidad de hacer posible la retencion del modo de funcionamiento, las facilidades y otras caracteristicas de una
red nacional, que utiliza el sistema de sefializacion R2, cuando se hayan introducido en gran escala las
comunicaciones telefonicas por satélite. Las necesarias modificaciones para la explotacion de los enlaces por
satélite deberan limitarse al equipo conectado con los enlaces empleados, a fin de evitar todo posible efecto no
deseado en la parte restante del sistema.

La utilizacién de seflalizacion de secuencia no obligada requiere modificaciones solamente en el equipo
conectado con los enlaces de satélite [§ 3.3.4, a)]. Ademaés, se puede también adoptar una solucidén que no afecte
en lo absoluto a los equipos existentes [§ 3.3.4, b)].

3.3.6.2 Procedimientos de interfaz en los puntos de traducciéon de sefializacion

La figura 5 describe el caso mas general de establecimiento de una llamada por satélite por medio de la
sefializacion de secuencia no obligada en una red nacional que aplica el sistema de sefializacion R2 y utiliza la
configuracion descrita en el § 3.3.4, a).

El equipo de seiializacion que precede al punto de traduccion de seiializacion en el extremo de salida del
enlace por satélite funcionard segin el método de extremo a extremo hasta este punto, a partir del cual la
sefializacon de secuencia obligada se convertira en sefializacion de secuencia no obligada.

La conversion inversa, es decir, de la seializacion de secuencia no obligada a la de secuencia obligada, se
efectuara en el punto de traduccidon de sefializacion en el extremo de llegada del enlace por satélite, y a partir de
este punto la sefializacién sera de secuencia obligada y se empleara el método de extremo a extremo.

Los procedimientos aplicados con vistas al establecimiento de la llamada mediante el empleo de la
sefializacion de secuencia no obligada son esencialmente los siguientes, para las llamadas nacionales:

El punto de traduccion de seiializacion en el extremo de salida del enlace por satélite recibe el numero
suficiente de cifras para encaminar la llamada (ONj ... N;), después de lo cual comienza (punto de comienzo) los
procedimientos para enviar hacia adelante esas cifras en forma Jde impulsos (envia la sefial de toma y recibe la
sefial de invitacion a transmitir) y envia cifras de 0 a N;. La secuencia de emisién continia mediante el envio de
la sefal I-12, que determina el principio de la transmision de la categoria (CAT) y el niimero (ID N;) del abonado
llamante. La sefal I-15 sigue al envio de la ultima cifra de ese nimero de abonado. Después de esto continna el
envio de cifras del nimero del abonado llamado (... N ...) hasta la tltima cifra (Ny).

El punto de traduccion de sefializacion en el extremo de salida del enlace por satélite comienza el
encaminamiento de la llamada inmediatamente después que haya recibido el numero suficiente de cifras,
estableciendo asi un proceso de sefializacion con equipo de sefializacion subsiguiente segiin el método de extremo
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a extremo hasta la recepcion de la sefal A-3 y de una sefal de fin de seleccion (senal del grupo B). En ese
momento, la ultima senal se repite hacia atras en forma de impulsos hasta que llegue al punto de traduccion de
sefializacion en el extremo de salida del enlace por satélite. El intercambio final de sefiales se efectiia entre ese
punto y el equipo de sefializacion precedente (A-3, CAT, B), con lo que queda establecido el trayecto de
conversacion.

Si no es necesario enviar el nimero del abonado llamante sOlo se envia hacia adelante su categoria,
precedida y seguida de las senales I-12 y I-15, respectivamente, lo cual es utilizado por el punto de traducciéon de
sefializacion en el extremo de destino para acusar recibo mediante la sefial A-3 cuando haya terminado el
procedimiento de establecimiento de la llamada.

El proceso de sefalizacidon puede interrumpirse en cualquier momento por una sefial del grupo B, como se
ha indicado en el § 3.3.5.3.

Observacion — En lo que respecta a las llamadas internacionales, los procedimientos incluyen la
recepcion del prefijo internacional y del indicativo internacional, pero, por lo demas, son similares a los utilizados
para las llamadas nacionales.

Si se adopta la configuracion descrita en el § 3.3.4, b) (equipos de traduccidén de sefializacion separados de
las centrales de conmutacion), el equipo de traduccidon de sefializacion, tanto de salida como de llegada, en los
puntos de traduccion de sefializacion, puede enviar las sefiales tan pronto como las reciba.

3.3.7 Equipos de sefializacion multifrecuencia

Seran aplicables a la sefializacion de secuencia no obligada las recomendaciones para el sistema de
sefalizacion R2, salvo aquellas referentes exclusivamente a la senalizacion de secuencia obligada. Por tanto, los
requisitos relativos a la transmisién y a las partes de emisidon y de recepcion del equipo multifrecuencia, son
aplicables a esta sefializacion. Deben utilizarse los mismos emisores y receptores de sefiales especificados para el
sistema de sefializacion R2.

Al ser posible utilizar tales emisores y receptores de sefiales, no sera necesario crear nuevos equipos, y los
emisores y receptores de sefiales podran funcionar comodamente dentro de sus caracteristicas de emision y de
recepcion, teniendo en cuenta que han sido dimensionados para un funcionamiento de extremo a extremo, pero
que con una sefializacidon de secuencia no obligada funcionan enlace por enlace.

3.3.8  Requisitos de tiempo

3.3.8.1 Generalidades

Dado que la senalizaciéon de secuencia no obligada se utiliza para el funcionamiento entre dos puntos de
sefializacion insertados en una red de sefalizacion multipunto que emplea el sistema R2, los requisitos de tiempo
deben ser compatibles con la especificacion de este sistema.

3.3.8.2 Consideraciones relativas a las temporizaciones

a) En el equipo de sefializaciéon situado en el extremo de salida del enlace por satélite, el periodo de
temporizacion entre la sefial de toma y el envio de la primera sefial entre registradores hacia adelante
y entre los envios de cada dos seiiales entre registradores hacia adelante sucesivas hasta la recepcion
de la sefial de grupo B no debe ser inferior a 24 s.

b) En el equipo de sefializacion situado en el extremo de llegada del enlace por satélite, el periodo de
temporizacion entre el envio de la sefial de invitaciéon a transmitir y la recepcion de la primera sefial
entre registradores hacia adelante y entre las recepciones de cada dos sefiales entre registradores hacia
adelante sucesivas hasta el envio de la sefial de grupo B no debe ser inferior a 24 s.

4 Sefalizacion de linea en forma de impulsos

4.1 Introduccion

La sefializacién de linea que aqui se presenta, y que estd prevista para su uso en circuitos de portadora
MDF, es una sefializacion en forma de impulsos de alto nivel, fuera de banda, que funciona enlace por enlace.
Puede utilizarse también en sistemas MIC (con sefializacion asociada al canal).

42 Descripcion de las seniales
421 Serial de toma — Sefial enviada hacia adelante, desde el juntor de salida, para hacer que el juntor de
llegada asociado pase a la condicién de toma.

42.2 Sefial de invitacién a transmitir — Sefal enviada hacia atras, del juntor de llegada al juntor de salida
asociado, para indicar que un equipo de sefalizacion entre registradores de destino ha sido ya tomado y que
puede comenzar la sefializacion entre registradores.
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423 Sefial de respuesta — Sefial enviada hacia atrés, del juntor de llegada al juntor de salida asociado, para
indicar que el abonado llamado ha contestado.

42.4 Seral de colgar — Sefal enviada hacia atras, del juntor de llegada al juntor de salida asociado, para
indicar que el abonado llamado ha colgado o que se ha producido una operacién similar.

425 Senal de fin — Seiial enviada hacia adelante, del juntor de salida al juntor de llegada asociédo, para
liberar el equipo que ha intervenido en la conexion.

42.6 Seral de liberacion de guarda — Seiial enviada hacia atras, del juntor de llegada al junto de salida
asociado, en respuesta a una sefial de fin, para indicar que se ha producido la liberacion del equipo asociado al
juntor de llegada.

427 Senal de liberacion forzada — Sehal que, después de transcurrido un periodo de tiempo de liberacion,
reemplaza la sefal de colgar en un punto de tasaciéon. Al recibirse la sefial de liberacion forzada, se corta
inmediatamente el trayecto de conversacion.

428 Senal de computo — Seiial enviada hacia atras, del juntor de llegada al juntor de salida asociado, de
acuerdo con la cadencia correspondiente al régimen de tasacion, por ejemplo desde un punto de multitasacion.

429 Serial de volver a llamar — Sefial enviada hacia adelante, del juntor de salida al juntor de llegada
asociado, cuando un operador desea volver a llamar al abonado llamado (o a otro operador) después de que éste
haya colgado.

4210 Seral de blogueo — Senal enviada hacia atras, del juntor de llegada al juntor de salida asociado,
mediante un procedimiento manual o automatico, para indicar que el circuito o un grupo de circuitos esta
bloqueado.

Habida cuenta del nivel de transmisién, la duracion de la sefial y la carga convencional de los circuitos
por satélite, su utilizacion debe evitarse cuando el nimero de circuitos telefonicos es grande en relacion con el
numero total de circuitos de la ruta. En este caso, cuando se produce un bloqueo, el propio sistema de
sefializacion de linea tiene ya previstos procedimientos para evitar la pérdida de llamadas siguientes (véase
el § 4.6.1). :

43 Caracteristicas de las sefiales

4.3.1  Duracién de las sefiales

Las sefiales de linea tienen las siguientes duraciones:

CUADRO 1
Seiiales de linea en forma de impulsos

Duraciones y tolerancias

Duracién (valor nominal) (ms) ¥
Seiial Tolerancias (ms)

‘ Hacia adelante Hacia atras
Toma ‘ 150 + 30
Invitacion a transmitir 150 + 30
Respuesta o repeticion de . 150 + 30
respuesta ,
Multitasacion 150 ‘ + 30
Volver a llamar ! 150 + 30
Fin 600 . +120
Colgar 600 . +120
Liberacion de guarda 600 ' +120
Liberacion forzada 600 +120
Bloqueo continua -

3 Sefial corta: 150 ms
Seifial larga: 600 ms
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432  Tiempos de identificacion de las sefiales

Los tiempos de identificacion de las sefiales se indican en el cuadro 2. En estos valores se han tenido en
cuenta las distorsiones de tiempo introducidas por el equipo de transmision y las tolerancias de los equipos de
conmutacién construidos segiin las técnicas convencionales para los dispositivos electromecanicos.

CUADRO 2
Seiiales de linea en forma de impulsos

Tiempos de identificacion y tolerancias

Tiempo de
Sefial identificacion (valor
nominal) (ms)

Tolerancias en
recepcion (ms)

Corta 80
Larga 375

H+ H+
=N W
=3

W

a) El tiempo de identificacion de las senales cortas estd comprendido entre 80 = 20 ms y 375 = 75 ms.
Toda sefal recibida cuya duracién esté comprendida entre 100 ms y 300 ms serd siempre identificada
como una sefial corta.

b) El tiempo de identificacion de las sefiales largas es de 375 = 75 ms. Toda seiial recibida cuya
duracion sea superior a 450 ms sera siempre identificada como una sefial larga.

¢) Las sefiales recibidas con duraciones comprendidas entre 300 ms y 450 ms pueden ser identificadas
como sefiales largas o cortas, segun las caracteristicas de ajuste del equipo.

d) El receptor no percibira las interrupciones de 20 ms, o menos.

4.3.3  Intervalo minimo entre seriales

El intervalo minimo entre dos sefiales consecutivas serd de 240 ms en el extremo de emision. Como
consecuencia de la distorsion, este intervalo puede estar reducido en el extremo de recepcion.

4.3.4  Transmision de sefiales

La transmisidén de sefiales entre el equipo de conmutacion y el equipo de transmision y viceversa se efectia
mediante el envio de una polaridad que corresponde a la tension de la bateria.

44 Caracteristicas de transmision de la sefializacion de linea en el equipo MDF

4.4.1 Emisor de sefiales

La frecuencia de sehalizacion medida en el punto de emision es de 3825 + 4 Hz.

El nivel en emision de la frecuencia de sefializacon medido en el repartidor de grupo primario o un punto
equivalente sera de —5 + 1 dBm0.

442  Receptor de seriales

El receptor identificara como validas las sefiales cuya frecuencia esté comprendida entre 3825 + 6 Hz.

Los niveles en recepcion se determinan de acuerdo con los niveles relativos de los planes de transmision
adoptados por cada Administracion.

45 Procedimiento de explotacion del sistema

451 Cuando el circuito estd en reposo no hay sefial en la linea. La toma del juntor de salida causa el envio
hacia adelante de una sefial corta (sefial de toma). Esta sefial provoca la toma del juntor de llegada asociado y la
toma de un equipo capaz de recibir sefiales entre registradores.

4.5.2 Inmediatamente después de la toma del equipo para el intercambio de sefializaciéon entre registradores, el
juntor de llegada envia hacia atras una seiial corta (sefial de invitacion a transmitir).

4.5.3 Cuando el abonado llamado contesta, se envia hacia atras una sefial corta (sefial de respuesta), que
provoca el comienzo de la tasacion de la llamada.

4.5.4 Cuando el abonado llamante cuelga se transmite hacia adelante una sefial larga (sefial de fin), que provoca
la liberacion (desconexion) del equipo. Después de esta liberacion se envia hacia atras una sefial de liberacion de
guarda y el circuito retorna a la condicion de reposo.
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4.5.5 Si el abonado llamado es el primero que cuelga se envia hacia atras una sefial de colgar y, después de
transcurrido un periodo de temporizacion en un determinado punto de la red, se producira el envio hacia adelante
de una sefal de fin, con lo que quedara completado el proceso, como se indica en el § 4.5.4. Si durante el periodo
de supervision de tiempo aparece otra sefal de respuesta, la temporizacion quedara interrumpida y el equipo en
cuestion retornard a la condicion de conversacion. Si el abonado que llama cuelga durante el periodo de
supervision de tiempo, se aplicara el mismo procedimiento descrito en el § 4.5.4.

Después de transcurrido el periodo de temporizacién, la sefial de colgar se sustituye por la sefial de
liberacidon forzada entre el punto de tasacion y la central precedente.

Observacion — Cuando coincidan dos sefiales, prevalecera la sefial hacia adelante.

4.6 Comportamiento del sistema durante una interrupcion de la transmision

4.6.1  Interrupcion durante la senial de toma

La seflal de toma no alcanza el juntor de llegada y, por tal motivo, no se produce la toma. Después de
una temporizacion, el juntor de salida envia una sefial de fin. Como el juntor de llegada no ha sido tomado, no se
enviara la sefal de liberacion de guarda. En consecuencia, se produce una temporizacion en el juntor de salida y,
en tal situacion, se da una alarma de mantenimiento y se envia otra sefial de toma, seguida de una seiial de fin.
Esta secuencia se repite a intervalos idénticos a los del periodo de supervision de tiempo del juntor. Una vez
restablecido el sistema de transmisién y tras la siguiente recepcion en secuencia de la sefial de toma, y la sefial de
fin, el juntor de llegada envia la sefial de liberacion de guarda, con lo cual se liberara el juntor de salida.

4.6.2  Interrupcion durante la sefial de invitacion a transmitir

La sefal de invitacion a transmitir no alcanza el juntor de salida, por lo que no comienza la sefializacion

entre registradores. Son posibles dos casos:

a) Después de transcurrido un periodo de temporizacion en el equipo de sefializacion en el extremo de
llegada del enlace, se envia en retorno la correspondiente sefial hacia atras entre registradores. El
equipo de sefializacidon en el extremo de llegada del enlace se desconecta (libera) y el juntor de salida
envia hacia adelante la sefial de fin.

b) Después de transcurrido un periodo de temporizacion, el equipo de sefalizaciéon en el extremo de
salida del enlace se desconecta (libera) y el juntor de salida envia hacia adelante la sefial de fin.

4.6.3  Interrupcion durante la senial de respuesta

La seiial de respuesta no alcanza al juntor de salida y la llamada puede establecerse aunque no haya
comenzado la tasacion. Transcurrido un periodo de temporizacion en el origen, se envia la sefial de fin. El juntor
de llegada envia la sefial de liberacidon de guarda, liberando asi al juntor de salida.

4.6.4  Interrupcion durante la serial de fin

La seiial de fin no alcanza el juntor de llegada, por lo que éste no puede enviar la sefial de liberacion de
guarda. Transcurrido un periodo de temporizacion se da una alarma de mantenimiento y se envia la sefial de
toma, seguida de la sefial de fin. Esta secuencia se repite a intervalos idénticos a los del periodo de supervision de
tiempo del juntor de salida hasta que se reciba la sefial de liberacion de guarda.

Si se produce una breve interrupcion en el sistema de transmision, quedando asi impedida la recepcion de
la sefial de fin en el juntor de llegada, y si el abonado llamado cuelga durante el periodo de supervision de
tiempo del juntor de salida, la sefial de colgar se tomara como una sefial de liberacion de guarda y se producira la
liberacion en el origen. Sin embargo, el equipo, que no ha recibido la sefial de fin, permanecerd conectado hasta
que haya sido solicitado de nuevo, y liberado como consecuencia de otra llamada que no podria completarse.

4.6.5 Interrupcion durante la senial de colgar

La sefal de colgar no alcanza el juntor de salida y la liberacidon del equipo se producira después que el
abonado llamante cuelgue.

46.6 Interrupcion durante la sefial de liberacién de guarda -

La sefial de libéracion de guarda no alcanza al juntor de salida y, tras un per1odo de temporizacién, se
aplica el procedlmlento ya indicado en el § 4.6.4.

4.6.7 Interrupc:on durante la senal de ltberacton forzada

La. senal de llberacwn forzada no alcanza al juntor de salida y la llberacwn del equipo se produ01ra
después que el abonado llamante cuelgue.
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FIGURA 1

Ciclo de sefalizacion de secuencia semiobligada
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Traslacion de la sefializacion en el equipo
de traslacion de sefializacion independiente
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